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Prehled pouzitych zkratek a symboli

IEA - mezinarodni ergonomicka asociace

BOZP - bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

CNS - centralni nervova soustava

CSN - ¢eska soustava norem

EN - evropskéa norma

ISO - International Organization for Standardization = mezinarodni organizace pro
normalizaci

MUDir. - doktor mediciny

K.s. - komanditni spole¢nost

RULA - Rapid Upper Limb Assessment = rychlé hodnoceni hornich koncetin

OWAS - Ovako Working posture Analysis Systém = systém analyzy pracovni polohy

OSB - Oriented Strand Board = rizné orientované vrstvy dieva

MSD - Muskuloskeletalni onemocnéni
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Uvod

PredloZzena bakalatska prace fesi téma z oblasti ergonomie, aplikovanou v praxi a zaméfenou
na prevenci zdravotnich rizik a optimalizaci pracovnich podminek. Téma prace zni:
Ergonomicka analyza pracovisté montaze ve vybrané spolecnosti. Prace je rozdélena do dvou

Casti. Prvni cast, teoreticka, je zaméiena na celkové pozndni ergonomie a jeji poslani
V soucasné technické praxi.

Druha ¢ast, prakticka, je vypracovana ve firm¢ CINK Hydro—Energy k.s. se sidlem
v Sadové. Téma bakalarské prace jsem si vybral na zakladé mé spoluprace s firmou
a zkuSenosti zde ziskanych.

Cilem bakalaiské prace bude popsat soucasny stav irovné zakladnich ergonomickych zasad a
prevence zdravotnich rizik. Po zmapovani situace na konkrétnim pracovisti a pomoci
vhodnych metod navrhnout népravna opatfeni. V zavéru bude zhodnoceno splnéni cile této
bakalarské prace a budou rovnéz zhodnoceny piinosy zavedenych navrhii pro zvySeni
komfortu pfi praci.
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1 Ergonomie v sou¢asné technické praxi

Konkurenceschopnost, prestiz, kvalita produktt, kvalita podniku, spokojeny zakaznik. Tato
fakta a mnoho dalsich aspektli je nedilnou sou¢asti moderniho podniku. VSechny tyto
argumenty se vztahuji k zaméstnanci a jeho ,,pohody* ve firm¢. Aby ¢lovék dokazal spravné
vykonavat SvOji praci, musi mit vytvofené vyhovujici pracovni podminky. To je jedna
Z oblasti, kterou se zabyva ergonomie.

V dnesni dob¢ jsme svédky, ze se technologie neustale rozviji, to piinasi nové stroje, prostredi
a nové metody. S tim souvisi také rozvoj lidi. Na ¢loveka jsou v nékterych ptipadech kladeny
znaéné naroky. Je tfeba, aby rozSifoval své schopnosti, dovednosti. Pokud firma chce byt
konkurenceschopna tak by méla nepietrzité rozvijet svij podnik. Clovék, jako soudast
podniku se musi zdokonalovat a rozvijet, aby dokdzal obsluhovat nova zafizeni.
Nevyvazenost uvedenych pozadavkd mize vést k dlouhodobym zdravotnim problémutm.

Firmy se zabyvaji ergonomii Casto z pohledu ekonomického. Na vhodné navrzeném
ergonomickém pracovisti dokdze zaméstnanec vytvofit kvalitni produkt, je minimalizovana
jeho tnava a dokaze se tim zkratit vyrobni ¢as. Na druhou stranu je tfeba brat v tivahu i fakt,
ze lidska populace starne. S timto poznatkem je tfeba pocitat predevSim u firem, kde
pfevazuje manualni prace. [8]

1.1 Ergonomie

Definice ergonomie podle Mezindrodni Ergonomické Asociace (IEA) vroce 2001 zni:
., Ergonomie je védecka disciplina, optimalizujici interakci mezi clovekem a dalsimi prvky
systému a vyuzivajici teorii, poznatky, principy, data a metody k optimalizaci pohody c¢lovéka
a vykonnosti systému. * [4]

