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Uvod

Tato diplomova prace bude zamétena na racionalizaci vybranych pracovist’ ve spole¢nosti
SKODA POWER s.r.o. Racionalizace, jejiz snahou je neustalé zvySovani produktivity prace
zvySovani konkurenceschopnosti. Se zvySovanim produktivity prace uzce souvisi ergonomie
a ergonomické hodnoceni pracovniho mista. Budeme se zabyvat problémy, které mohou na
pracoviStich vznikat, jelikoz ergonomie a kvalitni, bezpe¢né pracovisté vyznamné ovliviiuje
samotny vykon pracovnika. Ergonomie v soucasné dob¢ zahrnuje snahy o integrovany ptistup
k feSeni ochrany a zdravi Clov€ka, vytvofeni pracovniho komfortu a pfizplisobeni prace
schopnostem cCloveka tak, aby umoZnily optimalni vyuziti pracovni kapacity. Rizikovymi
faktory, které béhem pracovniho vykonu piisobi na pracovniky, se zabyva kategorizace prace.
Ta podle vlivu ptisobeni rizikovych faktorti rozdéluje jednotlivé pracovni Cinnosti do 4
skupin. Tato problematika bude feSena v prvni ¢asti diplomové prace.

Ve druhé casti bude piedstavena spole¢nost, ve které bude diplomova prace zpracovavana.
Tato kapitola se bude zabyvat charakteristikou vyrobniho systému, specifiky kusové vyroby a
popisem vybranych pracovist.

Dalsi ¢ast bude obsahovat analyzu procesii na jednotlivych vybranych pracovistich, kde se
budeme snazit odhalit pfipadné ergonomické nedostatky s ohledem na rizikové faktory a
kategorizaci prace.

Po odhaleni ptipadnych nedostatki, jak ergonomickych, tak nedostatkii zptisobenych vysokou
hladinou rizikovych faktorti, se pokusime navrhnout takové feSeni, které by vliv téchto
nedostatkt snizilo nebo dokonce upln¢ odstranilo.

V posledni c¢asti diplomové prace bude provedeno zhodnoceni, pfinosy a ekonomické
hledisko jednotlivych navrzenych napravnych opatieni.
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1. Uvod do FeSené problematiky

V priimyslovych podnicich ptisobi na pracovniky celd fada vlivl a rizikovych faktord, které
vice ¢i méné ovlivituji vykonovou kapacitu ¢loveéka, jeho zdravi, bezpeCnost, pracovni
pohodu atd. Vykonova kapacita zaméstnancti ptimo ovliviiuje vykon celého podniku, a proto
by mélo byt snahou racionalizovat vyrobni systém. Nastrojem racionalizace poté muiize byt
ergonomie, ktera fesi systém — Cloveék — technika — prostiedi s cilem zajistit pohodu ¢lovéka

1.1. Racionalizace

Soubor technicko-organizaénich a psychologickych metod, postupt a opatieni, vedoucich ke
zvyseni produktivity prace na takovou uroven, kterd pii stavajicich podminkach neni ani
predstavitelna. Cilem racionalizace je maximalni zvySeni produktivity prace za minimalnich
investic. [1]

Podstatou racionalizace je neustalé zdokonalovani vyrobniho systému. V zdjmu zlepSovani
ekonomickych vysledki 1 zvySovani konkurenceschopnosti systému by se podnikatelské
subjekty mély snazit o neustalé zvySovani produktivity prace. V podstaté se jedna o to, aby se
vyrobni proces uskutecoval na stale vyssi urovni techniky, technologie, organizace prace,
vyroby iftizeni. Zakladnim stavebnim kamenem je vyuziti vSech existujicich rezerv a zaroven
vylouceni plytvani, které zvySuje néklady vyrobku nebo sluzby, aniz by zvySovalo jejich
hodnotu. Mlzeme sem zafadit napiiklad komplikovanou ptepravu, nadvyrobu, zbyte¢nou
manipulaci, ¢ekani na material, hledani néstrojii, poruchy atd.

Racionalizace smétfuje k rentabilit€¢ a hospodarnosti. Ve vSech ptipadech je podloZena
ekonomickou kalkulaci a dilezitym rysem je jeji praktické zaméfeni. Racionalizace je tedy
nastrojem nejen dalSiho rozvoje poznavani, nybrz ndstrojem k ovéfeni a aplikovani vSech
praktickych zmén. Hranice dosazené¢ho zvyseni produktivity prace jsou jen tézko stanovitelné,
jedna se totiz o proces neustalého zlepSovani. [2]

Zakladni nastroje racionalizace:

e Optimalizace provadéni pracovnich operaci

e Ergonomie pracovisté

e Technické upravy pracovist’ - ptipravky, drzaky, mechanismy
e Technologi¢nost konstrukce

e Uspotadani pracovist' [1]
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Obrazek 1-1 Racionalizace [1]

Zakladni postup racionalizace:
e Poznani (analyza) pracovniho systému
e Posouzeni funkce soucasné¢ho pracovniho systému
e Generovani racionalizacnich opatieni
e Realizace opatteni

e Vyhodnoceni piinost [2]

1.2.Ergonomie

Pojem ergonomie je pievzat z anglického ,,ergonomics®, ktery vznikl spojenim feckych slov
ergo - prace, nomos — zakon, pravidlo. Ekvivalentnimi pojmy jsou: biotechnologie, human
engineering, human factors.

Podle Mezinarodni ergonomické asociace z roku 2000 je ergonomie definovéana jako védecka
disciplina zaloZena na porozuméni interakci ¢lov€ka a dal§ich slozek systému. Aplikaci
vhodnych metod, teorie 1 dat zlepSuje lidské zdravi, pohodu i1 vykonnost. Pfispiva k feSeni
designu a hodnoceni prace, ukold, produktd, prostiedi a systémt, aby byly kompatibilni s
pottebami, schopnostmi a vykonnostnim omezenim lidi. Ergonomie je systémové orientovana
disciplina, ktera prakticky pokryva vsechny aspekty lidské ¢innosti. [3]

Systém c¢lovék — technika — prostiedi je predmétem zajmu celé fady disciplin. Nejen
zminované ergonomie, ale také hygieny prace, bezpecnosti prace, ekologie, technické
estetiky, organizace prace a mnoho dalSich. Pro zachovani komplexnosti a efektivniho
systémové FeSeni je potieba vytvofit soubor, ktery by zaroven fesil i mnohonasobné piekryti
téchto disciplin.
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VSTUP VYSTUP

CLOVEK [ > STROJ
—> 5 >

kol \\ // uzitna hodnota
potfeba uspokojena

PROSTREDI potfeba

Obrazek 1-2 Systém Clovék — Stroj — Prostiedi [1]

Védni obor, ktery optimalizuje systém — ¢lovek — technika — prostiedi s cilem zajistit pohodu
Cloveéka a zabranit ohroZeni zdravi lov€ka razem ¢i nemoci se nazyva ergatika. Jak vyplyva
z definice ergatiky nesmi dochazet k jakémukoli ohrozeni zdravi a pracovni pohody ¢loveka.
Pracovni pohoda Cloveka je stav zajistujici optimalni psychofyzickou zatéz a jsou vytvoteny
podminky pro rozvoj jeho osobnosti.

Poskozeni zdravi mize byt dvojiho druhu:
* Uraz — nahlé poskozeni zdravi ¢i Umrti zpisobené nezédvisle na vili pracovnika
kratkodobym, nahlym a nasilnym ptsobenim vnéjSich vlivii
* Nemoc — pozvolné piisobeni Skodlivého, nebezpecného jevu [4]

Neustaly rozvoj védy a techniky ptinasi nové technologie, stroje, zatizeni a metody prace. To
muze zaptiCinit kolizi a nevyrovnanost mezi naroky, které tyto nové ¢innosti a nova technika
piinaseji, a pozadavky na schopnosti pracovnika. Nasledkem miize byt pietizeni ¢lovéka,
které vede k jeho tinave, selhani, zranéni ¢i dokonce havarii nebo tumrti.

Zde je pravé uloha ergonomie, aby zménila tento mechanocentricky ptistup, tzn. navrzeni
techniky bez prihlédnuti ke schopnostem pracovnika, k piistupu antropocentrickému, kde se
vychazi z dovednosti, moznosti a schopnosti Clovéka jiz pii projektovani techniky
(pracovisté) a bere se ohled na vSechna jeho omezeni:

* Fyzické parametry ¢lovéka
*  Smyslové parametry

*  Mentalni parametry

* Spolehlivost lidského Cinitele
* Rozmérove feSeni

* Pracovni misto

* Estetické hledisko

*  Osveétleni

e Zafeni

« Hluk

* Chvéni a otfesy

* Klimatické podminky

* Barevné feSeni

»  Zatéz [4]
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1.3.Ergonomické hodnoceni pracovniho mista

Ergonomické hodnoceni pracovniho mista je takové usporadani a vybaveni pracovniho mista,
které ptispiva k pocitu pracovniho komfortu, k vyuziti vykonnostni kapacity (schopnosti,
znalosti a dovednosti) zaméstnance a v ramci technickych moznosti snizuje ¢i omezuje
zdravotné negativni ptusobeni technologickych zafizeni i Skodlivych faktori pracovniho
prostiedi.

Pfi hodnoceni pracovnich systémd, jejichz soucasti jsou technické pracovni prostiedky, tj.
rizné stroje, nastroje a pomicky, jsou obvykle pouziviana rtiznd hodnotici hlediska. Je to
naptiklad novost, ¢i ptivodnost, urcité zlepseni az principielné nové, netradiCni pojeti, pouzity
material, opotiebitelnost, hlediska ekonomicka, estetické a dalsi.

Koncepce ¢i konstrukéni pojeti kazdého pracovniho prosttedku, méa vzdy urcité dasledky pro
jeho uzivatele. Urcuje, napt. V jaké poloze bude pracovat, jak bude jeho Cinnost fyzicky
namahava, jaké pohyby bude vykonavat, zda bude vystaven urCitym nebezpecim ¢i ohrozeni
zdravi, zda nebude dochazet Kk neptiméiené fyzické zatézi, zda funkce pracovniho prostredku
nebude ptic¢inou zhorSeni pracovniho prostiedi atd. Tato hlediska determinuji tlohu ¢lovéka a
jsou pii hodnoceni pracovnich prosttedkil oznacovana jako ergonomicka kritéria. Jejich cilem
je vytvoftit a zajistit rovnovahu mezi vykonovou kapacitou ¢loveéka a pozadavky a naroky, jez
vyzaduje prace s technickym zatfizenim, zvySit produktivitu a spolehlivost pracovniho
systému, tj. snizit pravdépodobnost lidskych chyb a selhani, vyskyt pracovnich urazii a
piedevsim odstranit v§echna potencionalni rizika poSkozeni zdravi.

