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Uvod

Zijeme v dobg, ve které kazda firma chce byt ta nejlepsi na trhu. Aby se tak mohlo stat, musi
se odliSovat od ostatnich, musi umét nabidnout zakaznikovi to nejlepsi, coz znamena Spickova
kvalita za ptijatelnou cenu. Tento fakt vede k tomu, Ze firma musi mit nejen skvély produkt,
ktery prodava, ale také musi pii své vyrobé dbat napiiklad na bezpecnost prace na pracovisti a

V neposledni fad€¢ na ergonomii. A¢ se to nezda, i ta ovliviluje, jak celkovy produkt vypada.
Kdyz totiz ¢lovek dela praci rad, je to znat. Pokud je ale pii své prace ohrozen na zdravi, na
produktu se to ukaze. A kdyZ ne na produktu, tak na operatorech, jejich produktivité¢ a
motivaci d¢lat praci spravné. Proto je dilezité se timto tématem zabyvat a pomoci
ergonomickych zasad zlepSovat pracovni prostfedi a podminky.

Teoretickd ¢ast této bakalarské prace pojednava nejen o ergonomickém piistupu, ale také o
jeho ptinosech v pripad€ uvedeni do praxe (napt. vznik muskuloskeletalniho onemocnéni).

Prakticka Gast bakalaiské prace je vypracovéana ve spole¢nosti EvoBus Ceské republika s.r.o.,
ve které jsem jiz tfetim rokem zapojena do vysokoskolského programu pro studenty zaméfeny
na podporu propojenosti studia a praxe v ramci vzajemné spoluprace. Je to cenna zkuSenost,
jelikoz jsem jiz v prvnim ro¢niku mého studia mohla zjistit, jak takova velkd strojirenska
firma funguje. M¢la jsem mozZnost nejen poznat, jak probiha proces vyroby skeletu autobusu,
ale také jsem navstivila servisni centrum v Praze a byla jsem soucésti n¢kolika projektl
zlepSovani vyrobniho procesu v zdvod¢ v HolySove.

Cilem prace bude obecné posouzeni pracovnich podminek a pracovniho prostfedi na
vybraném pracovisti se zaméfenim na pracovni pozici operatora a ¢etnost a drahu pohybt pii
manualni praci.
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1. Uloha ergonomie v dnesni vyrobni praxi

1.1 Co je to ergonomie a jeji hlavni uloha v dnesni praxi

Ergonomie je definovdna jako multidisciplindrni obor feSici ¢innost ¢lovéka a jeho vzajemné
vztahy s pracovnim okolim. Oficialni definice dle CSN EN 614-1:2006 (83 3501) je:
Ergonomie (studium lidskych Ciniteltl) se zabyva studiem vzajemnych vztaht (interakci) mezi
lidmi a dal$imi prvky systému. Ergonomie aplikuje teoretické poznatky, zasady, empiricka
data a metody pro navrhovani zamétené na optimalizaci pohody osob a celkovou vykonnost
systému. [1]

Nazev tohoto oboru vznikl spojenim slova ergon (fecky prace) a nomos (zakon). Divodem
vzniku pojmenovani bylo ukazat, ze veSkeré védni discipliny, které jsou soucasti tohoto
oboru, si jsou rovnocenné. Jejim hlavnim ukolem je feSit propojeni mezi cloveékem,
prostiedim a nastrojem a cely tento systém vylepSovat ku prospéchu pracujiciho ¢lovéka.
Vychazi zpoznatkli mnoha védnich obord, napi. fyziologie prace, psychologie prace,
antropologie, biomechanika i bezpecnost prace.

Historie védy saha az do mezivale¢ného obdobi v Némecku, kdy byla snaha o spojeni vsech
disciplin, ze kterych ergonomie vychdzi. Syntéza véd byla nazvana véda o praci.

Po konci druhé svétové valky se zacal pouzivat jiz dnes$ni nazev — ergonomie. Oznaceni se
pouzivalo hlavné v Evropé, ale také Australii a ve Spojenych statech americkych. Béhem let
se oznafeni ergonomie vykladalo mnoha zplsoby, naptfiklad jako polidsténi prace c¢i
prizptsobeni prace cloveéku.

K rozvoji ergonomie piispélo i vytvofeni Mezindrodni ergonomické spolecnosti (I. E. A.),
ktera vznikla v letech 1959-1960 se sidlem v Curychu. Dodnes spojuje vSechny spole¢nosti ve
vSech priamyslové vyspélych statech. Jejim hlavnim ukolem je zajistit spolupraci vsech
¢lenskych zemi, pfispét k dalSimu rozvoji novych poznatkl. Tyto poznatky by mély zlepsit
postaveni Cloveéka v praci a pruzné reagovat na rozvoj technologii a nové techniky na
pracovistich. V roce 2000 navrhla nasledujici definici: ,,Ergonomie je védecka disciplina
zaloZzend na porozuméni interakci Clovéka a dalSich slozek systému. Aplikaci vhodnych
metod, teorie a dat zlepSuje lidské zdravi, pohodu a vykonnost.* [2]

Tato formulace dala vznik oficidlni definici, ktera je uvedena vySe. Dale také Mezinarodni
ergonomicka spole¢nost definovala zakladni oblasti uplatnéni ergonomie (viz kapitola 1.1.3).

PRACE CLOVEK
ekonomicka ucinnost vykonnost
optimalizace podminek ERGONOMIE :> pohoda
predchazenf rizikim zdravi

Obr. 1-1: Vlivy ergonomie, zdroj: vlastni zpracovani
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1.1.2 Ergonomické discipliny
Existuje n€kolik disciplin, které souviseji s ergonomii. Abychom mohli snizit nebo odstranit
pii¢iny nadmérné zatéze, je potieba znalosti z oblasti fungovani lidského organismu.

Jednou z disciplin je uzita (statickd a dynamickd) antropometrie a biomechanika. Ta zkouma
télesné rozméry cCloveéka a skupin, fyzické parametry pohybu téla a jednotlivych ¢&ésti.
Vsechny tyto aspekty by mély byt rozhodujicim faktorem pro tvorbu pracovniho prostfedi a
jeho uspofadéani (dosahy hornich a dolnich koncetin, vySka manipulacni roviny a silové limity
pfi manipulaci).

Dalsi je fyziologie prace. Zabyva se nejen fyziologii clovéka obecné, ale také oblasti jejich
vztahl k pracovni ¢innosti. Zkouma télesnou vykonovou kapacitu, zmény ve vegetativnich
funkcich (travici, dychaci, termoregulacni a obéhovy systém) a lidskou zdatnost pfi vykonani
prace, odlisné vlivy na pohlavi i v€k, stanoveni limitii, interval prace a odpocinku, no¢ni
smény i rotace mezi pracovisti a sménami.

V neposledni fadé je to_psychologie prace. Tato disciplina se zaobira informacemi ohledné
psychickych nérocich, vlivii na vykonnost, spolehlivost a piesnost. Také fesi socidlni klima na
pracovisti, potfebnou motivaci i adaptaci na zatéz. Proto by sem §ly zatadit i obory jako je
pracovni lékafstvi, hygiena prace a bezpecnost prace.

1.1.3 Zakladni oblasti ergonomie
Mezi zakladni oblasti ergonomie dle IEA patii fyzicka, kognitivni (psychickd) a organizacni
ergonomie.

Fyzickéd ergonomie se zaméfuje na vlivy pracovniho prostfedi a podminek v ném na lidské
zdravi. Pouziva pfi tom znalosti z antropometrie, fyziologie, anatomie a biomechaniky. Mezi
hlavni problémy se zafazuje uspotfddani pracovniho mista, problematika pracovnich poloh,
bezpecnost prace, manipulace s biemeny ¢i opakovatelné pracovni ¢innosti.

Kognitivni (psychickd) ergonomie se zaobira naptiklad pracovnim stresem, psychickou zatézi,
dovednostmi a vykonosti ¢lovéka ¢i procesy rozhodovani.

Pfedmétem organiza¢ni ergonomie je napiiklad zajiSténi pocitu komfortu, socidlni klima,
smeénova prace, rezim prace a odpocinku, tymova prace nebo komunikace mezi lidmi na
pracovisti.

1.1.4 Praktické vyuziti sou¢asnych poznatkii ergonomie
Praktické vyuZiti v konkrétnich pracovnich situaci je vidét hlavné v n¢kolika oblastech.

1) Vytvoteny rozbor pracovnich podminek systematickym souborem otazek, ten je poté

2) Stanoveni hlavnich zasad pro vytvofeni a zmény pracovniho prostfedi (pro informacni
a pohybovou ¢innost ¢lovéka pfi praci)

3) Stanoveni zakladnich podkladd upravujici fyzikalni faktory pracovisté (hluk,
osvétleni, teplota)

4) Stanoveni zakladnich podkladu, které jsou vyuzivany pro konstrukci naradi i stroji a
zkouma jejich ucelnost

5) Stanoveni dulezitych zasad upravujici pracovni postupy i pracovni rezim pomoci
vykonnosti pracujiciho ¢lovéka
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Podminky prace

Pracovni Pracovni

Pracovni
prostiredi

Pracovni

misto zafizeni postupy

Obr. 1-2: Podminky prace, zdroj: vlastni zpracovani

1.2 Pracovni polohy z hlediska ergonomie

Kazda pracovni c¢innost je vykondvana v urcité poloze, kterda je hodnocena pomoci
ergonomickych kritérii. Lze definovat dva zdkladni druhy: zakladni a vedlej$i pracovniho
poloha. V zéakladni poloze se pracovnik nachazi pievaznou c¢ast pracovni doby, vedlejsi
polohu vykonava pfi pomocnych operacich a spise kratsi dobu.

Krom¢ zédkladniho rozdé€leni lze charakterizovat i polohu podle uc¢inkii na kosterné-svalovy
systém: fyziologicky vhodnou (pfirozenou) a nevhodnou polohu. Jako nevhodnou Ize
povazovat vét§i zménu polohy trupu a koncetin.

Nejvice vhodnou pracovni polohou je stfidani sedu a stoje. Kazdéd zvlast’ ma nekolik vyhod 1
nevyhod napt. vyhodou vsede¢ je, Ze pracovnik ma mensi energeticky vydej a tolik nezatézuje
dolni koncetiny, naopak poloha ve stoje umoziuje vétsi rozsah tkont.

1.3 Manipulace s biremeny

Mezi nejcastéjSi oblast zkoumanou ergonomii patii problematika manipulace s bfemeny.
Ruéni manipulace je jakakoliv ¢innost, ke které je potfeba lidska sila — ke zvedani, prenaseni,
spousténi, drzeni a dal§imi pohyby s bfemenem (dle ISO 11 228). Je dokazano, ze pokud
probiha ru¢ni manipulace s bfemeny delSi ¢ast pracovni doby, je vétsi pravdépodobnost
vzniku onemocnéni patete (hlavné bederni ¢asti). K poskozeni miiZze dojit 1 pfi nespravném
zvednuti urcitého pfedmétu napiiklad zauta nebo v doméacnosti. I kdyz je v nékterych
oblastech primyslu snaha o robotizaci procesti spojenych s manipulaci bfemen, poSkozeni
pohybového aparatu je stale aktualni problém.