Ergo znamena prace a nomos je v piekladu zakon. Pojem ergonomie vznikl spojenim téchto
dvou feckych slov. Ulohou ergonomie, je zménit mechanocentricky pfistup, tzn. navrzeni
techniky bez ohledu na omezeni ¢lovéka, k antropocentrickému pfistupu, ktery vychazi
z limith ¢lovéka, tedy z jeho schopnosti, moZnosti a dovednosti, a jiz pfi navrhovani techniky
respektuje jeho limity. [4]

Urc¢itym obdobim, kdy se mechanocentricky pfistup dostal do poptedi, byla primyslova
revoluce. Clovek jakoz to lidsky faktor byl vedlejsi, musel se pfizplisobovat danému zafizeni.
K vyznamnym osobnostem tohoto a pozdéjsiho obdobi patii napft.: F.B.Gilberth, Fayol, Ford.
Ovsem stale vice se diileZitost a nezanedbatelnost lidského elementu v pracovnim procesu
dostavala do poptedi. Az II. Svétova valka, ktera byla svazana s rozvojem vojenské techniky,
ukézala potfebu ergonomie ve smyslu antropocentrického zaméfeni. Ukazala se nedostatecna
spolehlivost ¢loveéka pii vyuzivani tehdej$i novodobé techniky. [2] Ergonomicky
zjednoduSeny modul principu je zndzornén na obr. ¢. 1-1.

VSTUP VYSTUP

> | CLOVEK [, STROJ >

ukol \ uZitna hodnota
potieba ' uspokojena
PROSTREDI potfeba

Obr. 1-1 Systém €lovék - stroj — prostiedi [17]
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13



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2020/2021
Katedra technologie obrabéni Lukas Tesaf

Zakladni oblasti ergonomie podle IEA jsou:
Fyzicka ergonomie

Souvisi s lidskym zdravim, tim padem se zaméfuje na vliv pracovnich podminek a pracovniho
prostiedi. Zaméiuje se na problematiku pracovnich poloh, manipulace s bfemeny,
opakovatelné pracovni Cinnosti, profesiondln¢ podminéné onemocnéni, usporadani
pracovniho mista, ¢ BOZP. Stouto problematikou pomahaji poznatky z anatomie,
antropometrie, fyziologie, nebo biomechaniky. [2]

Kognitivni (psychicka) ergonomie

Tato oblast fesi psychickou zatéz pracovnika, procesy rozhodovani, dovednosti a vykonnost,
interakce ¢lovék — pocita¢, pracovni stres apod. Zkratka je zaméfena na psychologické
aspekty pracovni ¢innosti. [2]

Organizac¢ni ergonomie

Do této oblasti spada hlavné tymova prace, pocit komfortu, rezim prace a odpocinku, socialni
klima. Dalo by se fict, ze tyto aspekty spadaji do tzv. kultury podniku. S tim také souvisi styly
fizeni podniku, ochrana zdravi, normy, nebo podnikové klima. [2]

Ergonomie se také mtze d¢lit podle specidlni oblasti, kam spada:
Myoskeletalni ergonomie

Ukolem této oblasti je prevence profesionalné podminénych onemocnéni pohybového
aparatu, které ma za nasledek predevSim onemocnéni patefe a hornich koncetin z ptetizeni.
Na rozdil od trazu jsou tato tzv. ergonomickd onemocnéni zpiisobena postupnym zatizenim
aunavou svalového systému, které vede k degradaci funkcnosti pohybového aparatu. [2]
Zdravotni potize se ukazou az casem. Zda doslo k pietizeni pracovnika, fesi bezpeCnostni
technik ve spolupraci s hygieniky, ¢i odborniky na ergonomické metody. [6]

Psychologicka ergonomie

., Zabyva se psychologickymi pozadavky pri praci a stresovymi faktory. Uroveii stresu je ddna
psychologickymi pozadavky prace a stupném rozhodovani (¢i kontroly) pracovnika pri reseni
pracovni situace.“ [2] Stres a psychologické a socialni faktory ovliviiuji onemocnéni
pohybového aparatu, s tim souvisi myoskeletalni ergonomie. [2]

Participa¢ni (icastnicka) ergonomie

Jednd se o navrZeni pracoviSté za spolutiCasti a spoluprace samotnych zaméstnanct,
managementu, ¢i odbori dané organizace. Zameéstnanec muze vyslovit svij argument
K navrzeni pracovisté a byt soucasti optimalizace pracoviste. [7]