Soubor ergonomickych kritérii musi téZ obsahovat hlediska tykajici se pracovniho prostiedi.
Jestlize ergonomicka kritéria predstavuji aspekty, které by pifi hodnoceni nemély byt
opomenuty, pak ergonomické parametry urcuji jejich kvalitu prostiednictvim meéftitelnych
limitti. Napf. u kritéria pracovni misto je to: minimalni podlahové plocha, minimalni vzdusny
prostor, maximalni energeticky vydej, maximalni hmotnost ru¢né zvedanych a piendsenych
bfemen, vySky pracovnich a manipulac¢nich rovin a prostorti s ohledem na pracovni polohy a
pohyby, limity hluku, osvétleni a dalSich faktort prostfedi se zietelem na piijem sluchovych a
zrakovych informaci apod.

vev s

e Rozméry — minimalni nezastavéna podlahova plocha, minimalni svétla vyska, minimalni
vzdusny prostor, pfistupové a unikové cesty, vysSka pracovnich a manipula¢nich rovin,
oblasti dosahti hornich i dolnich koncetin a jejich zavislosti na zakladni pracovni poloze
(vsede, ve stoje, stiidani obou poloh)

e Pracovni poloha hlavni a vedlejsi — zda odpovida vykonavanym pohybliim, rozmérim a
hmotnosti pfedmétt pfi manipulaci s nimi, zda ovladaci prvky jsou v dosahu, zda ptimo
sledovana mista a umisténi sdélovact jsou dobie viditelné ze zakladni (hlavni) pracovni
polohy a zda nedochazi k fyziologicky nezadouci pracovni poloze, jako je napf. nutnost
trvalejsiho predklonu a vyponu trupu, jeho otaceni do stran o vice nez 60 ° apod.

e Pracovni pohyby — zda jsou stiidavé aktivovany rtzné svalové skupiny a nedochazi k
jejich dlouhodobému a jednostrannému pretizeni, zda drahy pohyblt odpovidaji

pohybovym stereotyptim

e Fyzicka namahavost — zda manipulace s biemeny jako jsou obrobky, dilce, vyménitelné
soucasti stroje apod. nepiekracuji ptipustné limity, tj. jejich hmotnost, frekvence zvedani a

13



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Filip Hodr

prenaseni, pripustné drahy a vzdalenosti. Zda je pracovni misto vybaveno mechaniza¢nim
zatizenim pro prenaseni tézkych bfemen ¢i je vyuzivano jinych technickych prostredki

e Technickd vybavenost a usporadani — zda jsou k dispozici skrinky na nastroje a
pomucky, zda rozmisténi technologickych prosttedkti sestavy stroji a dalSich technickych
zafizeni je pfehledné, snadno piistupné i pfi vykonavani oprav, sefizovani apod. Zda
soucasti pracovniho mista je sedadlo a zda vyhovuje

e Riziko pusobeni §kodlivin — jak je zamezeno uniku $kodlivin napf. prachu, chemickych
latek do ovzdusi, pfenosu vibraci, zafeni a dal§ich faktorti negativné ovliviiujicich zdravi

[5]

1.4.Kategorizace prace

Kategorizace praci vyjadfuje souhrnné hodnoceni urovné zatéze zaméstnancii faktory
rozhodujicimi ze zdravotniho hlediska o kvalité¢ pracovnich podminek. Provadi se na zéklad¢
zhodnoceni vyskytu a rizikovosti faktord, které mohou ovlivnit zdravi zaméstnanct. Pri
hodnoceni zdravotnich rizik, které je zakladnim podkladem pro zatazeni praci do kategorii, se
ve smyslu vyhlasky ¢. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro zafazovani praci do
kategorii, limitni hodnoty ukazateli biologickych expozi¢nich testli, podminky odbéru
biologického materialu pro provadéni biologickych expozi€nich testli a ndlezitosti hlaSeni
praci s azbestem a biologickymi c¢initeli, posuzuje vyskyt a mira plsobeni 13 faktort
pracovnich podminek: [6]

Rizikovy faktor
Prach
Chemické latky
Hluk
Vibrace

Neionizujici zafeni a elektromagnetické pole
Fyzicka zatéz
Pracovni poloha
Zatéz teplem
Zatéz chladem
Psychicka zatéz
Zrakova zatéz
Biologické Cinitele
Préce ve zvySeném tlaku vzduchu
Tabulka 1-1 Rizikové faktory

Vysledky kategorizace praci slouzi jako objektivni podklad pro stanoveni opatfeni k ochrané
zdravi pii praci a k omezeni rizik mozného poskozeni zdravi. Jedna se pifedevsim o stanoveni
minimalni napIn€ a Cetnosti preventivnich lékarskych prohlidek v rdmci zavodni preventivni
péce a zajisténi prubézného sledovani expozice zaméstnanct jednotlivym rizikovym faktorim
pracovnich podminek métfenim. V neposledni fad€ slouzi hodnoceni zdravotnich rizik
provedené v ramci kategorizace praci taktéZ ke stanoveni dalSich opatfeni k ochrané zdravi pti
praci — technickd, organizacni a ndhradni (urceni vhodnych osobnich ochrannych pracovnich
prostiedk) [6]
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Prvni stupen zatéZe - minimalni zdravotni riziko

Faktor se pii vykonu prace nevyskytuje nebo je zatéz (expozice) faktorem
minimalnim, z hlediska expozice faktoru se jednd o optimalni pracovni podminky
(zdravotni riziko je minimalni i pro handicapované osoby, vliv faktoru je ze
zdravotniho hlediska nevyznamny).

Druhy stupei zatéZe - unosna mira zdravotniho rizika

Ze zdravotniho hlediska je v tomto ptipadé mira zatéze faktorem unosna, Uroven
zatéze a faktort neptekracuji limity stanovené piedpisy (vliv faktoru je akceptovatelny
pro zdravého ¢loveéka, nelze vyloudit neptiznivy u¢inek faktoru na zdravi u vnimavych
jedinct).

Treti stupen zatéZe - vyznamna mira zdravotniho rizika

Uroveli zatd%e piekratuje stanovené limitni hodnoty zatd%e (expozice), na
pracovistich je nutnd realizace nahradnich technickych a organiza¢nich opatieni (nelze
vyloucit negativni vliv na zdravi pracovniki).

Ctvrty stupeii zatéZe - vysoka mira zdravotniho rizika

Uroveii zatéZe vysoce prekraduje stanovené limitni hodnoty expozice, na pracovistich
musi byt dodrZzovan soubor preventivnich opatieni (Castéji dochazi k profesionalnimu
poskozeni zdravi). [7]

V ptipadé, ze jde o praci, pfi niz se vyskytuje nekolik faktorti, se stanovuje vysledna
kategorie. Vysledna kategorie je rovna kategorii nejvySe hodnoceného faktoru (napf. mame-li
praci, pti niz se vyskytuje prach v kategorii 3 a hluk v kategorii 4, pak vysledna kategorie
bude 4). [8]

Rizikovou praci, kterou se pro ucely tohoto zdkona rozumi prace, pti niz je nebezpeci vzniku

nemoci z povolani nebo jiné nemoci souvisejici s praci, je prace zarazena do kategorie tieti a

ctvrté a dale prace zarazena do kategorie druhé, o niz takto rozhodne ptislusny organ ochrany
vetejného zdravi nebo tak stanovi zvlastni pravni predpis.

Zameéstnavatel, na jehoZ pracovistich jsou vykonavany rizikové prace, je povinen:

Zabezpecit neprodlen¢ mimotadna meéteni faktorti pracovnich podminek, pokud o né
pozada zatizeni vykonavajici pracovné-1ékaiské sluzby nebo pokud tak stanovi
rozhodnutim ptislusny orgén ochrany vetejného zdravi,

Zjistit pti¢inu prekroceni limitnich hodnot ukazateli biologickych expozi¢nich testl a
zabezpecCit jeji odstranéni; neprodlené informovat o téchto skutecnostech zaméstnance

[9]
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2. Charakteristika vyrobniho systému

SKODA POWER s.r.o. (dile jen SKODA POWER) patii dlouhodobd mezi vyznamné
dodavatele zafizeni pro energetiku. Historie parnich turbin SKODA se datuje od roku 1904,
kdy byla vyrobena prvni parni turbina ve Skodovych zivodech. Od roku 1911 az do
soucasnosti je pouzivan vlastni design turbin SKODA bez vyuziti jakékoliv licence ¢i know-
how ostatnich vyrobcti.

Obrazek 2-1 Ing. Emil Skoda a prvni parni turbina [10]

SKODA POWER se profiluje jako dodavatel turbosoustroji, turbinového ostrova nebo celé
strojovny pro fosilni elektrarny, paroplynové elektrarny, jaderné elektrarny a spalovny
komunalniho odpadu a biomasy. V uvedeném rozsahu dodavky poskytuje veskeré sluzby od
projektu po montdz, uvedeni do provozu a zaskoleni personalu zdkaznika. Rovnéz poskytuje
servisni sluzby v rozsahu své dodavky, vcetné dlouhodobych servisnich smluv. Specifickou
oblasti jsou 1 rekonstrukce a modernizace diive dodanych zafizeni pii vyuziti nejmoderné;jSich
prvkl vyvoje novych turbin.

Parni turbiny SKODA o vykonovém rozsahu od 5 MW do 1250 MW jsou aplikovany ve
vSech typech elektraren pracujicich na bazi parniho cyklu. Vysoka technicka uroven turbin
SKODA je zlepSovana diky vlastnimu vyzkumu a vyvoji, ktery spolupracuje s tuzemskymi i
se zahrani¢nimi partnery. Vyzkum a vyvoj je zaméfen na ucinnost turbin, provozni pruznost a
spolehlivost, na vyvoj turbin pro ultrasuperkritick¢ parametry pary s teplotami 600°C — 620°C
a Vv neposledni fadé na modernizace soucasnych a vystavbu novych jadernych elektraren.

V pribéhu vice nez stoleté historie byly parni turbiny SKODA instalovany ve vice nez
Sedesati zemich Asie, Afriky, Ameriky a Evropy.

DOOSAN LTI

SKODA POWER s.r.0.

A Doosan company

Obrazek 2-2 Logo spole¢nosti [10]
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Od roku 2009 je SKODA POWER souéasti skupiny Doosan Power Systems, kdy Doosan
Heavy Industries & Construction dokonéila akvizici SKODA POWER a zalozila SKODA
POWER, a Doosan company. [10]

Doosan Heavy Industries n Industrial
And Construction |0 pme nt

Doosan Corporation DoosanInfracore Doosan Mecatec

Doosan Power
Systems (DPS)

SkodaPower Doosan Babcock Doosan Lentjes Ar'r?ef:aas EBI?OSPE

Turbine Product Boiler Product Plant EPC Company Boiler and Americas Regional Europe Regional
Company Company Air polution Company Company
Boiler-Turbo Control
e chy B, S~ Salen

Upgrade Upgrade

Power Plants New build Local execution Local execution

Carbon Capture Service
Systems Upgrade

Obrazek 2-3 Organizaéni schéma spole¢nosti Doosan Heavy Industries&Construction [10]

2.1.Portfolio produktii a sluzeb

Produkty

Parni turbiny pro paroplynové cykly do 400 MW
Primyslové turbiny do 250 MW

Parni turbiny pro fosilni elektrarny do 1,000 MW
Parni turbiny pro obnovitelné zdroje do 400 MW
Parni turbiny pro jaderné elektrarny do 1,250 MW
Vyméniky tepla — kondenzatory a ohtivaky

Servisni ¢innosti

Dodavky nahradnich dilt

Odborné sluzby s vyuzitim pokrokovych diagnostickych metod
Generalni opravy turbin a béZna udrzba

Servis ,,HOTLINE®, linka pro nouzové ptipady

Dlouhodoba udrzba

Retrofity / Modernizace [10]
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2.2.Kategorizace prace ve spole¢nosti SKODA POWER
Stredisko Pracovni pozice Rizikovy faktor Kategorie VVsIedna’
kategorie
Zamegnik - montaz Vibrace 3
331303 “décich kol 3
rozvadécich ko Hiuk 3
Lokalni svalova zatéz 3
331301 Zamecnik 6.pole - lopatkovani 3
Hluk 3
Vibrace 3
331103 NC obsluha - Lesti¢
Hluk 3
3
Lokalni svalova zatéz 3
331120 Brusi¢ kovl - Lesti¢
Pracovni poloha 3
331121 | Zamecnik 1.pole - Brusi¢ otfepl Vibrace 3 3
Vibrace 4
331400 Zamecnik 12. a 13. pole Hluk 3 4
Prach - svarecské dymy 3
Hluk 3
331400 Svarec 3
Prach - svarecské dymy 3
334113 Ostfi¢ nastroju Hluk 3 3
334112 Strojni obrabég - pfistrojarna Hluk 3 3
Prach - svarecské dymy 2
Elektromagnetické a mag. pole 2
Psychicka zatéz 2
331403 Operator svarovaciho centra Ultrafialove zafeni 3 4
Hluk 3
Zatéz teplem 3
Prach - uméla mineralni viakna 4
sklenéna
Vibrace 3
331300 ZamecCnik montaz regulace 3
Hluk 3
331302 Mechanik §troju a zafizeni - Hiuk 3 3
Vyvazovaci tunel
332800 Kontrolor 5., 12. a 13 pole Hluk 2 2

Tabulka 2-1 Rizikové faktory ve SKODA POWER [11]
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Ve spole¢nosti SKODA POWER se vyskytuje 9 ze 13 rizikovych faktort a to:

Prach
Hluk
Vibrace

Neionizujici zafeni a elektromagnetické pole
Fyzicka zatéz
Pracovni poloha
Zatéz teplem
Psychicka zatéz

Bc. Filip Hodr

Nejvice postizenou pracovni pozici je Operator svafovaciho centra, kde je zaméstnanec
vystaven 7 rizikovym faktoram.