1.3.1 Vliv manipulace s biremeny na pohybovy systém

Manipulace s bfemeny ma nejcastéji vliv na poskozeni patefe. Nejvice je ohrozena oblast
bederni patefe, soucasné ale i svaly, vazy, klouby a hlavné srde¢né-cévni systém. Urychluje
degenerativni zmény o cca 8 az 10 let. Degenerativni zmény zpusobuji nepatrné a opakované
mikrotraumata, ke kterym dochazi béhem mechanického drazdéni. Pfi ném vznika tlak.
V mistech, kde je tlak nejvétsi, dochazi k odirani a pretéZovani chrupavek a zanétim spojené
sedémem. To vede k vytvofeni tzv. osteofytd. Osteofyty jsou vyrustky, které vznikaji
Vv bederni ale 1 hrudni oblasti patefe. Hrozi nejen posSkozeni ale i vyhfez meziobratlové
ploténky.

Poskodit se mohou i svaly. Ktomu dochazi hlavné pti prudSich pohybem. Nejcastéji je
ochromen trojhlavy sval pazni, vzpfimovac trupu, bfiSni svalstvo, Achillova §lacha ¢i 1ytkovy
sval. Muze dojit i ke vzniku tfiselné kyly, pokud jsou oslabeny bfisni svaly a tiiselné vazy. Pfi
manipulaci s biemeny jsou zatézovany i ramenni pletence.
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Se svaly tizce souvisi i vazy — poSkozeni ligament. Vazy jsou dilezité pro stabilitu celé patefe.
Diky nim dochazi k hladkému pohybu pii pfenaseni zatéze z obratle na obratel. K ohrozeni
vazu dochazi hlavné pii pomalych pohybech se zatézi.

V neposledni fadé muze dojit i K poskozeni perifernich kloubt. Pfi manudlni manipulaci
dochazi nejcasteji k poSkozeni kolennich kloubl. Dale jsou ohrozeny i kycelni a ramenni
klouby. U noSeni materialu na ramenou, ¢i zvedani nad jejich Groven, nastane zvysena zatéz a
to muze zpusobit az utlak uréitych nervt v oblasti ramene.

1.4 Muskuloskeletalni onemocnéni (MSDs)

Muskuloskeletalni onemocnéni patii mezi nejcastéjsi zdravotni potize z povolani v Evropé.
Postihuje hlavné svaly, Slachy, vazy, klouby, nervy 1 kosti. Vyskyt tohoto onemocnéni
neustale stoupa. V Ceské republice jiz zabira vice jak 50% veskerych hlagenych nemoci
Z povolani.

Existuje nékolik faktorti, které zptisobuji jeho vznik — biochemické, fyzikalni, organizacni,
individualni nebo psychosocialni. Typy poskozeni pohybového aparatu lze rozdélit do tfech
zékladnich skupin:

1.) Poskozeni irazem — tento typ nelze piedvidat, je nahodny (napt. uklouznuti, zavaleni
bfemenem, zvednuti bfemena s vy$$i hmotnosti atd.)

2.) Poskozeni pietiZenim — nejcastéjSi druh poskozeni, pfi pusobeni nadmérné sily ¢i
opakované zatézi, mizou se poSkodit jak svaly a vazy, ale také mekké tkané a bederni

pater

3.) Poskozeni kumulativni zatézi — dlouhodobé zatizeni zpusobujici malé,
nepozorovatelné poskozeni, které se postupné navySuje (poskozeni kloubt, svali,
vazu atd.)

Pro tfeSeni MSDs je nutné pouZit ur¢ity systém, ktery komplexné fesi prevenci rizik. To je
provedeno diky aplikacim vhodnych metod. Je potfeba identifikovat rizika, vypracovat jejich
analyzu, a poté pomoci ziskanych dat vytvofit navrh opatfeni, ktery je aplikovan do praxe.
Pak je jesté¢ nutné vyhodnotit efektivitu vybraného aplikovaného navrhu. Tim se miliZze
vyznamné sniZzovat pocet tohoto onemocnéni.

Mezi nejéastéji pouzivané metody v CR patii napf. integrovana elektromyografie,
biomechanické modely hodnoceni a tenzometrie. Déle se také pouzivaji dotaznikové nebo
pozorovaci metody, které jsou Casto postaveny na subjektivnim pohledu pracovnika.

1.5 Popis vybranych metod k ergonomické analyze pracovisté

Pro zhodnoceni vybraného pracovisté je potfeba vybrat nc¢kolik metod, aby bylo mozné
posoudit miru rizikovosti. Pro komplexni zkouméni daného pracovniho mista je potfeba znat
veskeré Cinnosti, a proto budou pouzity tii typy popisu.

1.) Popis casovych faktori prace — vysledkem je casovy snimek pracovni smény
jednotlivce, ten vznikd nepferuSovanym pozorovani a zaznamenanim si vSech pohybt
a jejich Casu — pouzité metody: snimek operace, postupovy diagram

2.) Popis charakteru prace — zjistuje Cetnost pohybi, jejich rozsah a spotfebu casu,
manipulace s biemeny, dale pak rizikové polohy a silu potifebnou pro vykon operace —
pouzita metoda: checklist

3.) Popis pracovnich poloh
a) Poloha téla — pii hlavni a vedlej$i operaci, stanoveni fyziologicky nepfijatelnych

poloh (klece, vypjaty stoji, vleze, rotace v trupu o vice jak 60°, zaklon hlavy,
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hluboky ptedklon atd.), vnucené polohy, vzdy se vSe vyhodnocuje v ¢asovych
souvislostech

b) Poloha koncetin — hornich koncetin a rukou (pomoci hld), dolnich koncetin,
pouzitd metoda: RULA

Pro obecny ptiklad zhodnoceni ergonomickych aspektl na pracovisti je mozné vyuzit mnoho
metod, napf. snimek operace, pohybova studie prace, metoda RULA, REBA, Checklist,
NORDIC QUEST, OWAS, LUBA, OCRA nebo NIOSH.

Pro tento piipad studie ergonomickych aspekti na vybraném pracovisti byly vybrany metody:
snimek operace, pohybova studie prace (postupovy diagram), metoda RULA a Checklist.

A pro¢ byly vybrany praveé tyto metody? Pro poznani vSech ¢innosti a chod celého pracovisteé
je potieba urcité pozorovani. Proto byl vybran snimek operace (dalsi informace o této metodé
viz kapitola 1.5.1). Jakmile byly zjistény vSechny ukony, je mozné vypracovat néjaky
diagram, ktery bude zkoumat spotfebu ¢asu. Na to bude pouzit postupovy diagram (viz
kapitola 1.5.2). Diky nému Ize vybrat jednu ¢innost, kterd zabird nejvétsi casovy usek a je zde
patrny problém s ergonomii. Tento tkon je potieba vyiesit z hlediska rizika poskozeni zdravi
operatora. Jelikoz se jedna o ruéni manipulaci sbfemeny, jsou zatézovany hlavné horni
koncetiny a trup. Proto byla vybrana metoda RULA (viz kapitola 1.5.3). Nakonec bude
potieba pouzit néjakou metodu pro vétsi objektivitu zhodnoceni rizika prace a zjisténi oblasti
pohybového aparatu, ve které hrozi nejvétsi poskozeni. Na to bude pouzit checklist (viz
kapitola 1.5.4).

1.5.1 Snimek operace

Snimek operace se pouzivd pro pozorovani, hodnoceni a méfeni urcité opakované prace
(operace nebo jeji ¢asti tkony) v ramci pracovniho procesu na daném pracovisti jednotlivce,
nebo na dalsich obdobnych pracovistich. [4]

Ucelem je ziskat podkladovy material, aby bylo mozné vytvofit normativy ¢asti (tim se ovéii
vhodnost variant pracovniho postupu), dale diky tomu Ize posoudit ucelnost pracovniho
postupu a vytvofit navrh opatfeni. V neposledni fadé¢ slouZi i jako podklad pro vypocet normy
¢asu, pokud nejsou zpracovany normativy ¢asu (vhodné ude€lat nékolik snimka stejné operace
S riznymi pracovniky).

Je n€kolik druhli snimku operace — snimek pribéhu prace, chronometraz ¢i video snimek.
Jednotlivé typy se 1i$i hlavné ve sbéru informaci i pouzitych méficich pfistroji. V této praci
bude pouzit snimek pritbé¢hu prace na vybraném pracovisti.

Snimek prub&hu prace se vytvati soustavnym zapisovanim druhu spotieby ¢asu. Diky nému
se dobfe zkoumaji operace, které jsou Casové dlouhé a nepravidelné.

Poté, co budou zapsany veskeré ikony na vybraném pracovisti pomoci snimku pribéhu prace,
je potfeba tuto metodu spojit s pohybovou studii prace, aby se piesné stanovila rizikovost
jednotlivych ¢innosti.

1.5.2 Pohybova studie prace

Diky ¢asovému snimku dne byly ziskany informace o dil¢ich pracovnich tkonech a ted je
potieba zjistit, jak dlouho tyto Cinnosti trvaji a jakou vzdalenost pifi tom operator ujde. Tyto
informace budou ziskany pomoci pohybové studie prace.
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Pohybova studie prace analyzuje dynamickou stranku procesu. Cilem je zdokonalit pracovni
metody pomoci rozboru a méfeni tkont lidského téla, kterymi se provadi prace. Dulezité je
dosahnout maximalni produktivity s minimalnim tsilim.

Do pohybovych studii patii postupové diagramy prabéhu prace, studie drahy pohybu a
mikropohybové studie. Jednotlivé studie se 1isi hlavné v pfistupech, ale také v mife presnosti.
Pro zkoumani vybraného pracovisté¢ bude pouzit postupovy diagram prace, ktery patii do
grafickych metod pohybovych studii ve vyrobnim procesu. Diky grafické metod¢ se ziska
celkovy pohled na ¢innost a informace o propojenosti jednotlivych ukond i jejich sledu.

1.5.2.1 Postupovy diagram

Postupovy diagram popisuje veskeré technologické, kontrolni i manipulacni ¢innosti pii
daném pracovnim procesu. Uvadi se v ném cas trvani, vzdalenost i zpiisob pfepravy. Cilem je
ziskat celkovy ptehled o vSech procesech na vybraném pracovisti od vstupu po vystup
materialu.

1.5.3 Metoda RULA

Veskeré udaje o rizikovosti prace jsou zjisténé pomoci snimku dne a postupového diagramu, a
proto miizeme provézt celkovou ergonomickou analyzu a zhodnotit rizika na vybraném
pracovisti.