Rehabilita¢ni ergonomie

Jednad se o poskytovani a ptipravu vhodnych pracovist pro pracovniky s handicapem.
Zamé&fuje se na technicka opatfeni, jako je napt. konstrukéni tprava pracovniho mista
pro osoby se zménou pracovni zpusobilosti, které jsou schopny v rdmci moZnosti vykonavat
danou ¢innost. [2]
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Tyto jednotlivé oblasti maji spole¢ny cil. Snazi se maximalné ptizplisobit pracovni misto pro
zamé&stnance bez jakéhokoliv vlivu na zdravi a bezpeéi ¢loveéka. Dilezitymi limity se zabyvaji
tato legislativni opatieni:

> CSN EN ISO 9241 Ergonomické pozadavky na kancelaiské prace se zobrazovacimi
terminaly

CSN ISO 6385 Ergonomické zasady pro navrhovani pracovnich systémi

CSN ISO 01 2725 Smérnice pro barevnou upravu pracovniho prostiedi

CSN 36 0020 Sdruzené osvétleni

CSN 91 0221 Zkouseni zidli a pracovnich sedadel

CSN 91 0601 Zidle a pracovni sedadla (technické pozadavky)

CSN 91 0630 Pracovni sedadla (rozméry)

Natizeni vlady ¢. 178/2001 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci
Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi
zamé&stnancu [6]

YVVVVVVVY

1.2 Disledky nerespektovani ergonomie v praxi

Prace ve vyrobé, jak jiz bylo zminéno vyse, je naméhavy zpusob Zivota provazeny Castymi
stresy, které mohou vyvrcholit v dusevni prepéti a silné pfispivat k pretizeni jednotlivych
svalovych skupin z oblasti beder, hrudniku a kréni patefe. Naptiklad: zvedani ramen a pazi pfi
praci nad hlavou nebo hrbeni se k nizké pracovni desce. [1] Piilisné statické zatizeni, které
neni kompenzované, postupné¢ vede k ochabovéani svalstva a naslednym strukturalnim
oslabenim pohybového aparatu (strukturalni oslabeni je takové oslabeni, u kterého dochazi
k trvalé deformité reliéfu patete) k tzv. muskuloskeletalnim porucham. [3] Tyto poruchy jsou
nejcastéji uvadény v souvislosti s nerespektovanim ergonomie v praxi.

Muskuloskeletalni poruchy

Nejcastéji se jednd o nadmérné zakiiveni hrudni patefe konvexné dozadu. Je zplisobené
ochabnutim svalstva v oblasti zad zejména vzptimovace patefe a dolnich fixatort lopatek,
které plni zdkladni funkci vzpfimeného drzeni téla. [3] Postupem casu je tento stav
kompenzovan pfedsunutim hlavy a jejim mirnym zaklonem. Tuto kombinaci vad nazyvame
horni zktizeny syndrom. [1] Pokud se tyto stavy neza¢nou vcas fe$it, mohou se rozvinout

wev

B Kyfoticke
* zakfiveni

} )

Obr. 1-2 Horni zk¥iZeny syndrom [18]
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Dal8im pfipadem je dvojité esovité zakiiveni patefe bud’to v bederni, nebo v kréni oblasti.
Oproti pifedchozimu stavu se jednd o nadmérné zakfiveni patefe konvexné vpied. Dochazi
je ochabnuti hyzd’ovych a bfi$nich svalt a zkraceni svali v oblasti beder a ky¢elniho kloubu.
[3] Zavaznéjsi stav v oblasti bederni patete ozna¢ujeme jako dolni zkiizeny syndrom. [1]

Obr. 1-3 Dolni zkFiZeny syndrom [19]

Vertebrogenni potiZe

., Bolesti zad jsou ve vétsiné pripadii (témer v 97%) diisledkem docasnych funkcnich poruch
V oblasti nejvice pretezovanych usekii patere — kréni a bederni casti.” [3] Je dilezité
rozliSovat vertebrogenni potize zpisobené dlouhodobym statickym zatizenim napf.
neptizpisobenim pracovniho prostiedi od bolesti zad, kterd doprovazeji jind zavazna
onemocnéni. Vertebrogenni potize se nejcastéji projevuji lokalizovanou bolesti v riznych
usecich patefe, migrénami, zménami v drzeni téla a zhorSenou motorickou funkci. [3] Pfic¢iny
vSech vyjmenovanych obtizi jsou v Castych piipadech disledkem neptiznivych pracovnich
podminek ve smyslu: $patného usporadani pracovisté, nevhodnych pracovnich pozic a také
Spatné postupy pii manipulaci s materidlem. Nejen postupy, ale také jeho hmotnost a
frekvence manipulace muze byt disledkem zminénych obtizi.