Kromé pracovist' ve vyrobnim provozu se ve spoleénosti SKODA POWER vyskytuji rizikové
faktory i v Experimentalni laboratofi, kde dochazi ke zkouseni a testovani noveé navrzenych
parnich turbin, té€les a parnich potrubi. Tyto rizikové faktory ukazuje tabulka 2-2.

Stredisko | Pracovni pozice Rizikovy faktor Kategorie Vysledn_a
kategorie
Hluk 3
Elektromechanik Psychicka zatéz 2 3
Pracovni poloha 2
HIuk - standart 3
] Elektrotechnik 3
© Psychicka zatéz 2
e
‘= Celkova fyzicka zatéz 2
'@© Hiuk 3
C Strojni zamednik 3
GEJ Psychicka zatéz 2
G:J Pracovni poloha 2
o
x Psychicka zatéz 2
LL
Technik Zrakova zatéz 2 3
HIuk - standart 3
Vyzkumny HIuk - standart 3 5
pracovnik Psychicka zaté? 2

Tabulka 2-2 Rizikové faktory v Experimentalni hale [11]

19



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Filip Hodr

2.3. Statistika razi ve spole¢nosti SKODA POWER s.r.o.

Statistiky pracovnich urazli jsSou nasbirané za roky 2011 a 2012. PtiCiny pracovnich tUrazi
jsou uvedeny v tabulce 2-3.

Tabulka 2-3 P¥i¢iny pracovnich draza [12]

Tabulka 2-4 ukazuje pocet tirazi, které se staly v jednotlivych mésicich v letech 2011 a 2012.

Tabulka 2-4 Pocet hlagenych urazi za rok 2011 a 2012 [13]
V grafu 2-1 je srovnani poc¢tu urazi mezi roky 2011 a 2012. Z tohoto grafu i tabulky 2-4 je

vidét nizsi pocet urazi v roce 2012 oproti roku 2011 a to predev§im v mésici kvétnu a ervnu,
kdy byl rozdil poctu urazli nejvétsi.
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Graf 2-1 Pocet hlasenych trazii za rok 2011 a 2012 [13]

Z tabulky 2-5 je jasné patrné rozdéleni urazu dle pracovist’, kde k jednotlivym traztim doslo.
Nejvice urazi samoziejm¢ vznikd ve vyrobnim provozu, kde je riziko urazu zvySeno
manipulaci s t€Zkymi bfemeny, pouzivanim jetdbu, montazi atd.

Pole ¢.1 1 1 1

Pole ¢ .2

Pole ¢.3

Pole ¢ .4

Pole ¢.5

Pole ¢ .6

Pole ¢.7

Pole ¢.12

Pole ¢.13

Administrativni budova

Sklady

VyvaZovaci tunel

Stary vyvaZovaci tunel, budova ¢. 482
Experimentalni zk., budova ¢.321
Stavby

[EENY RN RN [N
N[k N[N -
N

R IN[OMRr LU

Tabulka 2-5 Pocet hlasenych virazi za rok 2012 dle pracovist’ [13]
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Graf 2-2 Procentualni vyjadieni druhi urazi [14]

Na obrazku 2-3 jsou oznadeny &asti téla, které byly postizeny urazem. Cislo v zavorce udava,
kolik urazi postihlo danou télesnou ¢ast. Nejvice traza se tyka hornich koncetin, predevsim
ramen, ruky, prstii a kloubi v oblasti dlané, coz je spojeno s vysokym procentem ruc¢ni prace
ve vyrobé.

Hlava (0) ot (1)

Oblicej, brada, tvar (1) Usi (0)

Ramena (2) Krk {0}

Hrudnik, zada, zebra (0)

Loket (O)

Zapésti (0) ##

Ruka (7) g/_ " Prsty, kiouby (5]
(L L)

Stehna (0)
Nocha, koleno, holen (2)

Kotnik (1)
Chodidlo (1)

Obrazek 2-4 Znazornéni urazi za rok 2012 [12]
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Dale jsou uvedeny diivody, zjakych vznikaji pracovni urazy ve spolednosti SKODA
POWER:

a) Neznalost, chybéjici pracovni pokyny.

b) Nejsou identifikovana rizika pro vSechny ¢innosti.

€) Nejsou disledné provadéné prohlidky pracovist'.

d) Nevhodné nebo nepouzivané OOPP.

e) Spatna spoluprace mezi jednotlivymi odbory.

f) Nejsou dostatecné vyuzivané skoronehody a opatieni z nich. BOZP neni vnimana

jako soucast pracovniho procesu. [12]

2.4. Charakteristika vyroby

Ve spole¢nosti SKODA POWER se setkiavame piedeviim s kusovou vyrobou - za tuto
vyrobu je oznacovan individudlni produkt zpravidla na zaklad€ individudlni zdkaznicke
zakazky. Ve vyrob¢ je vyuzivano vyssi procento rucni prace (svafovani, montaz lopatek atd.),
to je dano specifickymi pozadavky kusové vyroby.

Vyrobni zatizeni vykazuje vysoky stupen flexibility. Problémem fizeni vyroby je pifedev§im
mald moznost pfedpovédi pozadavkl, dlouhé dodaci lhiity, pokud nejsou na skladé¢ k
dispozici dily a sestavy jako vysledek stavebnicovosti.

V ptripadé¢ kusové vyroby jsou pracovisté uspofadana podle technologické piibuznosti
(svafovna, soustruhy, frézky, montaz atd.).

Vyhody technologického uspotadani jsou:

Moznost vicestrojové obsluhy, zeyména NC stroji a automatii

Snadnd zaménitelnost pracovist’ a odolnost pi1 poruchach stroji, absenci obsluh
Lepsi kapacitni vyuziti

Snadnéjsi udrzba

Snhaz$i zmény vyrobniho programu

Podpora ristu kvalifikace pracovniki

Nevyhodami jsou:

e Slozit¢jsi fizeni vyroby

e Dlouhé dopravné trasy
Vyssi rozpracovana vyroba
Prodlouzeni pribéznych dob vyroby
Vys8i naroky na plochy
Vys8i naroky na mezisklady.

Z hlediska ergonomie muzou byt problémem ve vyrobé mikroklimatické podminky ve
vyrobni hale. Piedev§im v 1été, kdy v dusledku chybéjici klimatizace dochazi ke zvySeni
vnitini teploty. Toto je nutné fesit napt. ochrannymi napoji. Dale mohou vznikat ergonomické
nedostatky pfi ruéni manipulaci, kdy miize dochazet (napt. vlivem tézkych kovovych
soucasti) k nevhodnym pracovnim pozicim. Na né€kterych pracovistich se mohou vyskytovat
monotonni podminky prace, tj. ¢innosti, operace a ukony, které se cyklicky opakuji (napf.
nytovani lopatek). Zde jsou nutna reZimova opatieni, tj. systém kratkodobych prestavek
Vv pribéhu smény. Dal$i moznosti je volit a vytvofit takovou skladbu ¢&i obsah prace, kdy
pohybové funkce a stereotypy jsou stfidany a jsou zapojovany rtizné svalové funkce.
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Pracovité byla vybrana dle potieb spole¢nosti SKODA POWER s ohledem na skladbu prace
a rizikovymi faktory, které se na jednotlivych pracovistich vyskytuji.

2.5.1. Pracovisté montaz lopatek

Toto pracovisté se nachazi v 6. poli viz obrazek 2-4. Na pracovisti dochazi k montazi lopatek
do téla rotoru. Montaz je realizovana v téchto 4 krocich:

Mezistrojni zamecnické operace na jednotlivych sou¢astech

e Na bandazich dochazi ke srazeni ostfi, rovnani, brouseni a le$téni
e U koliku se srazi ostti a brousi plosky pro kontrolu

Montaz obéZnych lopatek do rotoru
Pii montazi lopatek dochazi k témto operacim:
e Pfiprava pracoviste, usazeni a o€isténi rotoru
Dolicovani zamku a zavérnych lopatek
Nasouvani, narazeni (podbijeni) ob&éznych lopatek
Naméfovani a nasledné frézovani + dolicovani obéznych lopatek
Stihani a nabruSovani podbijecich pliska
Uvolnéni obéznych lopatek pilovanim.

Pracovnici (prace je provadéna ve dvojici) postupné vlozi nékolik kust lopatek na ,,volno* a
poté se usazuje do drazek kola rotoru ocelovy plech pomoci ru¢niho kladiva a sekace. Nekteré
lopatky je tieba pied usazenim upravit, tak aby se daly dobie narazit. Po usazeni urcité poctu
lopatek se pootaci kolem rotoru a usazuji se dalsi lopatky.

rwvr

Priprava rotoru a bandazi pro nytovani

Rotor:
e Zacisténi jednotlivych ¢ipkt obéznych lopatek po soustruhu
e Podfezavani krajnich lopatek svazkd.

Bandaze:
e Narysovani sttedovych os a pocatkii na v§ech bandazich
e Pfeneseni rozteci ¢ipki na bandaze
e Seznaceni banddzi s rotorem
e Ocislovani a dul¢ikovani
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Ptedvrtani pro frézku

Dokonceni hornich zahlubti a zalesténi vsech ptechodovych radius
Dofrézovani vSech koncii bandézi a zkouseni na rotor

Promackani bandazi pod lisem a narazeni na rotor

1 - roznytovany konec
d lopatky; 2 - banddz
Obrazek 2-7 Lopatka a bandaz

Nytovani — temovani ¢ipka obéZnych lopatek

Temovani ¢ipkt obéZnych lopatek se provadi v nékolika fazich pomoci ru¢niho kladiva
1. faze — zékladni roztemovani rovnym , temrem*

2. faze — tvarovani hlavy nytu na pozadovany rozmér

3. faze — dotemovani op€t rovnym temrem

4. taze — kontrola dosednuti, popt. dotazeni bandéze.

Temovani se zahdaji uprostied svazku a pokracuje se stfidavym roztemovanim ¢ipku na ob¢
strany. PfitaZzeni bandaze kontroluje pracovnik vymezovacimi mérkami 0,1 - 0,05mm. V dalsi
fazi se hlava nytu vytvaruje podle normy na kone¢ny tvar. Pfi nytovani je tfeba dbat na
rovnomérné srazeni, povrchovou drsnost bez ostrych hran a vrypt.

Obrazek 2-8 Nytovani

Mimo vyse uvedené ¢innosti pracovnici obsluhuji vrtaci stroje, nebo pti riznych opravach
demontuji staré obézné lopatky (vyrazeni kladivem).
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2.5.2. Pracovisté Lesténi lopatek
Lesténi lopatek se provadi na dvou mistech spadajicich pod pracovisté Lésténi lopatek (viz
obrazek 2-4):
e Pracovisté v 1. poli vyrobni haly
e Odd¢lené pracoviste tzv. , lestickarna“

Na pracovisti nachazejicim se v 1. poli probiha lesténi dvéma zptisoby:
e Jednotlivé lopatky se lesti pomoci NC brusky IBS
e Rucni lesténi na strojni brusce

"

Obrazek 2-9 NC bruska pro lesténi lopatek

Pred vlastnim lesténim NC bruskou IBS se provadi lesténi ruéné na strojni brusce ULS-S.
Toto ruéni lesténi se provadi, protoze na lopatce jsou mista, kam se lestici pas NC brusky
nedostane. Tato problematickéd mista jsou pfedev§im piechodovy radius mezi listem lopatky a
upinacim zafizenim (zavé€sem lopatky) a pifechod mezi listem lopatky a bandazi (zalezi na
typu lopatky).

Obrazek 2-10 Pracovi$té pro ru¢ni lesténi lopatek na hale
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Vétsina lopatek se vSak brousi v oddéleném prostoru lestiCkarny. Toto pracovisté je vybaveno
stojanovymi kotouCovymi bruskami a pasovymi bruskami. | na tomto pracovisti probiha
brouseni jednak jako ptipravna operace pred samotnym NC brousenim, ale brusici zde brousi
1 mensi lopatky nacisto, jako kone¢nou operaci.