Existuje mnoho metod hodnoceni, ale kazda se zamétuje na urcitou véc. Proto je dilezité si
vybrat tu spravnou. Je potieba si pfedem definovat, co chceme pomoci analyzy zjistit. Cilem
této prace je zhodnoceni operaci, které zde provadi operator manualné. K tomuto zkoumani
byla vybrana metoda RULA - Rapid Upper Limb Assessment.

Tato metoda hodnoti rizika poskozeni muskuloskeletalniho aparatu (hlavné hornich koncetin).
Béhem analyzy se hodnoti jednotlivé polohy ¢asti téla pomoci bodi. Tyto body se pfipisuji
podle pfesn¢ stanovenych tabulek. V nich jsou na obrazcich zobrazeny jednotlivé polohy ¢asti
téla. Tabulky jsou dvé€. V prvni se hodnoti poloha zapésti, piedlokti a celé paze. V druhé
tabulce se posuzuji polohy krku, oto¢eného krku, naklonéného krku na stranu, trupu,
otoceného trupu, naklonéného trupu na stranu a poloha dolnich koncetin.

Diky postupu pomoci tabulek je pouziti této metody velice snadné, jednoduché, rychlé a také
levné. Nevyhodou je, Ze se jedna pouze o hodnoceni, nikoliv o odstranéni rizika (pfifazeni do
kategorie rizikovosti).

1.5.4 Checklist

Vhodné pro orienta¢ni hodnoceni jiz vytvofeného pracovniho mista. Piedstavuje soubor
pravidel, které by mély byt splnény z hlediska ergonomie. Je to ur¢ita forma dotazniku.
Obsahuje né¢kolik otazek, které se postupné vyplituji pomoci pozorovani pracovniho mista.
VétSinou je mozny vybér ze dvou odpovédi — vhodné a nevhodné feSeni. Je vypliiovan
primyslovymi inZenyry ¢i bezpecnostnimi techniky. Zamétuje se na manipulaci s bfemeny a
fesi i usporadani pracovniho mista. Pomoci checklistu je mozné zjistit ergonomicka rizika.

Cilem zavedeni a dodrzovéani ergonomickych metod by mélo byt:

e Uspotadani pracovist a procesu tak, aby vyhovovaly pozadavkiim ¢lovéka na jeho
zdravi, bezpecnost a pohodIné vykonavani prace.

e UdrZeni zdravi ¢lovéka a trvalé schopnosti nasazeni vSech pracovnikt

e Zabranéni pretiZzeni pracovnikd.
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e Zajisténi zvySené spokojenosti pracovnikil.
e Zvyseni hospodarnosti pomoci ergonomického uspotfadani pracovist. [3]
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2. Predstaveni spole¢nosti a specifikace vyroby

Prakticka Gast bakalaiské prace je vypracovana ve firmé EvoBus Ceska republika s.r.o.
vV HolySové. Je to Ceska dcetina spolecnost EvoBus GmbH Némecko, ktera je ¢lenem skupiny
Daimler AG. Vznik této velké spolecnosti je datovan k roku 1995, kdy doslo ke splynuti
znaéek Setra a Mercedes-Benz. Vyrobni zavody se nenachazi pouze v Ceské republice, ale
témet po celém svéteé, napt. v Americe, Australii, Asii 1 Africe. V Evropé se spolecnosti
(krom¢ HolySova) nachazi také v Némecku (Ulm, Mannheim, Dortmund), ve Francii (Ligny)
a ve Spanélsku (Samano). Zakaznikem &eského EvoBusu jsou hlavné némecké pobocky -
Ulm a Mannheim. Zakladni ¢innosti EvoBus Ceska republika s.r.o. v Holy$ové je vyroba
segmentti a Casti karoserii pro autobusy. Dalsi pobocka této firmy se nachazi v Praze
(OMNIplus), ve které maji na starosti prodej a sluzby pfi opravach a pii zasobovani
nahradnimi dily autobusii znacek Mercedes-Benz a Setra.

Vyrobni zavod v HolySové se rozklada na plose vice nez 40 000 m? a pracuje zde vice neZ
600 zaméstnancii. Vyrabéné segmenty karoserii a komponentl jsou pro méstské a
nizkopodlazni autobusy Mercedes-Benz a pro vSechny typy autobusii Setra. Dale se zde
vyrabi i segmenty pro nakladni a uzitkové automobily Unimog. Kostry autobusi jsou poté
transportovany do tovaren v Mannheimu a Ulmu, kde jsou jednotlivé konstrukce montovany
v celek. Kompletni autobusy se proddvaji nejen na evropském trhu, ale také na
severoamerickém ¢i tureckém.

Obr. 2-1: Zavod v HolySov¢, zdroj: interni zdroj EvoBus HolySov, 2017
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Spole¢nost ma dlouholetou tradici, proto neni divu, Ze se jim na trhu dafi a obé slozky
(Mercedes-Benz i Setra) se v poslednich letech t€8i zvySovani trzeb v disledku rostouciho
autobusového trhu. Usp&snost spolecnosti je prezentovana i tim, ze do roku 2020 ma byt
v HolySov¢ postavena dalsi vyrobni hala, do které bude pfesunuta ¢ast vyroby z Mannheimu.

Své misto na trhu si ziskavaji pfedevsim poskytnutim nejlepsiho feseni pro kazdy pozadavek
zdkaznika. Maji mnoho konkurentt, napiiklad v Ceské republice to je IVECO Bus, v Evropé
hlavné MAN, SCANIA nebo SOLARIS Bus, a proto je potieba odlisovat se. Firma EvoBus to
déla pomoci hesla spolecnosti, které zni ,,Jezdit dnes. Myslet na budoucnost.” Touto vétou
chtéji svym budoucim i stdlym zdkaznikiim naznacit, ze dbaji nejen na maximalni
bezpecnostni standardy, ekologicky provoz autobusi, ale také povazuji za diilezité myslet na
ekologickou vyrobu a vyvoj vozidel. Tuto snahu je mozné spatiit ve vyvoji alternativnich
systémil pohonu a cilem je do roku 2020 umoznit hospodarnou jizdu bez emisi.

2.1 Historie spolecnosti

Historie sahd az do roku 1998, kdy byla spole¢nost zaloZzena pod jménem EvoBus Bohemia
S.r.0. Vyroba byla zahdjena v roce 1999 v prostorach firmy SVA Trade a.s. v HolySove, kdy
doslo ke spole¢né domluvé mezi obéma spolecnostmi. Béhem roku 2000 bylo rozhodnuto, ze
stavajici kapacity nejsou dostacujici, a bude proto vybudovan novy vyrobni zdvod v
HolySové. Na zacatku roku 2001 byl polozen zakladni kdmen a do konce roku byl cely zavod
prestehovan do vlastnich prostor, nasledné¢ v roce 2002 byla zahéjena vyroba segmentd pro
zajezdové autobusy.

Béhem nckolika let se v HolySové zacaly vyrabét dalsi typy segmentl a Casti autobusu a
postupné byly zahajeny vyroby — v roce 2004 vyroby ptfednich a zadnich stén vSech typa
autobusi, v roce 2005 vyroby segmentli méstského autobusu Mercedes-Benz CITARO, v roce
2008 vyroby stfech pro autobusy CITARO. Dulezitym rokem pro Ceské zakazniky byl rok
2006, kdy bylo v Praze otevieno servisni centrum. V disledku ziskani novych zakazek byla v
roce 2011 pfistavéna nova hala — Hala 20, ve které se v roce 2012 zacaly vyrabét stiechy pro
dalkové a méstské autobusy. V roce 2013 ziskal zavod v HolySové nové zakdzky od jinych
zavodu skupiny Daimler AG a vyroba byla opét rozsifena o vyrobu nosnych rami pro
nakladni automobily znacky Unimog. Dal§im vyznamnym rokem byl rok 2014, kdy
spole¢nost zménila nazev na EvoBus Ceska republika s.r.o0. a zahdjila se vyroba bo¢nic pro
zajezdové autobusy. Jak uz bylo zminéno, v budoucnu se méa spolecnost EvoBus rozsifit o
dalsi halu, kterd by méla byt téméf stejné velka jako vSechny doposud stavajici haly. Stavba
byla zahajena na zacatku tohoto roku (2018) a cilem je, aby v HolySové probihala kompletni
vyroba celého jednoho typu autobusu.

2.2 Vyrobni portfolio

Vyrobu v EvoBusu lze rozdélit na dva zakladni typy — REISE a CITARO. REISE jsou
oznacovany zdjezdové a mezimeéstské autobusy a CITARO se oznacuji méstské autobusy
(vétSinou nizkopodlazni). Daéle jsou tu ctyii zékladni vyrobni programy — zédjezdové
(Mercedes-Benz Tourismo K — Obr. 2-3), mezimé&stské, méstské autobusy (Mercedes-Benz
CapaCityL — Obr. 2-2) a dily pro Unimog (pomocné ramy pro kabinu).

Vyrobu v EvoBusu lze rozdélit na dva zakladni typy — REISE a CITARO. REISE jsou
oznaCovany zdjezdové a mezimestské autobusy a CITARO se oznacuji méstské autobusy
(vétSinou nizkopodlazni).
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Obr. 2-2: Mercedes-Benz CapaCity L [13]  Obr. 2-3: Mercedes-Benz Tourismo K [13]

2.3 Specifikace vyroby

Dily, které jsou pouzity pro vyrobu svarenct, jsou dvojiho druhu a to bud’ nakupované dily od
externich dodavatelti (cca 5000 dil), nebo vyrabéné dily piimo v holySovském zavodé (cca
6000 dilu).

Vyrabéné dily se vytvati na hale nazyvané nafezarna. Zde zacina veskerd vyroba.
Z dovezenych plecht a profilli riznych rozméri z Rakouska a Némecka se pomoci fezani,
frézovani, vrtani a ohybani vytvaii jednotlivé dily. Ty jsou poté vyskladany do predem
stanovenych palet (podle rozméri) a prevezeny do skladu fosfatovny (oficidlni nazev
pracovisté je PAOB). V obdobi vytiZzenosti se zde zpracuje az 40 tun materialu denné. Kazdy
pracovnik je zodpovédny za kontrolu vyrabénych kusi na jeho stanovisti.

Nakupované dily jsou pfivezeny kamiony od dodavatelil a vyloZeny do stejné haly, ve které se
nachazi narezarna (hala 13). Na této hale se krom¢ skladu profild, stroji pro vyrobu dild a
naskladnénych nakupovanych dilt nachazi jest€¢ métici centrum. V ném se kontroluje kvalita
dodavanych kust a také jejich rozméry. Vadné dily jsou vraceny dodavatelim a dily, které
uspésné projdou kontrolou, jsou naskladnény na sklad linky PAOB.