1.2.1 Manipulace s bfemeny

Mezi nejvyznamngj$i zkoumanou oblast je ru¢ni manipulace S biemeny. Tato problematika
je upravena Vv ustanovenich § 28 az § 30 nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterymi se stanovi
podminky ochrany zdravi pfi praci. Rucni manipulaci s bfemenem se rozumi piesouvani,
zvedani, spousténi, pfenaseni a dal$i pohyby provadéné jednim nebo vice pracovniky. [9]
V dnesni dob¢ je snaha nahradit a pfesunout t€Zkou préci na roboty a stroje, ale v ur€ité chvili
se bez lidské pfitomnosti neobejdeme. Jak vime, clovek neni stroj, velmi snadno se opotiebuje
a unavi. Proto je tfeba dbat na jeho pohodu a zdravi. Pokud tomu tak neni, dochézi
K neptiznivym zdravotnim dusledkiim, které se projevuji zejména v oblasti bederni patete,
jsou zatézovany svaly, vazy, klouby, ale i systém cév a nervu.

Nepftiznivy G€inek manipulace s bfemeny je dan tim, Ze hmotnost téla pracovnika a bfemene
se sCitd. ZvySeny pulsobici tlak na patet a klouby vede k poskozeni jemné chrupavcité
vystelky kloubnich plosek. [2] Tyto kloubni ploSky patii mezi kosterni svaly, které
jsou aktivnim organem pohybové ¢innosti a spoleéné s kostrou, sjeji tzv. pasivni Casti
podpiirné pohybové soustavy (chrupavky, vazy a klouby) tvoifi nedilny celek. Schopnost
funkce pohybu zajiStuje inervace (ovladani CNS) pomoci jednotlivych svalovych vlaken,
které patii mezi zakladni jednotku kosterniho svalu. [1]

Aby k témto nasledkim poSkozeni patete a dalSich dulezitych systému téla nedochazelo,
je tieba dodrzovat bezpecné techniky manipulace s bfemenem. Znalost bezpecné techniky
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manipulace s bfemenem je jednim ze zakladnich ptedpokladt ochrany pohybového systému.
Existuji dva zakladni zpiisoby zvedani biemen. Prvni je tzv. klekovy mechanismus, ktery
spociva ve zvedani z podiepu s rovnymi zaddy. Druhy mechanismus je na zptsob zvedani
s natazenymi dolnimi koncetinami a ohnutym trupem, jde o tzv. piedklonovy ¢i zaddovy
mechanismus. [2]

Jednotlivé hygienické limity pro hmotnost rucné¢ manipulovaného bfemene piendseného
muzem ¢i Zenou pifi obCasném nebo cCastém zvedéani, prenaSeni je uveden podle vyse
zminéného nafizeni vlady. S danou problematikou souvisi manipulace s ru¢nim paletovym
vozikem, pti které dochazi taktéz k zvedani, spousténi, prendseni, tazeni, tlateni a dalSim
pohybim.