Obrazek 2-11 Stojanova kotoucova bruska v prostoru lestickarny

iill
| LKl [ w. _

l-' ‘
-‘—

W s

Obrazek 2-12 Pasové brusky v prostoru lestickarny
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3. Analyza procesti na vybranych pracovistich

V této kapitole se budeme zabyvat analyzou procesii na jednotlivych vybranych pracovistich, kde
se budeme snazit odhalit pfipadné nedostatky, které jsou zpusobené rizikovymi faktory,
nerespektovanim zdsad ergonomie a nevhodnym ergonomickym uspotadanim pracoviste.

3.1.Pracovisté Montaz lopatek

Toto pracovisté je klasifikovano hodnotou 3 vysledné rizikové kategorie. Vyskytuji se zde
rizikové faktory Lokalni svalova zatéz a Hluk.

_ . . .. , . | Vysledna
Stredisko Pracovni pozice Rizikovy faktor Kategorie kategorie
Lokalni svalova zatéz 3
331301 Zamecnik 6.pole - lopatkovani ™ 3 3
u

Tabulka 3-1 Tabulka rizik na pracovisti Montaz lopatek [11]

Tyto rizikové faktory pasobi na zameéniky jak pii provadéni nytovani Cipkd obéZznych
lopatek, které se provadi ru¢né, tak i u pracovnikli montéaze lopatek do téla rotoru.

Rizikovy faktor hluk byl na tomto pracovisti zafazen do kategorie 3. Pii méfeni byly zjiStény
hodnoty, které piekracuji povolené hygienické limity:

e Ekvivalentni hladina akustického tlaku Laeqt [dB] = 85 dB

e Vysokofrekvencni hluk Lt [dB] =75 dB

e Nizkofrekven¢ni hluk Lt [dB] = 105 dB [20]

Pracovni ¢innost zame¢nika pfi nytovani je vykonavana ve stoje. Pfi praci jsou zapojeny
svalové skupiny hornich koncetin a rovnéz i svalstvo trupu a zad. Dochazi zde k neptijemnym
pracovnim pozicim, kdy je nutno pracovni ¢innost vykonavat v piedklonu a horni koncetiny
spolu s kladivem jsou zvedany az na troven ramena. Od tdert kladivem dochazi ke zpétnym
rdzm, které se pfenaSeji do ruky, jelikoZ musi byt vyvinuta dost velka sila, aby byl diik
spravné roznytovan. Neptizniveé rovnéZz pusobi tlak pouzivanych nastroji do dlani pracovnika.

Obrazek 3-1 Nytovani lopatek
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Uhlové postaveni hornich kongetin je nasledujici:
e Uhel a (ahel v ramennim kloubu) se pohybuje v rozmezi -30° az 30°
e Uhel B (ahel, ktery svira paze s trupem) se pohybuje v rozmezi 0° az 90°
o Uhel y (lthel v loketnim kloubu) v rozmezi 45° az 170° [17]

Z obrazku 3-2 a 3-3 tedy vyplyva, ze vySe zminéné uhly spadaji do kategorii podmine¢né
piijatelnych (pro uhel a) a nepfiijatelnych pracovnich pozic (thel f a y). Je tedy nutno
zatazovat prestavky na odpocinek a regeneraci, které by mély alesponn ¢astecné zmirnit vliv
této pracovni polohy na pracovnika.

: 3 / t ]
\\\-- / \ 3 / /
~..60°/ s »
e o o P
2 Nl VI 4
\20°.~ oy 4 °/'
\\. R {)" /,\rz D/’/ " {\ : _E_ s -
Cast téla poloha prijatelna podminéné pfijatelna nepfijatelna
y ) 60° a vice (3
rameno predlokti 0°-20° (1) 20° - 60° (2) a vice (3)

0° a méneé (4)

Obrazek 3-2 Optimalni pracovni polohy — ramena [15]

cast téla
loket

poloha
flexe - extenze

prijatelna
0°-60°

podminéné pfrijatelna

nepfrijatelna
60° a vice

Obrazek 3-3 Optimalni pracovni polohy — loket [15]

U nytovani se zkouSela zména technologického postupu pouzitim elektrickych a
pneumatickych nastrojli, ale nyty praskaly nebo naopak nebyly dostatecné roznytované. V
takovém piipadé¢ se musela ménit celd lopatka, jelikoz diik pro roznytovani je soucasti
lopatky. To by samoziejmé prodluzovalo dobu montaze a jsou zde i ekonomicka hlediska.
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Proto je v této operaci zachovana rucni prace, kdy je nutny Casem ziskany cit a um, ktery
napf. pneumatické kladivo nezajisti. S tim je ale spojena nutnost zvySené koncentrace (mohli
bychom zde mluvit zvySené psychické namaze) kdy se pracovnik musi velice soustiedit na
kazdy uder. Stav koncentrace je vSak ruSen hlukem z okolnich pracovist. Je nutno pouzivat
ochranné pracovnik prostiedky (napf. ochranné bryle, chrani¢e sluchu apod.). Pti pouziti
antivibracnich rukavic, pry pracovnik ale nema dostatecny cit v ruce.

Obrazek 3-4 Antivibraéni ochranna rukavice

Pokud je pfi trvalé préci, zatfazené do rizikové kategorie podle zdkona o ochrané vefejného
zdravi, nezbytné neptetrzité¢ pouzivani osobnich ochrannych pracovnich prosttedkii k omezeni
pusobeni rizikového faktoru, musi byt v pribéhu smény zarazeny bezpe€nostni piestavky, pii
nichz si je miize zaméstnanec odlozit. Prvni ptestavka pfi trvalé praci zafazené jako rizikova
se zafazuje nejpozd¢ji po 2 hodinach od zapoceti vykonu prace v trvani nejméné 15 minut.
Nasledné piestavky se zatazuji nejpozdéji po kazdych dalSich 2 hodinach od ukonceni
piedchozi prestavky v trvani nejméné 10 minut. Posledni prestavka v trvani nejméné 10 minut
se zatazuje nejpozd€ji 1 hodinu pied ukonCenim smény. Po dobu trvani bezpecnostnich
prestavek nesmi byt zaméstnanec v zadném useku smény exponovan rizikovému faktoru
piekracujicimu hygienicky limit [15].

Pii montazi lopatek, ktera cela probiha ru¢né (pouze za pomoci piepravniho voziku), jsou
pracovnici nuceni manipulovat s lopatkami o hmotnosti az 40kg. Téchto nejvétsich lopatek
vlozi do rotoru za 8 hodinovou sménu ptiblizné 54. Kumulativni hmotnost, se kterou se
museji pracovnici béhem 8 hodinové smény je tedy 2160kg (tato hodnota je brana jako
pramérnd, u stiedné velké turbiny — mize se tedy liSit dle velikosti turbiny). Pracovni ¢innost
pracovnika pfi montdzi je vykonavéana ve stoje s ptechazenim. Dochazi zde k neptfijemnym
pracovnim pozicim v piedklonu pfi pfemistovani lopatky na piepravni vozik. Pfi montazi do
rotoru a jsou horni koncCetiny zveddny az na Urovenl ramen. K montdzi je zapotiebi 2
pracovnikil, takze se hmotnost lopatky rozd€li mezi tyto 2 pracovniky, ¢imz by nemélo
dochazet k prekroceni hmotnostnich limitd. I presto je tato prace velice fyzicky naro¢na.
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Obriazek 3-5 Manipulace s Iopakarﬁi‘-‘

Dle legislativy by ¢astd manipulace (zvedani a pfenaseni biemen — prace vykonavana po dobu
celkové delsi nez 30 min./sménu) neméla pifesdhnout hmotnost 30kg a hodnotu kumulativni
hmotnosti 10 000kg (kumulativni piipustna hmotnost za cely den, je za predpokladu, Ze
vzdalenost pfendseni je mensi nez 1 metr a prevazuji ptiznivé podminky). Pro zeny jsou tyto
hmotnosti nizsi, a to 15kg pro ¢astou manipulaci a 6 500Kg pro kumulativni hmotnost [15].

Obrazek 3-6 Ru¢ni montaz lopatek

Na zéklad€ vysledkii méteni lokalni svalové zatéze, které provedl Zdravotni Gstav Plzen, je
konstatovano, ze pfi pracovni ¢innosti zameénika pti lopatkovani (plati jak nytovani, tak i
montadz lopatek) jsou prekrocCeny piipustné hygienické limity pro hodnoceni lokalni zatéze
dané nafizenim vlady ¢. 361/2007 Sb. a tedy i limity pro 2. kategorii dané vyhlaskou ¢&.
432/2003 Sbh., a to z hlediska opakovaného vyskytu svalovych sil ptesahujicich 70% Fpmax
(maximdlni svalova sila — sila, kterou je schopen ¢lovék dosahnout pfi maximalnim volném
usili) a dale z hlediska ptfekroCeni limitnich hodnot sménového priméru vynakladanych
svalovych sil pro praci s pfevahou statické slozky [17].

S dal§im nedostatkem, se kterym se zde setkdvame, je nevhodna pracovni rovina a z toho
vyplyvajici nevhodné pracovni pozice pii manipulaci s lopatkami. Lopatky jsou skladovany
Vv pfepravnich kovovych bednach piimo na zemi. Jednotlivé lopatky se vyndavaji z
prepravnich beden a skladaji se na stlil podle Cisel, kterymi jsou oznaceny, pro nadchazejici
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montdz. Zde dochazi k ptedklonu do piepravni bedny, kde se navic manipuluje s pomérné
tézkymi lopatkami viz. obrazek 3-6.

Obrazek 3-7 Vybér a sklaidéi‘nl' lopatek

Pracovnik by se nemél dostavat do pozice 3 viz. obrazek 3-7, kde pfedklon vice jak 60° znamena
nepfijatelnou pracovni polohu.

cast téla poloha prijatelna podminéné prijatelna nepfrijatelna
60° a vice (3)

trup predklon/zdklon  0°-20°(1) 20°-60° (2) 0° a méné (4)

Obrazek 3-8 Optimalni pracovni polohy — trup [15]
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Obrazek 3-9 Pracovni rovina [16]

Dal§im problémem jsou klimatické podminky, které predev§im v letnim obdobi nejsou
idealni. Prace se provadi ve velké starSi vyrobni hale, kde neni odpovidajici vzduchotechnika,
kterd by zajiStovala vhodné mikroklima. Pracovnici proto vyuzivaji tzv. ochranné napoje,
které maji za ukol doplnit ztratu tekutin a mineralnich latek, avSak nijak neptispivaji k pocitu
pohody.

3.2.Pracovisté LeSténi lopatek

Pracovisté Lesténi lopatek je klasifikovano hodnotou 3 vysledné rizikové kategorie. Vyskytuji
se zde rizikové faktory Vibrace, Hluk, Lokalni svalova zatéZ a Pracovni poloha.

Stiedisko Pracovni pozice Rizikovy faktor Kategorie &Iysledn_a
ategorie
Vibrace 3
Hluk 3
331120 Brusi¢ kovl - Lesti¢ 3
Lokalni svalova zatéz 3
Pracovni poloha 3

Tabulka 3-2 Tabulka rizik na pracovisti LeSténi lopatek [11]

Lesténi lopatek se provadi na NC brusce IBS. Pfed vlastnim le$ténim na této brusce se
jednotlivé lopatky lesti ruéné na strojni brusce ULS-S, protoze na lopatce jsou mista, kam se
lestici pas NC brusky nedostane - pfechodové radiusy mezi listem lopatky a zavésem lopatky
a pfechod mezi listem lopatky a bandéazi.
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Obrizek 3-11 NC bruska IBS

U menSich lopatek se provadi pouze rucni brouseni, kdy se celd lopatka brousi na strojnich
bruskach. Na obrazku 3-12 je vidét porovnani lopatky po brouseni s lopatkou neobrousenou.

Obrazek 3-1 Porovnani lopatek
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Pracovni ¢innost lestice lopatek je vykondvana v dvousménném provozu, kdy délka pracovni
smény je 8 hodin. Do délky pracovni doby se zapocitava i 65 min. prestavek (30 min. na
obéd, 2x10 min a 15 min. bezpecnostnich prestavek). Lesténi lopatek miize probihat bud’ na
hale (2. pole), kde je 1 strojni bruska nebo v oddélenych prostorach lestiCkarny. Pracovni
¢innost 1 vybaveni je na obou pracovistich obdobné.