Ze skladu jsou palety s nakupovanym materialem piesunuty na pracovisté, kde jsou jednotlivé
dily pteskladany do ptipravenych palet. Tyto palety jsou ¢asto vybaveny specialnimi hiebeny,
do kterych se dily postupné zasouvaji, aby doslo k rovnomérnému naneseni ochranné vrstvy
na kazdy dil zvlast. Preskladani dil¢ich kusi je manudlni ¢innost a je vykonéavana
jednotlivymi operatory na tomto pracovisti.

Obr. 2- 4: Paleta se specialnim hiebenem pro odd¢leni materialu, zdroj: vlastni zpracovani
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Poté jsou dily v paletach postupné vkladany do linky PAOB a dochazi k fosfatovani. Malé a
slozitéjsi soucasti se vkladaji do tzv. fosfatovacich bubnti, ve kterych pomoci otaCeni také
dochézi k rovhomérnému naneseni tenkého filmu.

Fosfatovani je technologie, ktera se provadi za G¢elem naneseni ochranné vrstvy. Tato vrstva
chrani proti korozi a zptisobuje také odmasténi povrchu materiali. Linka je plné automaticka,
sklad a ptiprava dovazeného materidlu je manualni. Proces fosfatovani trva kolem ¢tyi hodin.

Jak uz bylo nékolikrat zminéno, dily jsou uloZzeny do pfedem stanovenych palet, ve kterych
poté putuji do linky PAOB. Je n€kolik druhti palet, které se na tuto ¢innost pouzivaji. Jedna se
nejen o typy, které jsou univerzalni a nachazi se v kazdé firmé, ale také o druhy palet, které
jsou vyrobeny na zakazku pfimo pro EvoBus.

Celkové se ve firmé¢ pouziva zhruba 23 typi palet liSici se svymi rozméry. Do fosfatovaci
linky se pouzivaji pouze palety, které neobsahuji dievo. Nejvetsi zastoupeni maji zelené
gitterboxy, hlavné ty, které maji mfizku podél celého svého obvodu do uréité vysky (napt. TS
6163) a palety oznacené jako T5 2888.

.,.;;’

"MW m%

:: lln.‘Jhll[

Obr. 2-5: gitterbox T5 6163 (vlevo), T5 2888 (vpravo), zdroj: vlastni zpracovani

Po provedeni procesu jsou jednotlivé palety postupné presouvany pomoci vysokozdvizného
voziku do skladu zvany vlakovisté (na obrazku 2-6), ve kterém jiz ¢ekaji na to, az budou
naskladnény do jednotlivych regald na svafovné.

Nazev vlakovisté je stanoven podle druhu dopravy, ktery je zde zvolen. Urcité dily totiz
nejsou naskladnény pomoci vysokozdviznych vozikl, ale pomoci tzv. logistickych vlak,
které maji na sobé nékolik gitterboxti. Je to rychlej§i nez pfevoz materidlu pomoci
vysokozdvizného voziku, ktery uveze pouze jednu paletu.

Svafovna se nachazi v n¢kolika halach zavodu — hala 10, 11 a 12 jsou spojené v jednu
spole¢nou se skladem PAOB, a potom samotné stojici hala 20, ve které se svafuji stifechy a
boky autobusti.

Na svafovné se postupné vsechny dané dily svafuji v celek. Poté dojde k jeho kontrole a
nasleduje transport pomoci kamiond do Némecka.
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Obr. 2-6: Fotka vlakoviste, zdroj: vlastni zpracovani

3. Zhodnoceni vybraného pracovisté z pohledu ergonomie

Spomoci pana Ing. TomaSe Gattringera, vedouciho vyroby v EvoBusu, bylo vybrano
pracoviste, na kterém bude provedena ergonomické analyza. Toto pracovisté se nachdzi pred
fosfatovaci linkou PAOB. Aby bylo mozné objektivné hodnotit rizikové faktory na pracovisti,
bylo nutné popsat stdvajici pracovni misto pro vybranou ¢innost a na zakladé popisu a
pozorovani zvolit patfinou ergonomickou metodu. Pro srovnani rizikovosti nékterych
pracovnich ukont budou vybrany 4 metody a na zaklad¢ jejich hodnoceni bude zavér prace
cilené zaméten na vybér ndpravnych opatieni.

Pro posouzeni rizikové prace operatori na vybraném pracovisti linky PAOB byl zvolen
nasledujici postup. Nejprve byl proveden popis Casovych faktorii prace. Poté byla pomoci
checklistu provedena analyza pracovni ¢innosti na zédkladé hodnoceni komplexniho rizika. A
nasledovala aplikace metody RULA pro detailnéj8i zhodnoceni opakujicich se pracovnich
poloh. Nakonec byla pouzita metoda Checklist (checklist komplexniho hodnoceni
ergonomického rizika) pro vétsi objektivitu a potvrzeni zjisténych rizik z metody RULA.

3.1 Popis pracovisté

Misto, na kterém se bude provadét ergonomicka analyza, se nachazi na hale 10. Tato hala je
soucasti prostoru, ktery se sklada jesté z dalSich dvou provozd. VSechny jsou navzijem
propojené a jejich rozd€leni neni patrné (rozloZeni jednotlivych hal lze zjistit pouze
Z layoutu). Pfiprava palet do linky PAOB se nachdzi hned na zacatku tohoto velkého
komplexu. Zde je situovan i vstup do linky, ktera je od tohoto prostoru oddélena. Ostatni dvé
haly (hala 11 a hala 12) jsou svatfovaci. Z hlediska charakteru prace je zde potieba ve zvySené
mife dodrzovat bezpe¢nostni predpisy.

Cely usek, ve kterém probiha ptiprava palet do linky, neni fixné oznacen. Rozloha je pfiblizné
100 m?, ale toto &islo se mize ménit v zavislosti na tom, kolik je v prostoru pfipraveno palet
do linky. Pii velké vytiZenosti je rozloha celkového pracovists zhruba 60m? (i méng).

Vzhledem ke kapacité vyroby je organizace prace na tomto tseku rozdélena do dvou smén -
ranni a odpoledni. Rotace smén zde probihd po tydnu. Ranni sména zacind jiz ve 4:30 rano.
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Pracovni doba se 1isi podle vytizenosti zavodu, nyni je to 8,5 hodiny. Na kazdé sméné¢ je 6
operatort. Dva operatofi se staraji o chod linky, jeden ¢lovek je u fosfatovacich bubni a jeho
ukol je jejich naplnéni a vyprazdnéni (to znamena preneseni malych soucasti z palet do palet)
a zbyli tfi pracovnici jsou na pfipravé materialu do linky. Kolektiv zaméstnanct na celé lince
PAOB, skladu a pripravy materidlu je muzsky, jelikoz je zde potieba hlavné fyzicka sila pro
manualni praci. Rotace operatorti mezi pracovisti neni. Kazdy ma své uréené misto. Pohled na
pracovisté shora i sklad linky PAOB lze vidét na obrazku 3-1.

Obr. 3-1: Pohled shora na pracovisté pied linkou — sklad PAOB, zdroj: vlastni zpracovani

3.2 Popis ¢innosti operatora na pracovisti

Veskeré Cinnosti na vybraném pracovisti jsou manudlni a Casto fyzicky narocné. Rozméry,
které miZe operator vyuZzit na pohyb pfi praci se, jak jiz bylo uvedeno, li§i podle vytiZenosti.
Primémé je to kolem 80m?. Tento prostor je vyuZit pro piipravu vybrané palety a pfivezeni
nakupovaného materidlu v urcitém ptepravnim obalu. Pfi ukladani dild zjedné bedny do
druhé ujde operator pouze malou vzdalenost. Primérna vzdalenost pfenaSeni je cca Ctyfi
metry.

Hmotnost, tvar i davka dilt je rizna. Vétsinou jsou dily zakladany do palet po jednom druhu,
ale obcas jsou davky materidlu tak malé, Ze v jednom pfepravnim obalu se nachdzi vice typl
dild, nebo naopak tak velké, ze jeden material je ve dvou paletach. Aby se zamezilo
zaménitelnosti, je pouzito pneumatické gravirovaci pero. Pomoci tohoto vzduchového
popisovace se ozna¢i dily pifimo na jejich povrchu, a nedojde tak ke smichani materialu.
Operatofi jsou povinni kontrolovat dil¢i kusy, jestli na jejich povrchu neni koroze ani jeji
maly ndznak. Jinak by material nemohl byt pouzit.

Celkova operace, ktera se opakuje celou pracovni dobu, trva jen nékolik minut. Nejdiive se
pomoci vysokozdvizného voziku ptiveze prazdna slozend paleta (obr. 3-2), kterou je potieba
pfipravit.
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Obr. 3-2: Slozeny zeleny gitter box, zdroj: vlastni zpracovani

Tento box se slozi (nékdy i pomoci poklepu kladiva, pokud jsou ¢asti ztuhlé) a piiprava je
hotova. Poté skladnik ptiveze ze skladu linky PAOB nakupovany materil, ktery se nachazi
V prepravnim obalu. Operatofi na pracovisti urcuji skladnikiim, kam ma dily polozit, aby mé&li
ptepravni vzdalenost mezi jednotlivymi paletami co nejkratsi. Pak uz probihd pteneseni dila
postupné po jednom do ptipravené¢ho boxu.

Az se dokon¢i ptesun veskerych dili, je paleta upevnéna, aby se neoteviela a byla slozena do
uplného stavu (ze strany ma vyklopné Casti, které snizuji jeji vySku, a proto si tyto Casti
operator pfed pienesenim dili sklapi. Tim zabrani vétSimu shybani pies okraj palety), a poté
je slozen piepravni obal od nakupovaného materialu. Nakonec se povési folie s informacemi o
dilu na paletu (¢islo materialu, davka, hmotnost atd.). Pokud se jedna o paletu, ve které je vice
druhti dilt, je potfeba material oznacit popisovacem. Nasledné se jiz ¢eka na skladnika, ktery
paletu pfemisti, pfiveze opét novou prazdnou paletu a poté 1 dalsi nakupovany material.

Dokumenty o typu dilu jsou diilezité proto, aby se material nepomichal, jelikoz se do kazdého
kose linky PAOB vejdou vétSinou dva gitterboxy. To je docileno tim, ze kazdy ko$ i mista pro
palety jsou oznaCeny Cislem a u ovladéani vstupu a vystupu linky se nachdzi stlil, na kterém
jsou ¢isla napsana nad jednotlivymi hacky. Na ty se vési dokumenty o materialech, které jsou
uloZeny ve foliich.

3.3 Aplikace vybranych metod ergonomie

3.3.1 Tvorba postupového diagramu

Kazdy postupovy diagram se 1isi podle ¢innosti na daném pracovisti, a proto 1 na vybraném
pracoviSti bude vypracovan jedineény postupovy diagram. Diky vypracovanému snimku
operace jsme zjistili jednotlivé ukony na pracovisti, a proto je mtizu zapsat do prvniho sloupce
tabulky diagramu. Cinnosti je pouze $est a ty se béhem celé pracovni doby neustale opakuji.
Casy, hmotnost pienasenych dild, ¢as trvani i vzdalenosti se 1isi, a proto budou vypracovany
dva postupové diagramy pro vétsi objektivnost ziskanych dat (viz. Ptiloha 1 — Postupové
diagramy). Kazdy postupovy diagram bude vytvofen v jiny den, v kazdém dnu se bude
pfesouvat jiny druh materialu, a tak bude zjiSténa urcita ¢asova bilance jednotlivych ¢innosti.