1.2.2 Vybrané hygienické faktory pri praci

Klima, stejné jako hluk a osvétleni patii mezi fyzikalni faktory. Spole¢né s hygienickymi,
socialnimi a bezpecnostnimi faktory spadaji do celku, které pisobi na ¢lovéka s technikou.
Vykonanou ¢innost ¢lovék vétSinou kontroluje zrakem, proto mezi jednu ze zakladnich
podminek prace je osvétleni. Spravnym osvétlenim lze zajistit nejen vykonavani prace,
ale i zvysit kvalitu, Cistotu, bezpeénost a snizit zrakovou tnavu i zlepsit psychickou pohodu.
Mezi vyznamné faktory, které ovlivni spravné osvétleni, patii rovnomérnost, stalost, barva,
jas, intenzita atd. [4] Osvétleni musi byt nastaveno tak, aby nedochazelo k osliiovani
pracovnika. To mize mit za nasledek bolest hlavy, paleni o¢i, nesoustfedénost a v kone¢ném
disledku miize ohrozovat bezpecnost prace. VSeobecnym problémem pro osliiovani jsou
okenni otvory, kterymi proudi denni svétlo. Na jednu stranu je vyhodné vyuzivat ptirodni
svétlo namisto umélého, ovSem prave toto svétlo vyrazn€ zvySuje intenzitu osvétleni. Tento
proud slune¢nich paprski rozdilné osvétluje povrch v mistech u oken a Vv mistech
odlehlych. [10] Proto jsou vyrobni haly stavény pouze s men$imi prizory, ¢i s okny
orientovanymi na sever. Velikost okna a osvétleni jsou v piimé tméfe. Cim je okno vétsi, tim
jsou svételné rozdily také veEtsi.

Jako vyznamny faktor zajiStujici kvalitni praci jsou klimatické podminky na pracovisti.
Stejné jako v kancelafi, tak pfedev§im ve vyrobni hale jsou teplotni rozdily dany s rocnim
obdobim. Konkrétnimi podminkami pro ochranu zdravi pti praci, kde se vyskytuji rizikové
faktory mikroklimatickych podminek, se zabyva nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. [11] Teplota
prostfedi je dana druhem prace. Ve vyrobni hale se muize nachéazet vice druhd prace,
zaCinajici od lehké, coz je napfiklad zdmecnik nebo kontrola, az po téZkou, kde dochézi
k manipulaci s bfemeny az do 50 kg. Teplota prostiedi zavisi na vyprodukované energii
pracovniki pfi vykonavani jejich specializované Ccinnosti. Napf. teplota na pracovisti
zémecnika by méla byt 19 = 1 °C, kdezto pii praci s tézkymi biemeny Elovek vyprodukuje
vice energie, tim padem nepotiebuje jesté vice energie dodavané pracovistém. Pii tézké praci
se teplota prostfedi pohybuje okolo 14 + 2 °C. Namahavost prace je jednou z mnoha
teplotnich situaci, podle kterych se urcuje teplota haly. Zavisi také na pohlavi ¢loveka, veku,
hmotnosti, vysce, obleceni, kvalit¢ budovy, ale i tepelné produkci stroje a technologie. [4]
Je tieba pocitat s vlhkosti vzduchu, rychlosti proudéni, ¢istotou a tlakem vzduchu a mnoha
dalSimi faktory.

Kapitola odkazuje na aspekt, ktery se vyrazné projevuje predev§im v prostornych mistech,
jako jsou vyrobni haly, a tim je hluk. Jestlize je tento negativni faktor nedostatecné oSetten,
lze ocekavat trvalé poskozeni fyzického i1 psychického stavu zaméstnanci a sniZeni
soustfedénosti a vykonnosti pfi praci.
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2 Predstaveni spole¢nosti

Jiz vivodu je zminéno, ze prakticka ¢ast bakalarské prace bude feSena ve spolecnosti
CINK Hydro — Energy k.s. se sidlem v Sadové u Karlovych Varu. Firma byla zalozena
slavnym ceskoslovenskym vynalezcem Ing. Miroslavem Cinkem jako mala soukroma tovarna
pro vyrobu vodnich turbin. Jeho prvni malou vodni turbinu s vykonem do 10 MW vyrobil
vroce 1983 vychazejici z principu Banki-Crossflow. Timto uspéchem byl motivovan do
vyroby dalsich turbin a zacal je dodavat po Cechach a na Slovensku. Po zaloZeni spole¢nosti
CINK — vodni elektrarny, a.s. v roce 1990 se distribuce rozsifila do ostatnich zemi. O 15 let
pozd¢ji Ing. Cink odeSel do dichodu a doSlo k modernizaci a pfejmenovani firmy na
CINK Hydro — Energy k.s. Vyrobni program se zaméfuje na navrh a montaz turbin
Crossflow, Kaplan, Pelton, Frencis a na stroje Cistici ¢esle. Od roku 2005 doslo k vyrobg,
dodéni a zprovoznéni vice nez 340 turbin do 47 riznych zemi svéta. Podnik se mize chlubit
vlastnictvim certifikatd CSN EN 1SO 9001:2016, CSN EN 1SO 14001:2016. [12]