Obrizek 3-13 Strojni bruska

Pfi praci na strojni brusce pracovnik pred bruskou sedi, vyrobek drzi obéma rukama a
v ptipadé¢ vétSich lopatek ji soucasné ho podpira i koleny. Protoze si béhem prace lopatku
brusi¢ podpira koleny, je nucen pfi brouseni pohybovat dolnimi koncetinami i chodidly a
zvedat paty.

Obrazek 3-14 Detail pozice brusi¢e béhem brouseni
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Vzhledem k nutnosti stale sledovat pribéh brouseni ma pracovnik pievaznou ¢ast pracovni
¢innosti hlavu sklonénou k brusnému kotouci. Proto se béhem lesténi lopatky se u pracovnika
vyskytuje pracovni poloha s pfedklonem hlavy bez opory trupu vét§im nez 40°, dale pracovni
poloha vsedé¢ s predklonem trupu 40° - 60°.

Obrazek 3-15 BrouSeni lopatky

Uhel ohnuti trupu i hlavy byl odméfen pomoci piimek, kterymi byl proloZen obrazek ziskany
ze zaznamu pracovni operace. Hodnotila se pracovni pozice, ve které pracovnik setrvava
nejdelsi dobu béhem pracovni operace. Po celou dobu operace je v podstaté ve stejné poloze,
pouze rotuje trupem pii posouvani lopatky po brusném kotouci. Zjistovaly se pouze hodnoty
uhla pro trup a hlavu, protoze si pracovnici stézovali zejména na tinavu, bolesti a ztuhlosti Sije
a zad béhem brouseni vyplyvajici z této pracovni pozice.

e 4

Obrazek 3-16 Uhel ohnuti trupu
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Obrizek 3-17 Uhel ohnuti hlavy

Dle vyhodnoceni z obrazku 3-18 vyplyva, Ze poloha hlavy béhem brouseni je hodnocena jako
neptijatelna. Poloha trupu je hodnocena dle obrazku 3-5 jako podminec¢né ptijatelna.

PR .
\\\.\\\ 1 o
N\ ‘\\ \\\\‘l
Y 1 !.'
\\\ /
2 '\ /
M/k/
S A
cast téla poloha prijatelna podminéné prijatelna nepfrijatelna
hlava a krk smér pohledu  0°-(-40°) (1) -40° a vice (2) -40° a vice (2)

Obrazek 3-18 Optimalni pracovni polohy — hlava a krk [15]
Dievéné lavice pouzivané na obou pracovistich byly vyrobené podle pozadavkd samotnych

pracovnik. Na pracovisti jsou kromé celodifevénych i svafované kovové lavice, které
umoziuji nastaveni vysky lavice podle ptislusného pracovnika.
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Obriazek 3-19 Detail brusiéské Iavice

Za jednu osmihodinovou sménu provede brusi¢ opracovani 15 az 16 lopatek. Hmotnosti
lopatek se mohou pohybovat v rozmezi:

e 0,315 kg - pouze ru¢ni manipulace

e 15— 30 kg - manipulace pomoci kladky s protizavazim

Prace 1 manipulace s lopatkou jsou tedy pomérné namahavé. Pro snadnéj$i manipulaci a
odlehceni lopatky pti brousSeni je kazdé bruska vybavena kladkou s protizavazim. Lopatka je
s kladkou spojena na jedné strané¢ pomoci ptipravku (v misté zavésu lopatky), druhy konec
lopatky je volny. Dle zkuSenosti brusict se vSak stava, ze pokud je tieba brousit volny konec
lopatky, musi se druhy konec se zavésem vyklonit mimo osu brusky. Tim vSak protizdvazi
pfestane plnit svoji funkci a pracovnik musi vlastni silou pfekonat i hmotnost protizavazi
(poté se zde scCitd vlastni hmotnost lopatky a urcitd ¢ast hmotnosti protizavazi). Mimo vlastni
brouSeni lopatek pracovnik provadi i vyménu jednotlivych brusnych kotouci.
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Obrazek 3-20 Pf'ipavek pro uchyceni loatky na vyvaZovaci kladku

Od strojni brusky jsou na horni koncetiny brusi¢e pienaseny vibrace. Hodnota vibraci byla
méfena Zdravotnim ustavem Plzenl. Primérnad souhrnna vazena hladina zrychleni vibraci
pienasenych na ruce v 8h pracovni dobé Lanygn [dB] stanovena z naméfenych hodnot pro
pravou a levou ruku a pro uvedenou dobu expozice vibracim vysla 128,4 = 2,0 dB. Tato
hodnota byla stanovena podle normy CSN EN ISO 5349-2 Vibrace — Méfeni a hodnoceni
expozice vibracim pfenasenym na ruce [19]. Do 3. kategorie se fadi prace, pfi nichz jsou
osoby exponovany vibracim pfendSenym na ruce nebo celkovym vertikdlnim a horizontalnim
vibracim, jejichz primérna souhrnna vazena hladina zrychleni Lanygh piekracuje piipustny
expozi¢ni limit 128,0 dB, avSak o mén¢ nez 6 dB [9].

Pro zmirnéni a odstranéni vibraci se zkouSel se zménit technologicky postup a strojni brusku
nahradit bruskou rucni. Pfi tomto postupu vSak nevyhovoval vysledny povrch. Vyskytovaly
se také potize s brusnym kotoucem a vznikaly razy, které byly nasledné pfenaseny do rukou
brusici.

Druhym rizikovym faktorem, ktery byl na tomto pracovisti méfen, je hluk. Zdravotnim
Gstavem se sidlem v Plzni provedeno méfeni a hodnoceni hluku podle CSN ISO 9612
Smérnice pro méfeni a posuzovani expozice hluku v pracovnim prostiedi. Podle Natizeni
vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané¢ zdravi pfed nepiiznivymi ucinky hluku a vibraci jsou
hygienické limity stanoveny takto:

e Ekvivalentni hladina akustického tlaku Laeqr [dB] = 85 dB

e Vysokofrekvencni hluk Lieg 7 [dB] =75 dB

e Nizkofrekven¢ni hluk Ligr [dB] = 105 dB [20]
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Pracovi§té: SKODA POWER s.r.o., pracovi§té LLESS brusky v 2. poli, strojni bruska
Profese:  NC obsluha — brusi¢, brouSeni ob&né lopatky kotouéem 210 mm <
Celkem Lieo.t [dB
i ; : o1 [dB] Lieqr [dB]
Druh ginnosti IR Laeq,r [dB] Vysokofrekvenéni | Nizkofrekvenéni
ve sméné hluk hluk
Obsluha strojni brusky (120 mm) 160 87,4 75.3 67.5
Obsluha strojni brusky (210 mm) 160 94,2 86,1 68.4
Vkladani lopatek do NC stroje,
piiprava a manipulace s materidlem 130 56 #9,3 2
Pfestavka 30 - - -
Celkem min ve sméné: 480 480 480 480
Vysledna Leq s [dB]: 90,3+ 1,6 81,7+ 1,6 66,6 £ 1,6
Hygienicky limit Lseq gn [dB]: 85,0 75,0 105,0

g'obém ma kotoudi ‘ 1 7 ky, stroj < uSeni pat
NC obsluha - brusit
LAcq. sh=90,3+1,6 dB

Hygienicky limit hluku pro pracovni prost¥edi LAcg,8n =85 dB
byl prokazatelné p¥ekroden.

Liteq,8n = 81,7+ 1,6 dB Hygienicky limit vysokofrekventniho hluku Lieq, sn =75 dB byl
prokazatelné piekrocen.
Licq,8n = 66,6 £ 1,6 dB Hygienicky limit nizkofrekventniho hluku Leq, 3, = 105 dB byl

prokazatelné dodrZen.

Nivrh kategorie price: | Treti
Obrazek 3-21 Vysledek méi‘eni a hodnoceni hluku [19]

Z obrazku 3-21 jsou vidét hodnoty jednotlivych méfeni a ztoho vyplyvajici prekroceni
povolenych hygienickych limit. Dle vysledki méteni bylo navrzeno zatazeni pracovisté do
3. kategorie. Vypocet a hodnoceni celosménové ekvivalentni hladiny akustického tlaku byl
proveden pro osmihodinovou pracovni dobu.

Dalsim problém jsou klimatické podminky. V mistnosti leStiCkarny je nedostatecna
vzduchotechnika. V 1été je zde vinou chybéjici klimatizace vyssi teplota vzduchu. V zimé je
zde také pomérné teplo, jelikoz se mistnost nachazi ptimo pod prostory Satny, kde se v zimé&
topi. Pokud se vsak otevie okno, vznika zde pruvan, ktery zpusobuje odsavani prachu, které je
nainstalovano u kazdé brusky. Vhodné a komfortni klimatické podminky zde nejsou
V podstaté v zddném ro¢nim obdobi.

Obrazek 3-22 Odsavac ¢astecek a prachu pii brousen

41



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Filip Hodr

4. Navrh reSeni

Tato kapitola by méla nabidnout feSeni pro nedostatky a problémy, které byly odhaleny a
popsany V kapitole 3. Cilem bude co nejvice eliminovat nedostatky pomoci navrzenych
zlepSeni a zmirnit tak vliv na pracovniky na daném pracovisti. Napf. snizeni rizikové
kategorie sebou ponese snizeni finan¢nich nakladd na vyplatu finan¢nich kompenzaci danym
pracovnikiim (Vv soucasné dob¢ jsou zaméstnancim pracujicim na pracovistich s rizikovymi
faktory vyplaceny finan¢ni odmény jako kompenzace za ptipadné zdravotni potize zptisobené
pusobenim rizikovych faktort).

4.1.Navrh reSeni pro pracovisté Montaz lopatek

Vyrovnani pracovni roviny pomoci

Pracovni pozice béhem vykladavani lopatek L , ,
P ¥ P zdvihaciho stolu nebo paletového voziku

Razy pfi nytovani lopatek Pouziti antivibracniho kladiva

Odstinéni hluku vyuzitim protihlukové
Hluk kabiny nebo protihlukovych zabran.
Pouziti absorberd hluku

Manipulace s lopatkami Vyuziti manipulatoru

Tabulka 4-1 Rizika a navrhy opati‘eni na pracovisti Montaz lopatek

Pracovni pozice béhem vykladavani lopatek

Pro vyrovnani manipulac¢ni roviny béhem skladani lopatek na stiil, pro naslednou montaz do
rotoru, bylo navrzeno pouziti zdvihacich stoli nebo paletovych voziki. Ty umoznuji zvednuti
pozadovaného materidlu do ergonomicky vyhovujici polohy. Odstranily by pohyby a
pracovni pozice, kdy se pracovnik musi ohybat do bedny pro lopatky. Dale umoziuje ptimou
manipulaci s ptepravni bednou dle potieby bez nutnosti dalsiho vyuzZiti jiného pfepravniho (¢i
zdvihaciho) prostiedku. Jejich vyhodou je Siroké rozpéti nosnosti a vysky zdvihu.

Obrazek 4-1 Zdvihaci stil [22]
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Oproti paletovému voziku, bude u zdvihaciho stolu nevyhodou nalozeni kovové prepravni
bedny na loznou plochu stolu. Bude nutné vyuzit jiné zvedaci zatizeni napf. jetab, protoze
hmotnost nalozené bedny neumozni ru¢ni nalozeni.

Obrazek 4-2 Paletovy vozik [21]

Mohly by také zajisStovat mezioperacni piepravu mezi jednotlivymi pracovisti, kdy by se
pfepravni bedna nemusela v podstaté na zadném pracovisti sundavat a dala by se operativné
meénit vyska zdvihu dle pozadavkl daného pracovisté. To by samoziejmé¢ znamenalo urcité
finan¢ni néklady, spojené s nakupem urcitého mnozstvi této manipulacni techniky.

Mobilita téchto prostfedkli by vyhovovala téz pozadavkiim kusové vyroby, kde neni presné
urcené vyuziti dané plochy pracovisté. To je ovlivnéno pii kazdé zakédzce velikosti rotoru,
poctem lopatek apod., a proto se usporadani pracovisté¢ mize meénit. Statické prostredky, které
by vyrovnavaly manipula¢ni roviny, jsou proto nevyhovujici a mohly by na pracovisti
piekazet.