Znacky ve druhém sloupci znazoriuji ¢innost, dopravu a ¢ekéni. Doprava bude myslena jako
manipulace s dily s vysokozdviznym vozikem, ktery obsluhuje operator ze skladu. Proto tento
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cloveék neni zapocten do celkového poctu operdtorti na pracovisti ani zde neni zapsana
vzdalenost, kterou ujede, jelikoZ projizdi nejen vybranym pracovistém, skladem linky, ale i
ven z haly, pokud je potieba pfivézt prazdnou paletu pro premisténi nakupovaného materidlu
a na pracovisti jich jiz neni dostatek. Znacka kontrola bude zahrnuta v kolonce spole¢né
S prenesenim dild, jelikoz zde probiha jen kontrola jednotlivych dilii, zda nejsou zkorodované,
a tato Cinnost je provadéna zaroven s prendSenim materidlu. Vzdalenost bude méfena jen
zhruba (odhadem), jelikoz zde neni ¢as na méfeni pomoci metru (zpomalovalo by to praci), a
¢as bude odecitan z hodinek. Do poznamek budou zapisovany jednotlivé ukony, které se jevi
jiz ze zacatku jako rizikové (otoCeni v trupu, shybani se atd.) a také kolik lidi se zapojilo do
dané ¢innosti.

Celéd tabulka postupového diagramu je doplnéna hlavickou, ve které jsou zaznamenany
informace o tom, kdo tabulku vytvofil, v jaky den a kde (viz Obr. 3-3).

Mazev postupového diagram: _— ) .. . |Vypracovala: §tépanka Sambergerova
— - EvoBus Ceska republika s.r.o. v Holysové
Pfiprava palet do linky PAOB Datum: 20. 10. 2017
£ =
Znatka g B
o| o
c c
L £
el a
. x| N B
Popis Einnosti Cinnost ()| Doprava =¥|Cekdni A| = | >0 Poznamky
1. Pfivezeni materialu a prazdné palety 2 - | 300
2. Pfipraveni palety @] 8 | 130 |pfineseni hiebend, 2 palety na sobé
3. Pfeneseni dilll (+ kontrola) @) 5 | 660 |4 druhy materidlu v jedné paleté (2 lidé)
4, Upevnéni palety @] 40
5. Oznateni materidlu @) 6 | 70 |sklonéni ke stolu pii popisovani
6. Cekani na odvezeni plné a vybalené palety A - | 600 |vytizeny vysokozdviiny vozik

Obr. 3-3: Cast postupového diagramu, zdroj: vlastni zpracovani

3.3.2 Tvorba tabulky s bodovanim dle metody RULA

Pro aplikaci metody RULA se vychazelo z postupového diagramu. V ném byla stanovena
¢innost, kterd ma nejvetsi Casovy interval a vyskytuje se zde nejvice manudlni Cinnosti
operatora. Tento pracovni ukon je v diagramu Zluté oznaceny (Obr. 3-3) a bude dale vice
zkouman z hlediska zapojeni rukou, trupu a nohou pfi piesouvani materidlu. Pro bodovani
jednotlivych poloh hornich konletin (zapésti, nadlokti, ptedlokti), krku, trupu a dolnich
koncetin jsou pouzity stanovené tabulky — viz Pfiloha 2 — Tabulky hodnoceni metody RULA.

Vybrany pracovni ukon lze spatfit na obrazku 3-4, na kterém je ukazéna jedna z hlavnich
¢innosti operatora pii manipulaci s bfemeny — ptedklon trupu a krku pro uchopeni materialu
Z palety. Je zjevné, Ze vySka palety, ze které je materidl pfenasen, neni optimalni.
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Obr. 3-4: Uchopeni bfemene pii manipulaci — piedklon trupu i krku, zdroj: vlastni zpracovani

Pro zjisténi dané kategorie rizikovosti byly pouzity dalsi tii tabulky — Tabulka A, B a C. Poté,
co jsem vybrala bodové ohodnoceni podle obrazki, které se nachazi v ptiloze 2, byly tyto
body zaneseny do tabulek, ze kterych jsem postupné ziskala skore.

Prvni tabulka uréuje skoére hornich koncetin. Pti premistovani jednotlivych dild jsou obé€ ruce
ve stejné poloze — konaji stejné pohyby po stejnych drahach. Nejcastéjsi poloha nadlokti byla
s ¢islem 3.

Poloha ptedlokti ma skore 1, dale se pficte 1 bod za €innost pies stiednici téla, takze vysledné
Cislo je 2.

Skoére u zapésti je ohodnoceno bodem 2, jelikoz pti pfemisténi materidlu je zapésti pouze
v intervalu 30° (15° na jednu i na druhou stranu). Pro oto¢eni zapésti je skore 1.

Vysledné ¢islo z Tabulky 3-1 (Tabulka A) vychazi 4. Bere se vSak v uvahu i sila a zatéz pti
praci, proto se pripocte Cislo 2. Sectenim dostavame hodnotu 6, ktera bude pouzita jako skore
C v Tabulce C.

23



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakalarska prace, akad. rok 2017/18

Katedra technologie obrabéni

Tabulka 3-1: Tabulka A - skore polohy hornich koncetin (vypracovano dle: Hlavkova, 2007,

Stépanka Sambergerova

5. 73-74)
Skore zapésti
1 2 3 4
zapésti |stofeni |zdpésti |stofeni |zdpésti |stofeni |zdpésti  |stoceni

paie piedlokti 1 2| 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3

1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 a 4

1 2 3 3 3 3 4 4 4

2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 a a 4 a 5 5

1 3 3 4 4 4 4 5 5

3 2|2 3= 42> a 4 4 4 5 5
3 a 4 a a 4 5 5 5

1 4 4 4 4 4 3 5 5

4 2 4 4 4 4 4 5 5 3
3 a 4 a 5 5 5 5] B

1 5 5 5 3 3 6 6 7

5 2 5 6 5] 5] 6 5] 7 7
3 5] ] 5] 7 T 7 7 b

1 7 7 7 7 7 8 8 9

6 2 8 a8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Tabulka 3-2 zkouma postaveni krku, trupu a nohou. Z ni dostaneme skére D pro posledni
tabulku (Tabulku C).

Pti vybrané cCinnosti je dilezit¢ se vzdy podivat to palety pro uchopeni dilu, proto je
nejcastéjsi poloha krku ¢islo 3. Krk se neustdle otaci, takZe pfipocitdvame 1 bod. Vysledné

Cislo je 4.

Tabulka 3-2: Tabulka B - skore postaveni krku, trupu a nohou (vypracovano dle: Hlavkova,

2007, s. 73-74)

Skoére trupu

1 2 3 4 5 il
skdre nohou skare nohou skare nohou skare nohou skore nohou skore nohou
krk 1 2 1 2 1 2[4 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 3 3 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4| 5= 5= 5= &)= &)= 7> 7 7 7 7 8 g
5 7 7 7 7 7 a8 8 a8 ) 8 8 8
il 8 a8 8 8 B 8 B 9 9 9 9 9

Pti uchopovéani materialu je potieba, aby se operator ohnul do palety, proto byla vybrana
pozice 3 (ohnuti trupu 20°-60°). I zde dochézi k otaceni (+ 1 bod), takze vysledné skore je 4.

Skore nohou je 1, takze z tabulky vyplyva hodnota 7, ta je jeSté¢ navySena o hodnoceni sily a
zatéze o 2 body, takze skore D je 9.
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Tabulka 3-3: Tabulka C - celkové skore (vypracovano dle: Hlavkova, 2007, s. 73-74)

Celkové skdre
skdre D
skore C 1 2 3 4 5 6 7 8 J9

1 1 2 3 3 4 5 5 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6 & 6
4 3 3 3 4 5 6 6 & 6
5 4 4 4 5 6 7 7 7 7
6= 4= 4= 5= 6= 6= 7= 7= 1= 7
7 5 5 6 6 7 7 7 7

8 5 5 6 7 7 7 7 7 7
9 5 5 6 7 7 7 7 7 7

Podle zjisténych skore nam celkova hodnota vysla 7. Tento vysledek spadd do nejvyssi
kategorie - kategorie 4, coZ znamena, ze zmény jsou velice nutné a zkoumana ¢innost je pro
operatora zdravi ohrozujici.

3.3.3 Aplikace checklistu

Existuje mnoho druhti checklistd. Pro vybranou ¢innost byl vybran checklist komplexniho
hodnoceni ergonomického rizika (viz Obr. 3-5). Sklada se z nékolika kroku. Nejdulezit&jsi
jsou kroky 3 a 4, ve kterych se boduji jednotlivé rizikové polohy, piekracovani limitid sily,
doby trvani a frekvence rizikové polohy. Poté se veSkeré body sectou (jedno zaskrtnuté
policko se rovna 1 bodu) a vyjde nam skore pro jednotlivé ¢asti t€la — ruce a zapésti, lokty,
ramena, krk, trup a dolni koncetiny. Policka polohy rukou a zapésti, lokti a ramen dale
rozlisuji, zda se jedna o pravou ¢i levou ¢ast. Pomoci vyslednych bodi se zjisti, o jaké riziko
se jedna.

Jako prvni se hodnoti ruce a zapésti. Operator pii vykonavani operace nepiekracuje thel 45° a
nedochazi ani k ulnarni ani radialni deviaci. Proto tyto dvé poli¢ka (pro pravou i levou ruku)
nejsou zaSkrtnuta.

Dalsi zkoumanou polohou je poloha loktii. Zde sice nedochazi k rotaci ptredlokti, ale obcas pti
prenaseni dili dojde k extenzi (zobrazeno na obr. 3-5). Ob¢ poli¢ka jsou zaskrtnuta, jelikoz
operator déla ¢innost, pii které kona leva 1 prava ruka stejny pohyb.

Rizikova poloha se vyskytuje i u ramen — zvednuté paZe. To nastava, kdyZ se operator nahyba
do palety, aby polozil dil na spravné misto (tato poloha je zobrazena na obr. 3-3). Proto i zde
budou zaskrtnuty obé& policka.

Dale jsou tu definované rizikové polohy krku. Pti vybrané ¢innosti dochazi nejen k piedklonu
o vice jak 30° ale také k rotaci.

Piedposledni hodnocenou ¢asti je trup. Béhem tkonu dochazi krotaci vtrupu i flexi
minimaln¢ 0 20°.