Zavod se specializuje na kompletni vyvoj, navrh, vyrobu, dopravu, montdz, zprovoznéni
malych vodnich turbin na miru podle pozadavki zédkaznika. VeSkera ¢innost od vyvoje az po
vyrobu se realizuje v arealu disponujici administrativni budovou s kancelafemi a jidelnou (5),
ohromnym prostranstvim pro dopravu a manipulaci (6) ohranicujici ¢tyfi budovy — montazni
hala (1), sklad konstrukei a turbin (2), vnitini sklad chemikalii a elektrotechniky (3) a vyrobni
hala (4). [12]

‘ﬂ’”

«W

Obr. 2-1 Spole¢nost CINK Hydro — Energy [12]
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2.1 Popis kompletace turbiny

Z ptedchozi kapitoly ,,Piedstaveni spole¢nosti® je zfejmé, ze se jedna piedevsim o kusovou
vyrobu vodnich turbin. Do montazni haly, ve které bude vybrano pracovisté pro hodnoceni
ergonomie, jsou dopraveny jednotlivé nahrubo zhotovené profily a ¢asti turbiny Pelton
z vyrobni haly.

Peltonova turbina se skldda z n¢kolika hlavnich ¢asti — zakladni rdm / skiin turbiny (1),
obézné kolo (uvnitt skiin€ turbiny) (2), dyza (uvnitf skiiné turbiny) (3), uzaviraci klapka (4),
generator (5), pfivodni potrubi (6), rameno uzaviraci klapky (7), zavazi pro nouzové uzavieni
(8). (viz Obr. 2-2)

© @ ©

Obr. 2-2 Model turbiny Pelton [12]

Pii kompletaci komponentt turbiny dochazi k manipulaci s tézkymi a robustnimi ocelovymi
zebry, jekly, plechy, hfideli, atd. MontdZ jednotlivych céasti se provadi na ptisluSnych
pracovnich stolech (viz Obr. 2-3).

Dochazi k pfesnému usazeni a upevnéni pomoci bodového svaru podle vykresu, nasleduje
doprava zpét do vyrobni haly, kde se kompletace dokonci. Dal§im krokem je dokonceni
povrchové Upravy a nasledné lakovani. Tento postup je proveden na kazdé hlavni Casti
turbiny. Poté se veskeré komponenty a hlavni Casti dopravi zpét do montdzni haly, kde za
pomoci mostového jefabu dochéazi k usazeni zdkladového rdmu na pfesnou pracovni desku,
od které se odmeétuje nulovy bod pro ptfesné usazeni zbylych ¢asti. Kazdéa Cast turbiny ma
rozmé&ry v fadech metrti a hmotnost v fadech sta kilogramti az tun.

Po ustaleni zakladového ramu se postupné sestavuji a montuji dalsi ¢asti dle technologického
postupu opét za pomoci jetabu. Jiz pfi usazovani napf. skiin€ turbiny se pracovnik pohybuje
po zebiiku s ploSinou ve vySce 1,5 m, jedné se tedy o praci ve vyskach.
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2.2 MontaZzni postup s ¢asovou hodnotou

Celkova sestava turbiny je nahrubo smontovana a svafena v montaZzni hale, aby se ovéfila
spravna funkce a manipulace. Po celkové kompletaci je turbina demontovana a exportovana
pomoci tézké techniky do lakovny a nasledné transportovana k zadkaznikovi.

4

Celkova montaz turbiny trva fadoveé nekolik dni.

™
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Obr 2 3 Montaz Peltonovy turbmy [vlastm zdro;]
Na pracovni zakladovou desku, ktera slouzi jako nulty bod pro pfesné odméfovani a zaroven
pfedstavuje zakladovou desku ve strojovné vodni elektrarny, je uloZen zdkladovy ram,
ke kterému byly navafeny Zebra pro kompletaci se skiini turbiny. Tato celkova sestava
zakladu turbiny vazi okolo 6 tun. Veskera manipulace je za pomoci mostovych jefab.