Dalsi moznosti by bylo pouziti pojizdného stojanu na material. Jeho vyhodou jsou nizsi
pofizovaci néklady oproti vySe zminénym navrhim. Jasnou nevyhodou je vSak omezena
nosnost (150kg). Tento stojan také neumoznuje zménu vysky pod zatizenim, nastaveni vysky
je nutné provést pred nalozenim bedny. Pro zménu vysky je nutné ze stojanu bfemeno sundat,
vysku pfenastavit a opét bfemeno na stojan umistit.

Obrazek 4-3 Pojizdny stojan na material [23]
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Razy p¥i nytovani lopatek

Pii nytovani lopatek by z hlediska pracovnikid bylo nejvhodnéjsi pouziti elektrickych nebo
pneumatickych nastroji. To by pomohlo odstranit nepiijemné pracovni polohy hornich
koncetin., kdy je potteba pro vyvinuti potiebné sily zvedat ruku s kladivem do trovné ramene.
Vzhledem Kk tomu, ze nyty vSak pii pouziti téchto nastroji nemély patficné parametry a
praskaly, je tedy nezbytné zachovat ruéni praci i nafadi. Bylo by vSak vhodné pouziti
antivibra¢nich kladiv.

Obrazek 4-4 Antivibra¢ni kladivo [24]

Toto kladivo ma toptrko s grafitovym jadrem, které by mélo pohlcovat 5x vice vibraci nez
bézné dievéné toptirko.

Hiluk

Déle by bylo vhodné pracovnika pfi nytovani ,,izolovat* od vnéjSiho prostfedi vyrobni haly a
zlepsit mu tak vhodnéj$i podminky pro praci a koncentraci. Na celém pracovisti montaze by
se tak dala snizit hladina hluku vznikajici od razi pti nytovani.

Moznym feSenim by byla:

e QOdhluénéna kabina, pripadné¢ vestavek. Vyhoda tohoto feSeni je moznost pouziti
klimatizace. V piipadé potieby by se dala odklidit a vzniklé misto by se dalo vyuzit
jinym zptusobem. Pro ptipad manipulace s rotorem (umisténi téla rotoru do kabiny)
pomoci jefdbu je nutné, aby protihlukova kabina méla odnimatelnou stfechu, kdy by
se pomoci jetabu dalo dovnitt

nn

illmé

l
M |

— =

Obe 4-5 Protihlukova kabina [25]
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e Protihlukové stény — z jednotlivych protihlukovych paneld je mozné vytvotit pracovni
misto chranéné proti hluku. Efektivita tlumeni je az 34dB. Sténa je slozena z plechu a
mineralni viny. Plech je perforovan z divoda snizeni ozvén.

Obrazek 4-6 Protihlukové stény [26]

e Protihluké pfepazky — mobilni a levné feSeni s moznosti uspotadani dle potieby.

. Py
Obrazek 4-7 Protihlukové piepazky [27]

Posledni dvé mozZnosti feSeni vSak nijak nevyfeSi zlepSeni klimatickych podminek na
pracovisti.

Pro snizeni produkovaného hluku by bylo moZzné vyuZzit akustickych absorbéri, které jsou
ureny pro snizovani hluku v primyslu v ptipadech, kdy jsou vyCerpany vSechny moznosti
aktivniho snizeni hluku pfimo na zdrojich, nebo s ohledem na typ provozu zde nejsou mozné.
Absorbéry se zavésuji pod strop na pfedem piipravenou hlinikovou konstrukci. Jejich funkce
spociva ve zvySeni akustické pohltivosti prostoru a nasledném snizeni hluku v poli
odraZenych vIn. Musely by se vSak instalovat tak aby nepiekaZzeli jefabové draze.
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Obrazek 4-8 Akustické absorbéry [28]

Manipulace s lopatkami

U montaze lopatek do rotoru by bylo vhodné pouziti manipuldtoru. Nahradilo by to nyné;si,
vyhradné ruéni praci, na které se musi podilet dva pracovnici. Z divodu velké hmotnosti
lopatek je tato prace velmi fyzicky naroc¢na. Snizilo by se také riziko irazu (poranéni o Casti
lopatky, zranéni padem lopatky, poranéni svalli souvisejici s manipulaci lopatky apod.) i
ptipadné poskozeni lopatky.

e
Obrazek 4-9 Manipulator [29]

Manipulatory disponuji rozpoznanim hmotnosti pfenaseného biemene. Nasledna manipulace
je poté snazsi, rychlejsi a dovoluje délat presnéjSi pohyby. Manipulatory lze vybavit celou
fadou mechanickych a magnetickych prostfedkli pro uchopeni bfemena nebo prostiedki
pracujicich na bazi vakua.

Momentaln€ se jiz s pofizenim manipulatoru pocita a je ve fazi poptavkového fizeni a
investicniho schvalovani. Pro uchopeni lopatky jiz v§ak byl vyroben a vyzkouSen ptipravek
viz obrazek 4-10. Je to velice jednoduché a levné feSeni, které sam navrhl a vyrobil
pracovnik, ktery provadi montaz lopatek. Nebylo by tedy nutné potizovat prostfedek pro
uchopeni lopatky.
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\

Obrizek 4-10 Piipravek pro uchopeni lopatky

Pti pouziti tohoto ptipravku by bylo vhodné zvazit ulozeni lopatek v piepravnich vozicich.
Lopatka v ptepravnim voziku stoji na zavésu. Aby bylo mozné lopatku do ptipravku pohodIné
upnout, bez nutnosti pietdCeni lopatky (bylo by opét nutné, aby se pracovnik ohybal a
S lopatkou manipuloval), lopatka by méla byt v pfepravnim voziku umisténa opacné.

...... [

-

Obrizek 4-11 Sou¢asné uloZeni lopatek

Pii pretoCeni lopatky by vSak mohlo dojit k poSkozeni casti lopatky, jelikoz v podstaté
nejtenci ¢ast lopatky by nesla celou svou vahu (nyni lopatka stoji na masivni kusu kovu -
zavésu). Dalsi moZnosti by bylo vyuziti vakuového uchopovaciho prosttedku, ktery by
umozioval, zachovani stavajiciho uloZeni lopatek v ptepravnim voziku. To by vSak ptineslo
dalsi finan¢ni naroky.

47



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Filip Hodr

4.2.Navrh reSeni pro pracovisté LeSténi lopatek

Vyuziti balancéru pro velké lopatky a
Pracovni pozice béhem brouseni lopatek opérného stolku pro ruce pfi brouseni
malych lopatek

Zvukova izolace prostoru lestickarny a

Al soutA albsarsard ol

Klimatické podminky Zavedeni klimatizace

Tabulka 4-2 Rizika a navrhy opati‘eni na pracovisti Le$téni lopatek

Pracovni pozice béhem brouSeni lopatek

Vyvazovace a balancéry snizuji namdhavost prace, eliminuji prostoje, pomahaji zlepsit
kvalitu prace a zabranit irazim na pracovisti. Jsou vhodné jak pro praci vestoje, tak i vsedé u
stolu, 1ze na né zavésit celou fadu nastroji, od mensiho ru¢niho naradi az po primyslové
bodovaci klesté €1 jiné nastroje.

Balancéry maji nosnost v rozmezi 2 - 180 Kg. Lana jsou dlouha 1,6 - 3 m. U balancéru je
mozné zablokovat jeho civku a mit tak bfemeno pevné zavéSené v nastavené vysce.
Nastavenim pfedpéti pruZziny dovoluji zvolit silu, jakou ma byt bfemeno nadleh¢ovéano a jeho
pfizvednutim ¢i pfitazenim k zemi lze ménit vySku jeho zavéSeni podle potieby. U vétSiny
typtl lze doplnit balancér ovladanim fetizkem, které umoznuje nastavovat balancér ze zem¢.
Na prani je mozné dodat i rtizné specialni provedeni.

——

#

Obrazek 4-12 Balancér [30]
Balancér by byl vhodnou alternativou za stavajici systém zavéSeni lopatky na kladku

S protizavazim. U tohoto systému se hmotnost zavazi 1 vySka v jaké bude lopatka
nadlehcovana nastavuje pomoci koliku viz. obradzek 4-13. Nevyhodou je, Ze lze nastavit
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hmotnost a délku lanka pouze ve dvou stupnich (pro velké tézké lopatky a mensi leh¢i), nelze
meénit plynule ani v ur¢itém rozmezi dle potieby.

T Je
Obrazek 4-13 Systém na staveni kladky s protizavazim

Zménou brusicské lavice a vyuzitim stolku pied bruskou by bylo mozné zlepsit pracovni
pozici béhem brouseni mensich lopatek. Brusi¢ by sedél o néco nize a ruce by mél opiené ve
vhodné vys$ce manipula¢ni roviny. Zménou vysky posedu by se snizil thel ptedklonu jak zad,
tak i hlavy. Opérny stolek by byl vyskové nastavitelny, aby si kazdy zaméstnanec mohl
nastavit vhodnou vysku pracovni roviny.

Obrazek 4-14 Opérny stolek — varianta 1

49



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Filip Hodr

Opérna deska je zkosena a ma zaoblené hrany z diivodu minimalizace tzv. tlakovych bodi,
které¢ negativné plsobi na Slachy, nervy, cévy a tepny. Kompresi cév dochdzi k snizeni
pritoku a tim k omezeni pfisunu krve a zivin do pfilehlych tkdni. Varianta 2 mé desku
zaoblenou k Gplnému odstranéni tlakovych bodu.

Obrazek 4-15 Opérny stolek — varianta 2
Vhodnost napravného opatfeni bylo ovéfeno pomoci ergonomického hodnoceni RULA

(Rapid Upper Limb Assessment) - snimkovaci nastroj pro hodnoceni biomechanickych a
polohovych z4tézi na celém téle, se specidlnim diirazem na krk, trup a horni koncetiny.

Obriazek 4-16 Model sou¢asného stavu brouseni

Nejprve se jednotlivé Casti pracovisté namodelovaly pomoci softwaru Pro Engineer a poté se
celé pracoviste slozilo v softwaru Tecnomatix Jack. Dale se v tomto programu vlozil model
pracovnika a nastavila se pracovni pozice.
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Obrazek 4-17 Model sou¢asného stavu brouseni I1

v ow s

Pro tuto pozici, kterd je nejcastéjSi pro proces brouSeni lopatky, se nastavily podminky
metody RULA viz. obrazek 4-19. Jedna se piedevsim o statickou pozici, kdy dochazi pouze k
pohybu dlané a zapésti, pozice zad, krku a hlavy je v podstaté neménna.

Rapid Upper Limb Assessment (RULA) x|

Task Entry | Reports | Analysis Summary |

Humam:  |human >

—Body Graup A Loading {frm, Wrist
luscle L: orces and Load:

€ Normal, no extreme use % < 2 kg inkermittent load
" Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute || € 2-10 kg intermittent load
¥ Action repeated more than 4 times per minuke " 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated Inad

" More than 10 kg static, Shock Forces,

Arm Suppart: ¥ Arm Supparted

Legs and Fest

@+ Seated, Legs and Feet well supported, Weight even.
(" Standing, weight even. Room For weight changes.

" Legs/feet not supported. Weight distribution uneven,

—Body Group B Loading (Neck, Trunk
luscle L Forces and Load:

" Mormal, no extreme use (¥ = 7 kg intermittent load
% Mainly static, &.g. held For longer than 1 minuke | € 2-10 kg intermittent load

(" Action repeated more than 4 times per mindte || ¢ 2-10 kg static load o 2-10 kg repeated load

" Maore than 10 kg static, Shock Farces,

| Dismiss

Obrazek 4-18 Nastaveni hodnot pro dany model brouseni

Svalové skupiny ruky a zapésti jsou pouzivany vice jak 4x za minutu, pouziti svalovych
skupin trupu a krku je pfevazné statické, ob€ ruce jsou podepiené, sila a hmotnost lopatky je
mensi nez 2kg, pracovni pozice je vykondvana vsed€, nohy jsou opiené.
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Rapid Upper Limb Assessment (RULA) x|

Task Entry

Reports | Analysis Summary |

Human: |human -'.:vl

—Body Group A Loading (Arm, Wrist
uscle L orces and Load

" MNarmal, no extreme Use % = 2 g intermittent load
" Mainly static, e.g. held For langer than 1 minute € 2-10 kg inkermittent load
% Action repeated mare than 4 kimes per minute (™ 2-10 ki skatic load or 2-10 kg repeated load

T e e —— " Mare than 10 kg static, Shock Forces,

—Leqgs and Feet

&' Seated, Legs and feet well supparted. Weight even,
" standing, weight even. Room for weight changes.