Nakonec jsou zkoumany dolni koncetiny. Toto policko ale neni zaskrtnuté, jelikoz nedochazi
ani ke kleku ani k podtepu.

Pak je potieba se zabyvat limitem sily na dané Casti pohybového aparatu. Nebylo nalezeno
zadné ptekroceni dané hodnoty, a proto nebylo nic zaskrtnuto.
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Ctvrty krok fesi, jestli byla piekrotena doba trvani a frekvence rizikové polohy. Mezni
hodnota doby trvani je deset sekund. Tato hodnota byla piekrofena pouze v oblasti krku a
trupu.

Maximalni hodnota frekvence je u rukou a zapésti 30 krat za minutu, u ostatnich ¢asti dvakrat
za minutu. Limit byl pfekrocen jak u loktd, ale také u ramen, krku a trupu.

Nakonec jsou vSechny body v jednotlivych sloupcich secteny a podle hodnoty je ur¢eno, zda
se jedna o riziko nizké, stfedni nebo vysoké.

Nejvyssi riziko vySlo u krku a trupu, stfedni riziko je u lokth a ramen, zbytek (dolni
koncetiny, ruce a zapésti) se nachazi v oblasti nizkého rizika.

Diky pouziti vybraného checklistu se potvrdila rizikovost pfi manipulaci s btemeny. Zaroven
bylo zjisténo, ze nejveétsi riziko pii vybrané ¢innosti operatora postihuje krk a trup.
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Obr. 3-5: Checklist komplexniho hodnoceni ergonomického rizika
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4. Navrh napravnych opatreni

Bylo pouzito n€kolik metod pro aplikaci ergonomické analyzy vybraného pracovisté. Diky
nim bylo zjisténo, Ze pfi manipulaci s bfemeny predstavuje nejvetsi riziko poskozeni krku a
trupu a je potiebna okamzita zména.

Moznosti inovativnich feseni pro zlepSeni pracovnich podminek operatori na tomto pracovisti
Ize rozdélit na skupinu technickych opatieni:

- Navrh hydraulického stolu (viz kapitola 4.1)
- Zmeéna typu palet od dodavatele (viz kapitola 4.2.)

Dale pak na skupinu ergonomickych pomicek:

- Nové vyztuzené rukavice (viz kapitola 4.3)
- Gumova rohoz (viz kapitola 4.4.)

A projekty podpory a prevence zdravi:

- Vytvofeni manualu postupu ukladani dilti do palet (viz kapitola 4.5)
- Kontrola kumulativni zatéze (viz kapitola 4.6)
- Skoleni spravné a bezpe¢né techniky manipulace s biemeny (viz kapitola 4.7)

Postupné budou pfedstavena jednotliva opatieni v kontextu ergonomického navrhu.

Pted feSenim a navrhovanim napravnych opatieni je potieba zdlraznit, Ze zkoumanou ¢innost
vykonavaji pouze muzi. Jelikoz mi bylo dovoleno si ruéni manipulaci s bfemeny sama zkusit,
zvolila jsem tento obrazek (Obr. 4-1 — obrazek byl pouzit jiz Vv piedchozi kapitole) jako
naucny, a predvedla jsem jednu z nejcastéjSich chyb pfi manipulaci (ohybani se do palety a
nakldnéni se ptes okraj palety).

Obr. 4-1: Uchopeni bfemene pti manipulaci — pfedklon trupu i krku, zdroj: vlastni zpracovani
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4.1 Hydraulicky stil

Z obrazku 4-1 je patrny problém, ktery byva ¢asto vidén. Je to nedodrZeni pravidla jednotné
vysky manipulac¢ni roviny. Dno palety, ze kterého operator prenasi jednotlivé dily, by mélo
byt vys, aby nedochazelo k tak velkému piedklonu. Rozdil potiebné vysky dna palety a
podlahy by mohl vyftesit hydraulicky stil, ktery by si operator sam ovladal a nastavil by si tak
optimalni vysku pro vysku své postavy.

Hydraulicky stil bude pfipevnén k podlaze a bude potieba najit vhodné stanovisté. Vybrany
pracovni prostor bude pfesné rozvrzen a toto rozvrzeni musi byt dodrzovano i pii velké
vytiZzenosti pracovisté, aby zde nedoslo k poruSeni bezpecnosti prace (mozné riziko ohrozeni
operatora — spadnuti palety ze stohu jiz pfipravenych palet, které ¢ekaji na vstup do linky).

Stal bude navrzen podle rozméri pouzivanych palet na lince. Nejvétsi paleta, ktera se zde
pouziva, ma Sitku 1200 mm, takze je nutné fesit stiill s deskou minimalné o rozméru 1300 mm,
aby nedoslo k posunuti palety ze stolu.

Délka nejveétsi palety je 2600 mm a najit stdl s rozméry 1300 na 2600 mm by nebylo
jednoduché. Proto bylo rozhodnuto, ze délka stolu bude kratsi (nez délka nejvétsi palety), a
operator, ktery ovlada vysokozdvizny vozik a palety umistuje, bude poucen o spravném
ustaveni palety na desku stolu. To z ditvodu bezpeénosti prace. Spatné umisténa paleta by
znamenala riziko padu, a tak by mohlo dojit k tirazu operatora nebo poskozeni komponent.

Obr. 4-2: Hydraulicky stal [14]

Pro minimalizaci poSkozeni trupu pii ohybani do palet by bylo optimalni zakoupit stoly dva.
Diky tomu si bude moc operator obé palety nastavit tak, aby se musel co nejméné ohybat.

4.1.1 Otocny stil
Nabizi se jesté jedno feseni, které sice vyzaduje pomoc techniky, ale s ohledem na prostor je
mozn¢é jej navrhnout jako dal$i inovativni zménu.

Pti umisténi dila do véEtsi palety se operatorovi htife uklada material ke vzdalengjSimu okraji a
musi ji proto obejit a ulozit dily z druhé strany. Tato vzdalenost by §la omezit, kdyby na
hydraulickém stole byla pfidélana né&jaka otocna deska, a tak by si operator mohl podle
potieby paletu vzdy celou otocit (viz Obr. 4-3). Nebo by bylo potieba vybrat jiny hydraulicky
stil, ktery takovou moznost otd¢eni umoznuje. Tento ndvrh je ale slozity 1 finan¢n€ naro¢ny.
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Obr. 4-3: Hydraulicky sttl s oto¢nou plosinou [15]

Proto by problém mohl byt vyfeSen alespont otoCeni palety prdzdnou stranou bliz k
pracovnikovi pomoci vysokozdvizného voziku. Pro aplikaci tohoto inovac¢niho feseni by bylo
potieba udélat n¢kolik zkousek, aby se zjistilo, zda déle trva manipulace voziku pfi otaceni
palety nebo ptekonani vzdalenosti pii pfenosu materidlu operatorem. Pokud by cas
vysokozdvizného voziku byl kratsi, ur¢ité by se tato zména vyplatila zavést.

4.2 Zména typu palet od dodavatele

Nabizi se i moznost, Ze by hmotnostné¢ tézs$i dily byly dovazeny od dodavatelli pomoci
kamiont jiz v danych paletach a v nich by byly dily vhodné rozmisténé. Tim by se silova
zatéZ na operatory sniZila. Zvysila by se ale cena dopravy materialu do firmy, jelikoz by byla
potieba vétsi paleta pro pievoz a do kamionu by se celkove veslo méné palet. Situace je dobie
patrna z obrazku 4-4. Vlevo je vidét paleta, ve které je material pfivezen do firmy EvoBus od
dodavatele. Vpravo je jiz pripravena paleta do fosfatovaci linky (jednou tak velkd oproti té
vlevo).

Obr. 4-4: Fotka dodané (vlevo) i ptipravené (vpravo) palety do linky PAOB, zdroj: vlastni
zpracovani
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4.3 VyztuzZené ochranné rukavice

Pti pfendseni tvarové rozmanitych dilti obcas hrozi i skiipnuti prsti. Zavedenim specidlnich
rukavic by se vyskyt tohoto urazu mohl zmensit. Rukavice by byly vyztuzeny jen z vngjsi
casti, aby operatora neomezovaly v tichopu, ale zaroven chrénily prsty pted skiipnutim prstu
mezi dily. Nabizi se naptiklad aplikace rukavic, které maji zabudované z vnéjsi ¢asti chranice
kloubt (ilustrativni obrazek - Obr. 4-5). Velikost zvolenych rukavic je sice univerzalni, ale
diky manzet¢ nachazejici se na dolni ¢asti si mize operator rukavice upravit podle své ruky.

Obr. 4-5: Ochranné rukavice [16]

4.4 Gumové rohoze

Dalsi moznosti zlepSeni ergonomie na pracovisti je opatieni gumové rohoze (ilustrativni
obrazek — Obr. 4-6). Gumové podlozky snizi namahu na dolni konéetiny béhem celého dne,
kdy operator musi celou pracovni dobu stat na betonové podlaze. Rohoz bude umisténa mezi
dva hydraulické stoly a na okrajich bude pfipevnéna k podlaze pomoci Sroubti, aby nedoslo
k jejimu posunu a nevzniklo riziko zakopnuti operatora o jeji nadzvednuty okraj. Na ostatni
Casti pracovisté nelze pouzit, jelikoz se palety béhem dne nékolikrat pfesouvaji pomoci
vysokozdvizného voziku. V takovém ptipad€ neni umisténi rohoze realné (poskozeni rohoze
pohybem voziku ¢i vahou palet, které by na ni byly polozeny).

Obr. 4-6: Gumova rohoz [17]
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4.5 Vytvoreni manualu postupu ukladani dila do palet

Na vybraném pracovisti se béhem dne vystfida nckolik druhii polotovarii. Maji jak
rozmanitou hmotnost, tak i tvar. Pii kazdé manipulaci je dulezité, aby material na sebe nebyl
ptilepeny, jelikoZ by poté nedoslo k rovnomérnému naneseni vrstvy pii fosfatovani. Zajisténi
spravného umisténi do ptipravené palety maji na starosti operatofi na tomto pracovisti. Ti u
kazdého typu musi vyhodnotit, jaka paleta bude nejvhodnéjsi, a jak budou dily skladat do
palety. Tyto zkuSenosti ziskaji béhem své prace od sluzebné starSich spolupracovniki.
Z tohoto diivodu neni mozné nahradit lidskou préci naptiklad robotem. Musel by byt totiz
naprogramovan na nékolik desitek typi materidlu, aby byl schopny ¢innost spravné vykonat.

Jelikoz se na pracovisti mize nachdzet novy pracovnik, ktery zrovna nema moznost se zeptat
zkuSen¢jSiho operdtora na pracovisti, byla vytvofena takova prvni pomoc pro ukladani dila do
palet.

Pokud se jedna o jednoduché plechy s uréitym vyfiznutim, je nutné pouzit tzv. hiebeny, do
kterych jsou jednotlivé dily postupné vkladany (viz Obr. 4-7).
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V neposledni fad¢ je mozné vyuzit i paletu T5 2888 (tzv. jezek). Do té je idealni ulozit ohnuté
plechy ¢i kratsi profily (Obr. 4-9).