Ve skiini turbiny je 5 otvorl pro umisténi dyz, které¢ zajisti pozadované otacky a vykon
obézného kola pro vyrobu elektrické energie (viz Pfiloze €. 1). Montaz dyz je piesna prace ve
stoje u pracovniho stolu, kde nedochazi k zavaznym pracovnim poloham, které by si
vyzadovaly ergonomicky zdsah do pracovniho postupu. Veskeré sestaveni jedné dyzy trva
primérné 5 hodin ¢istého ¢asu. Celkova hmotnost dyzy je v fadech sta kilogrami. Pro piesné
usazeni do otvord skiiné se pouzivd mostovy jetab.

K dyzam jsou pfipevnény natoky se zuzujicim se profilem ve tvaru trysky pro urychleni
proudu vody do dyzy (viz Obr. 2-3). Pfed upevnénim je zapotiebi otvory natoku obrousit
dotvaru V/2 kvuli piedepsanému svaru. Tato cCinnost se provadi na pracovnim stole
za pomoci uhlové brusky. Celkova uprava na jednom natoku z péti trvala primérmné 15 minut.
Dochazi zde k ruéni manipulaci pii nataeni natoku do vhodné pracovni polohy s 50 kg
télesem. VSech 5 natokil je k sobé svafeno trubkami o riznych délkéach, které se taktéz
upravuji thlovou bruskou pro umisténi svaru (viz ptiloze €. 1).

V piivodnim potrubi jsou v mistech u kazdé dyzy nahlizeci otvory té€snéné vikem
s ptirubovym spojem z ditvodu revizni kontroly. Viko vazi okolo 30 kg a je zapotiebi jej do
priizoru usadit ru¢né, protoze hak jefabu nedokaze viko nasmérovat do horizontalni polohy.
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2.3 Ergonomicky pohled na vybrané iseky montaze turbiny

Béhem vyroby turbiny dochazelo k vedlejsim €innostem, jako je napf.: pfiprava kompresoru
oleje pro expedici, pfiprava provoznich kapalin, ventilli, pojistek, ulozeni lozisek a lozisek
samotnych pro expedici apod. Jiz zpozorovani bylo ziejmé, ze ergonomické riziko
predstavuji ¢innosti, které se tykaji pfipravy pro expedici. Dochézi zde k opakovatelnému
predklonu, kvili uloZeni a zabezpeceni pfedméti do bedny pro transport (viz Obr.2-4).

Obr. 2-4 P¥iprava komponenti pro export
[vlastni zdroj]

Postup prace operatora pii piipraveé exportujicich komponenti:

1. Pfivezeni bedny ze skladu konstrukci a turbin (viz Obr. 2-1 budova (2)) za pomoci

vysokozdvizného voziku do montazni haly

Ustaleni bedny na zem

3. Ptivezeni palety provoznich kapalin z vnitiniho skladu (viz Obr. 2-1 budova (3))
za pomoci vysokozdvizného voziku do montazni haly

N

4. Ustaleni palety na zem

5. Postupné uchopeni komponentu turbiny ¢i provozni kapaliny a systematické ulozeni
do bedny

6. Vlozeni prken mezi komponenty a kanystry proti samovolnému pohybu b&hem
dopravy

7. Spojeni prken vruty s bednou kviili pevnému zajisténi

8. Uchopeni vika bedny, polozeni vika a pfid€lani k bedné
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3 Aplikace vhodnych ergonomickych metod a jejich
vyhodnoceni

Aby bylo mozné aplikovat a nasledné posoudit objektivné zminéna ergonomicka rizika,
je nutné postupovat v naslednych krocich:

Nejprve bude vyhotoven c¢asovy snimek operatora pro vybranou operaci: Piiprava
komponentli pro export. V tomto formulafi budou uvedeny vSechny ukony, které operator
musi béhem této prace ucinit. A kromé jiz zminéného definovani jednotlivych pohybt, bude
ptfifazena hodnota casu, frekvence a popis pracovni pozice. Tento formulat je vstupnim
souhrnem dat, potfebnych pro aplikaci metody RULA. Pro piesnéjsi srovnani a objektivni
posouzeni dané ¢innosti bude vybran patficny checklist. Jejich souhrn pro obvyklé pracovni
¢innosti je publikovan v literatufe [13]: Ergonomické checklisty a nové metody prace
pii hodnoceni ergonomickych rizik, vydané Statnim zdravotnim Ustavem v Praze. Z tohoto
materidlu byl vybran checklist, ktery se cilen¢ zaméfuje na hodnoceni zatéze pracovnika
pii manipulaci s materidlem. Odpovédi byly zaznamenany a slouzi jako dalsi informace pro
pfesnéjsi analyzu ergonomickych rizik pti préci, kterou je ptiprava komponentil pro export.