" Legsjfieet not supported. Weight distribution uneven.

—Body Group B Loading (Meck, Trunk;
uscle Us Forces and Loads

" Mormal, no extreme use 'z 2 kg inkermitkent load
% Mainly static, &.q. held For langer than 1 minute ™ 2-10 kg intermittent load
" Action repeated mare than 4 kimes per minuke ™ 2-10 ki skatic load or 2-10 kg repeated load

¢~ More than 10 kg skatic, Shock Forces.

Dismiss

Obrazek 4-19 Nastaveni hodnot

Rapid Upper Limb Assessment {(RULA)Y ﬂ

Task Entry | Reports

Job Title: Brusi Job Mumber:
Lacation: Analysk:
Comments: Date: 26.3.2013

—Body Group A Posture Rating

Upper arm: 2
—Baody Group B Posture Rating
Lower arm: 2

MNeck: 2
Wrisk: 1

Trurk: 3
Wrisk Twisk: 1

Total: 5
Tatal: 4

Muscle Use:  Mainly static, e.q. held for

Muscle Use:  Action repeated more than ¢ longer than 1 minute
times per minute

Forcefload: < 2 kg intermittent load

Forcefload: < 2 kg intermitkent load

Arms: Supported

—Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported, Weight even,

Grand Score: 5

Update Analysis |

Usage Dismiss

Obrazek 4-20 Vysledek metody RULA pro dany model brouseni
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Vysledné skore této pracovni pozice je 5. To znamend, ze podle metody RULA je zarfazena do
3. kategorie a jsou nutné brzké pozadavky na zmény a vylepSeni dané pracovni pozice.

. , Hodnoceni pracovni
Kategorie Skoére pozice

2 Kategorie Potfeba dalSiho hodnoceni,
9 mozné poZzadavky na zmény

Tabulka 4-3 Vyhodnoceni metody RULA

Rapid Upper Limb A sment (RULA) ﬂ

TaskEntry | Reports A |
Job Title: Brusic Job Mumber:

Location: Anakysk:
Comments: [rate: 26.3.2013

—Body Group A Posture Rating————————

Uppet arr: 2

—Body Group B Posture Rating——————
Lower arrn: 2

MNeck: 2

\Wrisk: 1
Trunk: 3

Wrisk Twist: 1
Tokal: &

Tatal: 4

Muscle Use:  Mainly static, e.g. held for
Muscle Use:  Action repeated more than 4 longer than 1 minute
times per minuke

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Forcefload: < Z kg intermittent load

Ars: Supporked

—Legs and Feet Rating

Seated, Legs and Feet well supported. Weight even,

Grand Score: 5

Action: Investigation and changes are required soon,

Update Analysis |

Usage | Disriiss

Obrazek 4-21 Vysledek ergonomické analyzy RULA

Stejnym zpiisobem se pokraCovalo 1 v pifipadé pracovisté s aplikovanym nédpravnym
opatfenim a to zdménou brusi¢ské lavice za klasickou vySkové nastavitelnou Zidli a pfidanim
opérného stolku. Cilem bylo ovéfit vhodnost navrZzeného napravného opatieni.
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Obrazek 4-22 Model brouseni s opérnym stolkem

Obrazek 4-23 Model brouseni s opérnym stolkem 11

Z obrazku je vidét, ze pracovnik ma mnohem méné ohnuta jak zada, tak i krk spolu s hlavou.
To bylo docileno zménou vysky sedu, brusi¢ sedi o néco niZe a ruce méd opiené ve vhodné
vysce manipulacni roviny.
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Obrazek 4-24 Model brouseni s opérnym stolkem I11

Pracovni proces se vyrazné nezméni, stale se bude jednat o statickou pozici, kdy bude

dochazet ptevazné k pohybu dlan¢ a zapésti. Nastaveni podminek metody RULA je obdobné
jako v predchozim piipad¢, viz. obrazek 4-26.

© Rapid Upper Limb Assesssent (RULA *
p | { ]

Muman:  Farman "_I
By Group & Laading (i, Wrist)
™ Moemal, o extreme use ¥ 2 by inbermittent nad

™ Mainky static, £.0. held For longer then Lmirmbe || 2-10 kg intermittent bad
% irtion repasked rone than 4 bimes per minute 210 by stk bond o 2-100 by repeabed] kad
R —— _ " Mors han 10 kg static. Shock forces.

Ltz e el
& Spsted, Legs and Fest wel supporbed. Wekcht even.
1 Standee, weicht sver. Room for weight changes.
1 Logsifest ot sapported. Weight distribution uresven,

~Body Group B Loadng {Neck, Trunk)-
sl Lo ~Fonces and Loads
Bl ro pbren use % ¢ 2 b inbermttont load

% Mainky static, .. held for longer than Lminute | 1 2-10 kg inbermittent kad
™ Action repasted more than 4 bimes per ke | © 2-10 kg static load o 2-10 by repastad lasd
) | 4 Miors than 106y static. Shock forces.

_Use | oomss |

Obrazek 4-25 Nastaveni hodnot pro model brouseni s opérnym stolkem
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Rapid Upper Limh Assessment (RULA) ﬂ

Reparts | Analysis Surmmary |

Hurman: |human L & |

—Body Group A Loading (Arm, \Wrist

uscle s orces and Loads

€ Mormal, no extrame use % = 7 kg inkermittent load
€~ Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute €~ 2-10 kg intermittent lnad

%" ackion repeated more than 4 kimes per minute €~ 2-10 kg skatic load or 2-10 kg repeated load

" More than 10 kg static, Shock Forces.

Arm Support: v &rm Supparted

—Leqgs and Feet
(% Seated, Legs and Feet well supported, Weight even.
' Standing, weight even, Room for weight changes.

" Legs/feet not supporked. Weight distribution uneven.

—Body Group B Loading (Meck, Trunk,

uscle L= Forces and Loads

= Normal, no extreme Use ¢ = 2 kg intermittent load
(¢ Mainly skatic, &.g. held For longer than 1 minute " 2-10 kg intermittent load

' Action repeated more than 4 times per minute ™ 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load

" More than 10 kg skatic, Shock forces.

Usage Cismiss

Obrazek 4-26 Nastaveni hodnot

© Magid Uppes Lo Acsecemvent (TIULLY

ok Titke Brusd Job hrroen: |
Lt Anabyit:
Conrants Ot 53200
edy Croap A Podues Flebrg
Uppsr am: 2

By Groap B Postars Raking
Loweer arm: 2

Wed: 2
WIE

Trurk: 2
Whist Teail: |

Tote: 3
Total: L]

Muscle Lies  Muindy stalic, 6.9, held for
Musche Use:  Adtion repanted mong than 4 leriger than | i
Ty T TR
Soeveflcsd: €2 kg nkermittent kosd
Forcefload: < 2 b intermitben losd
Barrre: Supprtad
:lnn:l'ldkdknm

Soated, Logs and Fock vl fupgarted, Weght vt

ramnd Score: 3

At Fusthes recstaition rasded. Thaneges mey be regared.

Uipdta Al

Wbz D

Obrazek 4-27 Vysledek metody RULA pro brouSeni s opérnym stolkem

Pomoci tohoto zlepSovaciho navrhu bylo dosazeno zlepSeni skére 5 na hodnotu skore 3, tedy
snizeni o 2 body a pfesun pracovni pozice ze 3. kategorie do kategorie 2.
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) Rapid Upper Limb Assessment (RULA) il

Task Entry | Reports

Job Title: Brusic Job Murnber:
Location: Analysk:
Comments: Date: 20,3.2013

—Body Group A Posture Rating

Upper arm: Z
—Body Group B Posture Rating
Lawer arm: z

Meck: 2
st 1

Trunk: 2
Wirist Twist: 1

Tokal: 3

Tatal: 4

Muscle Use:  Mainly static, e.q. held For

Muscle Use;  Action repeated more than 4 longer than 1 minute
times per minute

Forcefload: < 2 kg intermittent load

Forcefload: < 2 kg intermittent load

Arms: Supported

—Legs and Feet Rating

Seated, Legs and Feet well supported. Weight even.

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis |

Usage | Disrniss

Obrazek 4-28 Vysledek ergonomické analyzy RULA

Hiluk

Podobné¢ jako na pracovisti Montaz lopatek by bylo vhodné pouziti akustickych absorbért,
pro snizeni produkovaného hluku na pracovisti. JelikoZ je v prostoru lestickarny nizsi strop,
oproti prostoru vyrobni haly, daly by se absorbéry zavésit piimo pod strop na predem
piipravenou hlinikovou konstrukci. Prostorové akustické absorbéry jsou velmi ucinné pii
snizovani doby dozvuku a tim 1 zlepSovani akustické pohody v interiéru. Prostorové akustické
absorbéry maji velkou zvukovou pohltivost, variabilni rozméry a barvy. Velkou vyhodou je
také moznost jednoduché demontaze a opetovné montéze.

Spole¢né s vyuzitim akustickych absorbérti by stény daly oblozit zvukovou izolaci. Ta by
pohlcovala a snizovala hluk jak uvniti prostoru lestickarny, tak by se snizilo hlukové zatizeni
okolnich prostorti. Zvukova izolace miize mit rizné podoby:

e Zvukova izolace — molitan
Akusticko-absorpéni material pro prostory s kompresory, zvukotésné kabiny, motorové

prostory apod. Pruzny zpénény polyuretan na bazi polyesteru. Samozhasivost dle normy UL
94 HF1.

Obrazek 4-29 Zvukova izolace [31]
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Variantou je samolepici izolace, kde je rubova strana opatiena samolepici vrstvou.

Obrazek 4-30 Zvukova izolace samolepici [32]

e Zvukové izola¢ni desky
Ve specialné konstruovaném kartonu na principu pieklizky je integrovan paleny, kifemicity
pisek. Pomoci desek WOLF lze dosahnout utlumu zvuku az o 36 dB. Desky jsou vhodné pro

pouziti ve strojovnach ¢i pii modularni vystavbe.

Obrazek 4-31 Zvukové izola¢ni desky [33]

e Akusticka textilie
Netkany material, ktery nabizi aZ 97% zvukové pohltivosti pro jakykoli zdroj zvuku. Tyto

vlastnosti poskytuji jedinecnou zvukovou pohltivost. Materidl ma vlastnosti textilu a snadno
se zpracovava: lepenim, sesivanim, sponkovanim, svafovanim a fezdnim. Pii manipulaci neni
potieba nosit obli¢ejové masky a rukavice.

Obrizek 4-32 Akusticks textilie [34]
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Klimatické podminky

Vhodnym fesenim by bylo zavedeni klimatizace v prostorach lestickarny. To by mélo vést ke
zlepseni klimatickych podminek a tudiz i pracovni pohody zaméstnancti. Klimatizace by méla
udrzovat stdlou vhodnou teplotu a vlhkost vzduchu béhem kazdého ro¢niho obdobi. To by
mohlo mit pfimy vliv na zefektivnéni prace lestict.

e P —

Obrazek 4-33 Nasténna klimatizace [35]
Moznym feSenim by bylo i pouziti mobilni klimatizace. Kompaktni klimatizace, které

nepotiebuji odbornou montaz a jsou urcené predevSim pro okamzité¢ feSeni pozadavku
ochlazeni.

\, A

4

Obrazek 4-34 Mobilni klimatizace [36]

Nevyhodou vsak je potfeba odvodu ohtatého odpadniho vzduchu. A to bud’ ptipravenym
otvorem ve zdi (110 — 140 mm), pfipadné vyfiznutym otvorem ve skle okna nebo
pootevienym oknem. Tato posledni moZnost se vSak pfili§ nedoporucuje, nebot’ otevienym
oknem vstupuje do mistnosti teply venkovni vzduch.
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5. Ekonomické zhodnoceni

Tato kapitola se bude zabyvat ekonomickymi hledisky jednotlivych napravnych opatteni.
V ramci racionalizace vybranych pracovist se bude jednat pfedev§im o naklady spojené
s investicemi do ptipadného potizeni nékterého zlepSovaciho navrhu. Nejvétsim ptinosem by
vSak mélo byt zlepSeni pracovniho prostiedi a snizeni vlivu rizikovych faktord na zdravi
jednotlivych pracovnikli vystavenych témto vlivim. Néapravna opatfeni by méla usnadnit
praci, zvysit pocit pracovni pohody a zlepsit koncentraci pracovnikti, coz mize snizit riziko
ptipadnych poranéni a tirazl. Spokojeny pracovnik ve vhodném pracovnim prostiedi bude
kvalitné¢ vykonavat svoji praci, coz povede ke zvySeni efektivity, na druhé strané ke snizeni
ztratovych Casii zptisobenych zmetky a snizeni nakladii spojenych se zranénim pracovnika.