Obr. 4-9: Ulozeni ohnutych plechi, zdroj: vlastni zpracovani

4.6 Formular pro kontrolu kumulativni zatéze

Pro spravnou ru¢ni manipulaci s biemeny je potiecba znat nejen to, jak spravné uchopit a
pfendSet material, ale 1 znalost toho, kolik toho operitor sdm muze unést a jak velka je
hodnota kumulativni zatéze ptimo pro n¢ho.

Jelikoz béhem celé smény dochéazi pouze k prenosu biemen, nabizi se otdzka, zda operator
nepiekracuje stanoveny limit kumulativni zatéze. Jak uz bylo zminéno nékolikrat, pfenaseny
materidl méa rozmanitou hmotnost. Jednou se miize jednat o plech, ktery ma jen 1,5kg a jindy

zas o tvarové slozitéjsi dil, ktery vazi i 30kg. V téchto piipadech je dulezité zkoumat i pocet
kust. Vétsinou je vice dilt, které jsou lehdi, ale neni to podminkou.

Aby nedochazelo k ptekroceni maximalni hmotnosti dilu, kterou mlize operator pienést, je
nutna znalost hmotnostnich limitd vychazejicich z obr. 4-10. Tyto limity jsou stanoveny
zékonem ¢.361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany pfi praci ve znéni pozdéjSich
ptedpisi.

Doporudenad maximalni Doporufend maximalni kumulativni
hmotnost bfemzne hmalnost zz celou prac. sménu
vik [ _ (kg (kg)
| MuUZI | ZENY MUZI ZENY
18- 29 ! 40°-50 | 10-15 8000 -10000 | 553500-6300
| 30-40 | 40-45 10 - 15 7200- 7500 | 5300-6300
| 40-49 | 35-40 10 -15 6000 - 6500 | 53500-6000
| s0-60 | 30-35 | 5-10 5000 - 5500 | 40005500

* dolni {ni2%) hodnotu je nutne volit pfi nepfiznivvch podminkach, jaka je napf. pfi pfendleni na
velkou vzdilenost, zhoriend (chopové maZnosti, staticka price ph deliim drzeni bfemene, nut-
nost vEtiihe naklingni trypu 2pod.

Obr. 4-10:Zavazna maximalni hmotnost bfemene pro Zeny a doporuc¢ena pro muze
V zavislosti na véku [18]
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Jak je vidét z obrazku 4-10, je dulezité rozliSovat nejen to, zda se jedna o muze ¢i Zenu, ale
také jaky ma veék. S pribyvajicim vékem klesa doporucena maximalni hmotnost bifemene pro
daného pracovnika.

Pro hmotnostni rozmanitost je potieba feSit i dobré rozlozeni jednotlivych dili na smény.
Nebylo by totiz dobré, aby jedna sména ptrenasela jen lehké dily, a na druhou sménu zbyly uz
jen tézké kusy. Obcas k takovym ptipadi doslo, a proto bylo potieba tento problém fesit také.

Proto byla vytvofena tabulka (viz Obr. 4-11) pro kontrolu téchto limiti. Nahote v tabulce je
napsan typ smény (ranni / odpoledni) a dale se zde nachézi nékolik sloupcti — ¢islo materialu,
pocet kust, hmotnost celé davky a podpis toho, kdo pfenos materialu vykonal.

Pracoviité: PFiprava materialu do linky PAOB

Datum: Typ smény:

Material Pofet kusd v davce Hmotnost davky Podpis

Obr. 4-11: Formulaf pro kontrolu kumulativni zatéze, zdroj: vlastni zpracovani

Rozhodnuti o tom, Ze vytvofeny formulaf bude vyuzivan na vybraném pracovisti, bylo pfijato
mistrem pracovisté¢ a nyni dochdzi k evidenci Cinnosti jednotlivych smén. Diky tomu si
operatofi budou moci zkontrolovat, jak na tom béhem dne jsou (jakou hmotnost uz

vvvvvv

I diky tomuto opatieni bude dochédzet k mensi silové ndmaze a snizi se tak riziko poskozeni
trupu a krku. Pokud by totiz nedochédzelo ke kontrole celkové kumulativni zatézi béhem
smeény, mohlo by dochazet k poskozeni kumulativni zatézi, které postupné zpiisobuje
nepozorovatelné poskozeni, postupné se navySuje a hrozi vznik muskuloskeletalniho
onemocnéni (viz kapitola 1.4).

4.7 Skoleni spravné a bezpe¢né techniky manipulace s biemeny

Pro eliminaci rizik pfetizeni muskuloskeletdlniho aparatu by bylo vhodné provézt Skoleni
spravné manipulace s biemeny. To by bylo naplanované vzdy jednou ro¢né, pro pfipomenuti
a osvojeni spravnych technik.

Uvod $koleni by se zabyval problematikou muskuloskeletalniho onemocnéni a viech vlivil
manipulace na organismus (viz kapitoly 1.3 a 1.4).

Pak by se zaméfilo na spravné techniky manipulace s bfemeny. Pro ochranu pohybového
systému je dilezitd znalost dvou zplisobli zveddni bfemen — klekovy a zddovy mechanismus.
Oba maji vyhody i nevyhody, takZze ma operator moznost si vybrat ten, ktery mu v danou
chvili bude vyhovovat nejvice.

N 24

vykazuje vyssi kalorickou spotiebu, vyssi obéhovou zatéz a zvlasté pii dlouhodobém trvani
muze vézt k rychlejSimu nastupu tnavy. ZatéZuje vice svalstvo dolnich koncetin (zejména
Ctythlavy sval stehenni a hyzd’'ové svalstvo) a kolenni kloub. Z hlediska zatiZzeni patefe
zatézuje spiSe meziobratlové klouby, ale Setfi meziobratlové ploténky. Z tohoto divodu se
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tato technika doporucuje u osob s bolestmi zad, zejména pii poSkozeni meziobratlovych
plotének. [5]

‘\Q\;

_\

-
Spatné x spravné /

Obr. 4- 12: Zvedani z podiepu s rovnymi zady [19]

Zadovy mechanismus neboli zvedani z pifedklonu je méné energeticky narocné a méné
zatézuje dolni koncetiny. Stfedni stupenn predklonu déale umoziuje efektivnéjsi vyuzité
nitrobfisniho tlaku, ¢imZ se snizuje zatizeni zddového svalstva. Nelze opominout ani vyznam
tzv. zadniho vazivového systému, ktery se pti urcitém stupni predklonu napina a blokuje pater
Vv provadéni dalSiho predklonu. V této fazi slouzi jako opora pii zvedani bfemene a sniZuje
tim svalovou praci pfedev§im zadového svalstva. [5]

Vyhodou zvedani z predklonu je mensi zatézovani ¢tythlavého stehenniho svalu. Zdvih trva
jen kratkou dobu. Predklon a setrvani v ném muze zplsobit mensi elasticitu vazl a hrozi 1
poskozeni. Nevyhodou je i fakt, ze se zvySuje zatizeni bederni patefe a poskozuji se
meziobratlové ploténky. Doporucuje se hlavné u objemnéjsich bifemen.

Dulezité je operatorim obé tyto praktiky predstavit, seznamit je s vyhodami i nevyhodami a
navrhnout jim i moZnost ménéni jednotlivych mechanismil béhem pracovni doby podle jejich
zdravotniho stavu v danou chvili.

Dale je také nutné predstavit hlavni zdsady pro manipulaci a pravidla. Pfi vypracovani snimku
dne jsem mohla pozorovat, jak jednotlivé dily operatofi pfenaseji a s jejich souhlasem poftidila
nékolik fotek, které budou niZe pouzity jako ptiklad k jednotlivym zasadam.

Prvni dilezitou zdsadou je pravidlo vertikalni roviny. Podstatou je, Ze t€zisté 1 téznice tcla
operatora a bfemene by mély byt pfi manipulaci co nejblize u sebe, aby nedochazelo
k pfeneseni sily na patef. Toto pravidlo nelze dodrzovat pti objemnéjSich kusech, jelikoz
rozméry dilu neumoznuji co nejvice priblizit t€znici téla 1 bfemena.

Pravidlo horizontélni roviny bude spliiovano diky aplikaci dvou hydraulickych stolt. Dulezité
je dodrzovani kratké vzdalenosti pfenosu a piendsené kusy by mély byt ve stejné vysSce. Na
obr. 4-13 je sice dodrzeno oboji, ale operator se musi do obou palet shybat. Proto je potieba
dodat, Ze trup mize byt ohyban maximalné do tthlu 20°.
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Obr. 4-13: Shybani operatora do palety, zdroj: vlastni zpracovani

Pti takovéto praci je dobré mit spravny tsudek ohledné toho, zda jsme schopni dané bfemeno
zvednout sami nebo s pomoci druhé osoby. Pokud je material pfili§ tézky, zavolame na
pomoc druhou osobu. Jesté pied zac¢atkem ukonu zkontrolujeme, jestli v trajektorii pienosu
nejsou n¢jaké prekazky.

Paze by mély byt co nejblize k télu, aby nedoglo k namaze ramennich pletencti. Uchyt by mél
byt proveden pomoci celych dlani a uchytit pfedmét tak, aby nedoslo k jeho vyklouznuti
z rukou (pokud by byl material kluzky). Manipulace by neméla probihat, jak v oblasti pod
koleny, tak i nad arovni ramen. Také je potfeba pouzit ochranné rukavice, abychom zabranili,
jak poranéni se o hrany materialu, tak i vyklouznuti z rukou.

Dalsi zasadou je spravné otoCeni s biemenem. Operator by se mél otacet pomoci pieslapnuti
chodidel a ne oto¢enim v trupu (viz Obr. 4-14). Znamena to sice vétsi vzdalenost, ale mensi
ohrozeni trupu.

Obr. 4-14: Nespravné a spravné otaceni s bfemenem (vypracovano s pomoci nau¢ného
plakatu od MUDr. Sylvy Gilbertové, CSc a Doc. PaeDr. Dagmar Pavli, CSc)
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S tim souvisi i zbyte¢né nahybani se do palety. Clovék by mél radéji udélat krok navic, nez se
sama, jak Ize pozorovat na obrazku 4-15. Nejprve jsem material pfenasela pomoci jednoho
ukroku a natazeni do palety (vlevo). Béhem minuty jsem citila malé pnuti v oblasti ramen.
Poté jsem zkusila ud¢lat krokt vice a dil dat do palety ze strany (vpravo — bok palety na obou
obrazcich znazornén Zlutym pruhem). Sice mi cely Ukon trval del$i dobu, ale nepocitila jsem
zadné pnuti. Je mozné vyslovit nazor, Ze timto zplisobem je mozné snizit riziko ohrozeni
ramennich pletenct.