5.1.Ekonomické zhodnoceni na pracovisti Montaz lopatek

Pro vypocet doby navratnosti jsou pouzity ro¢ni naklady vztahujici se ke zranéni jednoho
pracovnika ve vyrobé. Tyto hodnoty byly ziskdny spole¢nosti IOSH (jedna z nejvétSich
svétovych organizaci zabyvajici ochranou zdravi pii praci) prizkumem napti¢ jednotlivymi
spole¢nostmi patticimi do skupiny Doosan Power Systems. Proto musime brat tyto hodnoty
pouze orientacn€ a samoziejmé se mohou lisit dle zadvaznosti zranéni.

Manipulator
U manipulatoru se uvazuji 2 mozné varianty:
e Manipulator s piipravkem pro uchyceni lopatky (navrzen a vyroben pracovnikem
montaze lopatek)
e Manipulator s pneumatickym uchycenim lopatky
Tyto dva navrhy se nize porovnavaji se stavajici vyhradné ru¢ni manipulaci.

Stavajici

. 815 700 2 2 23,3 38 033 =
manipulace

Manipulator s

pripravkem pro 815 700 1 1,5 17,5 14 263 450 000
uchyceni lopatky

Manipulator s

pneumatickym 815 700 1 0,75 8,8 7131 1 150 000
uchycenim

vV

rotor osazuje (40kg) a kde je nejvétsi riziko poruSeni hygienickych limitd.

Kromeé tspory ¢asové by se pofizenim manipulatoru usetfil i 1 pracovnik, ktery je pfi stavajici
manipulaci pottebny. Nové by pro osazeni rotoru stacil pouze 1 pracovnik.
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Zranéni pracovnika 270 000
Nahradni pracovnik 190 000
Ztrata casu vedouciho pracovnika 110 000

Prace prescas na pokryti vyrobnich ztrat 83 000 23 770) 30902)
Naklady na pravni ochranu 80 000
Soudni poplatky a pokuty 110 000
ZvySené pojisténi odpovédnosti 150 000

Tabulka 5-2 Doba navratnosti manipulatoru

Paletovy vozik

V zavislosti na typu a velikosti turbiny maze byt i 15 druht lopatek, které jsou ulozeny
V ptepravnich bednéach. V jeden ¢asovy okamzik se vSak na pracovisti nesejde celkovy pocet
jednotlivych druhii, proto neni potieba uvazovat ndkup stejného poctu paletovych voziki.
Vyskladani lopatek na sttil, pro naslednou montéz do rotoru, provadi pouze jeden pracovnik a
tak by stacCil 1 paletovy vozik, ale pro pfipadné dalsi potieby bude pocitano s pofizenim 2
paletovych vozikl. Paletovy vozik je velice flexibilni a tak nebude problém s jeho pfipadnym
piremistovanim.

Zdvihaci stil

Vzhledem k podminkam kusové vyroby neni pfesné dany pocet jednotlivych typt lopatek a
tedy 1 pocet prepravnich beden. Je tedy obtizné zvolit presny pocet potiebnych zdvihacich
stolli. V tomto piipad¢ je pocitano s 5 voziky, protoze neni jako v piipadé paletového voziku
snadné naloZeni bedny na loznou plochu voziku a neustdlym pfenddvanim beden by
dochazelo ke ztratovym casim. V piipad€ osvédceni a potieby by se pofidil zbyvajici
potiebny pocet zdvihacich stolt.

Paletovy vozik 26 136 26 136/1 213 000

1213000
Zdvihaci stl 63 225 63 225/1213 00

Tabulka 5-3 Doba navratnosti Paletového voziku a Zdvihaciho stolu
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U protihlukovych napravnych opatieni bude doba néavratnosti pocitana z ro¢ni uspory pfi
snizeni jednoho rizikového kritéria o 1 bod (pfedpoklad snizeni rizika Hluk z kategorie 3 na
kategorii 2). Ro¢ni uspora je pocitana z ptredpokladané tspory piiplatki za praci v riziku.

Protihlukova kabina 630 000 630 000/79 380
Protihlukova sténa 468 000 79 380 468 000/79 380
Protihlukova prepaika 297 500 297 500/79 380

Tabulka 5-4 Doba navratnosti protihlukovych opati-eni

Protihlukova kabina

Cena protihlukového krytu (byla stanovena na zakladé odhadu z jiz zhotovenych nabidek) do
vnitinich podminek o rozmérech 10x6x5 m s vnitini perforaci (aby nedochazelo k ozvéndm
uvnitt krytu), vetné montaZe by byla p¥iblizné 580 000 K&. Utlum tohoto panelu je 34 dB,
dvefe jsou rovnéz protihlukové. Cena klimatizaci + elektroinstalace a osvétleni se pohybuje
kolem 50 000 K¢&. Klimatizace by pomohla ke zlepSeni klimatickych podminek, pracovni
pohody a tim ke zvySeni koncentrace, ktera je pfi nytovani potiebna.

Protihlukova sténa
Rozmér jedné protihlukové desky: Sitka 1000 mm, vyska 3000 mm a tloustka 100 mm. Je zde
pocitano se 40 kusy, aby se dle potieby dala obestavét potiebna plocha.

Protihlukova prepazka
Rozmér jedné protihlukové piepazky: délka 1340 mm a vySka 1940 mm. Zde je pocitano se
35 kusy, pocita se s podobnou obestavenou plochou jako v ptipadé protihlukové stény.

Antivibraéni kladivo
U antivibra¢niho kladiva, kde je pofizovaci cena 350 K¢, jsou naklady spojené s pofizenim (i
pii ndkupu vice kust) tak nizké, ze nebude provadén vypocet doby navratnosti.

Zvukovy absorbér
U zvukovych absorbérii se nepodafilo zjistit pofizovaci cenu, z toho divodu ani u nich nebude
pocitana doba navratnosti.

5.2.Ekonomické zhodnoceni na pracovisti LeSténi lopatek

Pti préci v riziku jsou kazdému zaméstnanci, za kazdy rizikovy faktor, vyplaceny ptiplatky
k hodinové mzd¢. V piipadé, ze by napravné opatieni snizilo dany rizikovy faktor o jeden
bod, by se daly uSettfit mzdové naklady spojené s vyplatou pitiplatku. Roc¢ni tspora je tedy
pocitana z predpokladané Uspory ptiplatkli, pii sniZeni rizikového faktoru (aplikaci urcitého
napravného opatieni) pro vSechny zaméstnance na daném pracovisti.
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l. Stavajici situace 3 3 3 3 476 280
Il. Zvukova izolace 3 2 3 3 396 900
Rocni Gspora 79 380
lll. | Opérny stolek + balancér 3 3 2 2 343 980
Rocni Gspora 132 300
IV. .+ 111, 3 2 2 2 291 060
Rocni uspora 185 220

Tabulka 5-5 Roéni spory spojené s napravnymi opatienimi

Snizeni rizika lokalni svalova prace a pracovni poloha se ptredpoklada pouze v ptipadé, ze se
bude aplikovat napravné opatieni Opérny stolek a Balancér spolecné. Nelze presné urcit, které
opatfeni by ovlivnilo ur¢ity rizikovy faktor.

Doba navratnosti bude pocitana z ro¢ni uspory pii snizeni jednoho rizikového kritéria o 1 bod.
V piipadé aplikace vice napravnych opatieni najednou by se doba ndvratnosti samoziejme
snizovala (v zavislosti na vy$§ich ro¢nich usporach)

Molitanova izolace samolepici| 555 |146 520 146 520/79 380
Molitanova izolace 349 92 136 92 136/79 380

79 380
Zvukové izolacni desky WOLF 445 |117 480 117 480/79 380
Akusticka textilie 272 71880 71 880/79 380

Tabulka 5-6 Doba navratnosti zvukové izolace

Celkova plocha stén a stropu lestickarny, kterd by bylo nutné oblozit zvukovou izolaci je
pFiblizng 265 m?.

Balancér 57 560 57 560/79 380
Opérny stolek 11475 29 380 11 475/79 380
Klimatizace 21659 21 659/79 380
Mobilni klimatizace 47 996 47 996/79 380

Tabulka 5-7 Doba navratnosti jednotlivych napravnych opatieni
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Balancér
U balancéru je cena 14 400K¢. Celkové jsou potiebné 4 balancéry (3 do lestickarny a 1 do
haly)

Opérny stolek

Cena opérného stolku je pocitana pouze z ceny materidlu (je uvazovan hlinikovy profil),
jelikoz je ptredpoklad, ze by bylo mozné opérny stolek ve spoleCnosti vyrobit svépomoci.
K cen¢ materialu je pfipo¢tena cena nastavitelné podnozky, kterd se pohybuje kolem 1000K¢.

Mobilni klimatizace

Mobilni klimatizace jsou schopné cirkulace v priméru 450m* vzduchu za 1h. Prostor
lestickarny ma objem pfiblizng 1750 m®. Aby byla zajisténa efektivni cirkulace a dostatené
ochlazeni vzduchu, je pocitano s potizenim alespoit 4 mobilnich klimatizaci.
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Zavér
Cilem diplomové prace byla racionalizace vybranych pracovist ve spolednosti SKODA
POWER. Pro hodnoceni byla vybrdna 2 pracovist¢ — Montaz lopatek a Lesténi lopatek.

Pracovisté byla dale popsana a byla zde provedena analyza jednotlivych pracovnich ¢innosti
s cilem odhalit nedostatky na danych pracovistich

Na zéklad¢ rizik a nedostatkl, které byly pfimo naméfeny a klasifikovany Krajskou
hygienickou stanici nebo odhaleny pfi analyze jednotlivych vybranych pracovist byla
navrzena napravna opatfeni s cilem vliv téchto nedostatkii snizit, nejlépe uUplné odstranit.
Nepodatilo se vSak navrhnout opatfeni na odstranéni vSech zjiSténych nedostatkd. Napf.
riziko vibraci se pfi stavajici technologii ru¢niho brouseni na stojanové brusce tézko odstrani
a zména technologie je z diivodu zachovani drsnosti a kvality povrchli nevhodna. Pro ovétreni
vhodnosti napravného opatieni opérného stolku ke stojanové brusce na pracovisti Lesténi
lopatek byla pouzita ergonomicka analyza RULA v SW nastroji Tecnomatix Jack.

V posledni ¢asti byla ekonomicky zhodnocena navrzena napravna opatteni. Pro hodnoceni se
pouzil vypocet doby ndvratnosti. U ndpravnych opatieni, kterd mohou eliminovat piipadna
zranéni, se pro vypocet uvazovaly naklady spojené se zranénim pracovnika. U napravnych
opatfeni, jejichz pouzitim by se daly snizit rizikové Kategorie, se doba navratnosti pocitala
pomoci uspor za rizikové ptiplatky.

Stejné jako k ekonomickym kritériim by vSak m¢lo pfihlédnout i ke kritériim socialnim. Jsou
to kritéria, ktera posuzujici napt. monotonnost prace, pracovni pozice, vliv na zdravi ¢lovéka,
apod. Tyto kritéria posuzujici vyhodnost vyrobnich investic z pohledu dopadu na pracovniky.
Proto se vysledky hodnoceni dle socialnich kritérii nékdy mohou kiizit s vysledky podle
kritérii ekonomickych. Socidlni kritéria v poslednich letech dosdhly v podnikové praxi
velkého vyznamu a Casto nenaplnéni téchto kritérii rozhoduje o neuskute¢néni investice.

Byly tedy dany podnéty k racionalizaci pracovist' a dale jiz zalezi na spole¢nosti SKODA

POWER, zda bude ochotna investovat a aplikovat (popfipadé upravit) navrzena napravna
opatieni.
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