Uvedené praktiky a zasady je diilezité dodrzovat, aby operatofi na vybraném pracovisti snizili
riziko ohroZeni svého pohybového aparatu. Hlavni je ale spoluprace. Tim ¢lovék mlze uSetfit
nejen nékolik krokt, pokud se material poddva, ale 1 vynalozenou silu.

W s —— I ——. ., }n

Obr. 4-15: Zména tikonu pomoci delsi drahy pfenosu, zdroj: vlastni zpracovani
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5. Zavérecné zhodnoceni

Ukolem této bakalatské prace bylo z pohledu ergonomickych zasad popsat vybrané pracovisté
a na zéaklad¢ skore bodl aplikovanych ergonomickych metod posoudit zavaznost zdravotnich
rizik vyplyvajici z pracovnich ¢innosti operatori na tomto pracovisti.

V tvodu bylo sezndmeno s tim, co to vlastné ergonomie je, jak vznikl ndzev této védy, jeji
discipliny i zakladni oblasti. Poté bylo zaméfeno na pracovni polohy z hlediska ergonomie a
definovano, co je ru¢ni manipulace s biemeny, jelikoz se jednéd o hlavni ¢innost na vybraném
pracovisti. Pak bylo upozornéno na mozny vznik muskuloskeletalniho onemocnéni.

Dale byly uvedeny metody, které byly vybrany pro ergonomické hodnoceni pracovisté a
v éem tyto metody spocCivaji (metoda snimek operace, postupovy diagram, RULA a
checkilist).

Bakalatska prace byla vypracovana ve firme EvoBus Ceska republika s.r.o. a tato spoleénost
byla v n¢kolika podkapitolach ptedstavena — historie, vyrobni portfolio i specifikace vyroby.

Poté jiz bylo pfedstaveno vybrané pracovisté. Bylo detailné popsano jak samotné pracovisté,
tak 1 Cinnost operatora. A pak jiz doslo k aplikaci jednotlivych metod. Nejvétsi riziko
poskozeni bylo zjisténo v oblasti krku a trupu.

Diky zjisténym informacim z aplikace vybranych metod byla navrhnuta napravna opatieni.
Ty maji nejen technicky charakter, ale jedna se i o navrzeni skupiny pomiticek a projekty
podpory zdravi operatord.

Je mozné vyslovit ndzor, Ze uvedena firma respektuje ergonomii a jeji zasady a snazi se
vychazet vstiic svym zaméstnancim. Tato snaha lze spatiit naptiklad i na organizaci
specidlniho dne s nazvem Den zdravi, ktery firma porada kazdy rok. Projekt trva dva dny a
kromé vyuziti sluzeb o¢niho l1ékate ¢i kontroly krevniho tlaku, je mozné vyuZit i rehabilitani
cviceni s instruktorem. Toto cviceni se setkalo s velkym uspéchem, a proto se konad nejen
béhem projektu, ale 1 n¢kolikrat do roka.

Po celkovém hodnoceni mé prace se nabizi i jako jedna z krajnich moznosti inovativnich
zmén oddéleni pracovisté od zbytku haly. Jelikoz se vybrané pracovisté nachéazi na hale velké
rozlohy, ve které se ve vice jak poloviné svatuje, je zde horsi kvalita ozvdusi. V celém
prostoru je sice nékolik odsavacu ale blizko tohoto mista nikoliv. Oddélenim by se odstranila i
povinnost nosit ochranné bryle a pomticky ochrany sluchu, ¢im by narostla vétsi pohodInost
operatora pii ¢innosti.

Pokud by tato varianta nebyla mozna, bylo by piinosné alespon vybudovat jednu odsavaci
jednotku 1 nad vybranym pracovistém.

Nakonec bych rada podotkla i fakt, Zze dva navrhy inovativniho feseni se jiz ve firm¢ postupné
aplikuji do praxe, a témi jsou hydraulicky stil na vybraném pracovisti a zména typu palet od
dodavatele.
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Priloha ¢. 1

Postupové diagramy



Néazev postupového diagram:

Pfiprava palet do linky PAOB

EvoBus Ceskd republika s.r.o. v Holyiové

Vypracovala: 5tépanka Sambergerové

Datum: 20. 10. 2017

E|l=
Znatka 'E "E
2| ¢
2| £
5|
Popis éinnosti Cinnost ()| Doprava —|Cekdni a| = | »G Pozndmky
1. Pfivezeni materidlu a prazdné palety 2 - | 150
2. Pfipraveni palety @) 1] 30
3. Pfeneseni dild (+ kontrola) @) 0,5 | 180 |ohybani, ikrok i otofeniv trupu (2 lidé)
4. Upevnéni palety @) - | 15 |ohybéani
5. Oznaéeni materidlu - - - - - -
6. Cekdni na odvezeni plné a vybalené palety A - | 360 | + odpotinek (posazeni)
1. Pfivezeni materidlu a prazdné palety > - | 120
2. Pfipraveni palety @) 3 | 60 |ztuhla konstrukce - pouZiti kladiva
3. Pfeneseni dild (+ kontrola) @) 1 | 200 |ohybani, ukrok s otoéenim (2 lidé)
4. Upevnéni palety @) - | 10
5. Oznaéeni materialu - - - - - -
6. Cekdni na odvezeni plné a vybalené palety A - | 500 |vytiZeny vysokozdviiny vozik
1. Pfivezeni materidlu a prazdné palety = - | 300
2. Pfipraveni palety @) 8 | 130 |pfineseni hfebend, 2 palety na sobé
3. Pfeneseni dild (+ kontrola) @) 5 | 660 |4 druhy materidlu v jedné paleté (2 lidé)
4. Upevnéni palety @) - | a0
5. Oznaéeni materialu O 6 | 70 |sklonénike stolu pfi popisovani
6. Cekdni na odvezeni plné a vybalené palety A - | 600 |vytiieny vysokozdviiny vozik
1. Pfivezeni materidlu a prazdné palety =2 - | 50
2. Pfipraveni palety O 9 | 110 |pfineseni 4 velkych hieben(, 2 palety na sobé
3. Pfeneseni dild (+ kontrola) @) 4 | 620 [3lide
4. Upevnéni palety O - | 40
5. Oznaéeni materidlu - - - - - -
6. Cekdni na odvezeni plné a vybalené palety A - | 230




Nézev postupoveho diagram:

Pfiprava palet do linky PAOB

EvoBus Ceska republika s.r.o. v Holyiové

Vypracovala: $t&panka Sambergerova

Datum: 3. 11. 2017

Znatka £l =

= =

2| £

S| n

Popis éinnosti Cinnost (O|Doprava |Cekdni A| = | 0 Poznamky

1. PFivezeni materialu a prazdné palety i - | 75 |2 palety na sobé prazdné i s materidlem
2. Pfipraveni palety O - - |jif pfivezena pfipravend
3. PFeneseni dild {+ kontrola) O 0,5 | 240 |palety blizko u sebe a jen otaéeni v trupu (2 lidé)
4. Upevnéni palety @) 2| 40
5. Oznaéeni materidlu - - - - -
6. Cekéni na odvezeni plné a vybalené palety A - | 260
1. PFivezeni materialu a prazdné palety i - | 70 |2 palety na sobé prazdné
2. Pripraveni palety O - - |ji pfivezena pfipravend
3. PFeneseni dild [+ kontrola) O 4 | 710 |t&Z5i dily a velka davka (2 lidé)
4. Upevnéni palety O 3| 7
5. Oznadeni materidlu O 6 | 75
6. Cekani na odvezeni plné a vybalené palety A - | 210
1. Pfivezeni materidlu a pradzdné palety i - | 30 |2 palety na sobé prazdné
2. Pfipraveni palety @] 1| 5
3. Pfeneseni dild (+ kontrola) @] 10 | 900 |paletu obchazeli, aby se tolik nenahybali do dalky (3 lidé)
4. Upevnéni palety @] 4| 10
5. Oznageni materidlu @] 6 | 20
6. Cekani na odvezeni plné a vybalené palety A 590
1. Pfivezeni materidlu a pradzdné palety i - | 45
2. Pfipraveni palety @] 1 7 |pfivezend pfipravend + odklopeni botni Easti
3. PFeneseni dild [+ kontrola) O 1,5 | 66 |ohybanipfes okraj
4. Upevnéni palety @) 05| 5
5. Oznaéeni materidlu - - - - -
6. Cekani na odvezeni plné a vybalené palety A - | 230




Priloha 2

Tabulky hodnoceni metody RULA



Prava strana:

£
< = Zvednuié rameno 1
E ~ HK vabdukei 1
G ~ Sklonéni nebo 4
g podpora vihy paze
20" o
g i
=) P )
B no '\ Z Cinnosti pfes
A () 1a0 K stiednic téla nebo
0 W‘ nastranu 4
-
&
1 2
3 150+ 2
§ { R ﬁ' ’) E D\ T Zapisti vywdeno
v v mimo stiednici 14
g 1 i/ /“‘.
2 3 3

g
@ . . v "
gi; £ | VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI:
-} E T Zadna prekazka + méné nez 2 kg prerusované zatéze nebo sily 0
‘g g- _ 2-10 kg pierusovaneé zatéze nebo sily 1
»g.- % | O 2-10 kg staticka zatéz + 2-10 kg opakujici se zatéz nebo sila + 10 kg
K] N ¢i vice pieruSované zatéze nebo sily 2
‘@ 5 Z 10 kg staticka zatéz + 10 kg opakovana zatéz nebo sila + naraz nebo
g 5| e« |prudkézvySovanisily 3
& o

=

%)

Uziti svali

T Poloha prevazng staticka, napi. drzeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice nez 4krdt za min. 1

Tabulka hodnoceni metody RULA — prava ruka (stejné i pro levou ruku) [20]




[T

Krk

o B
[ERRTIS 20+

Otogeny krk

%

8.
©

Krk naklonény na
stranu

1

Trup

; w

S

Trup oto¢eny
‘ E} .

e

7
~

Trup naklonén na
stranu

Dolni koncetiny
T

DK a chodidla DK a chodidla
jsou dobie NEJSOU
podepiena a v rovnomerng
rovnomerng vyvazene a
vyvazene poloze. podepiené,
1

Sila & Zitéz pro krk,
trup a dolni konéetiny

VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI:

T Zadna prekazka « méne nez 2 kg pierusované zaléze nebo sily 0

T 2-10 kg pierusované zatéze nebo sily 1

T 2-10 kg staticka zatez + 2-10 kg opakujici se zatéz nebo sila + 10 kg
&1 vice pferusované zatéze nebo sily 2

T 10 kg staticka zatéz ¢ 10 kg opakovana zaréz nebo sila ¢ ndaraz nebo
prudké zyvySovanisily 3

Uziti svalu

Z Poloha prevazné staticki, napi. drzeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice nez 4krat za min,

Tabulka hodnoceni metody RULA — krk, trup a dolni koncetiny [20]
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