3.1 Casovy snimek operitora

Casovy snimek je formulaf, ktery udava pracovni ¢as od kdy, do kdy operator konal danou
¢innost. Ta je dale stru¢né popsana, K jakym tkontim dochézelo. Je to forma nepfetrzitého
meéfteni, ze které jsou ziskdny detailni informace o pribehu prace. Slouzi jako vstupni data pro
ergonomickou analyzu. Ze snimku je ziejmé, jaké Cinnosti byly provadény opakované a jak
dlouho operétor stravil ¢as pii daném ukonu. Pro ergonomickou analyzu a naslednou
ergonomickou inovaci jsou podstatné praveé ¢asoveé narocné a ¢asto opakované ¢innosti.

Ze snimku pracovniho dne operatora [Tab. 3-1] je zfejmé, Ze nejvice Casu stravil vypomoci na
jiném pracovisti. Pokud by pozorovany vénoval pozornost pouze své praci, pak nejvice ¢asu
a opakovani stravi pfi manualni ¢innosti, kde uklada komponenty a kanystry s provoznimi
kapalinami do bedny. Nasledné¢ komponenty zajisti a bednu zkompletuje. V dany den
dochdazelo ke tfem totalnim kompletacim bedny béhem pracovni doby.

Na obrazku 2-4 (viz kapitola 2.3) je jasné vidét k jakému zdravotnimu riziku dochazi.
Operator ukladal 16 dili do bedny. Musel komponenty zvednout ze zemé, kde byly ulozeny,
prenesl je k bedné a nédsledné€ ulozil. Pracovnik se vystavuje tomuto riziku pfedklonu ptiblizné
14 krat nez ulozi veSkeré komponenty do bedny. Nasledné predméty musi zajistit proti
samovolnému pohybu béhem dopravy, kde dochazi k dalsim 10 piedklonim, aby mezi
komponenty vloZzil prkna a jest€ pfedméty vhodné urovnal. Nakonec 3 vloZena prkna musi
pfimontovat k bedné vruty, tzn., Ze nasleduje dalSich 6 ptedklonii (kazdé prkno pfiSroubuje 4
vruty, pfi jednom piedklonu pfisroubuje 2 vruty). Operator tedy provede piiblizné 30
piedklont, aby byla bedna zcela piipravena k exportu. Celkova montdz a priprava bedny
trvala primérné 28 minut. Z pozorovani a méfeni ¢asu, pracovnik v této nepfirozené poloze
(viz Obr. 2-4) béhem jednoho ulozeni dilu do bedny setrvava primérné 25 sekund. Coz je
12,5 minuty stravenych v nepfirozené poloze b&hem celkové kompletace bedny. Export
komponentti probéhne 3 krat az 6 krat za den, dle velikosti ndkladu a naro€nosti terminu
dodéni celkové turbiny k zédkaznikovi, tj. pfiblizné 40 minut strdvenych v nepfirozené poloze.
Béhem vétSiho exportu to znamend, Ze operator je nevhodné zatizen vice jak hodinu za sménu
a to je diivod, pro¢ pouzit nékterou z ergonomickych metod.
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Tab. 3-1 Casovy snimek operatora

~ |Datum: 15.12.2020 POZOROVACT LIST PRO SNIMEK List ¢.
e [Zména: PRACOVNIHO DNE A SNIMEK PRUBEHU  [Pozoroval: TESAR Lukés
Od 7:00 do 15:30 PRACE Pozorovany: -
Pracoviété: Priprava komponentd pro export
(I;’:;tupny o VWO(;;[ EEs o Symbol |Popis:
0:00:00{ 0:00:00{ 0:20:00( 0:20:00|MP Mimo pracovisté - ranni pfiprava, oblékani se do pracovniho odévu
0:20:00] 0:20:00| 0:55:00f 0:35:00]MP Mimo pracovisté - zkontrolovni emailu
0:55:00f 0:55:00{ 1:15:00{ 0:20:00{MP Mimo pracovisté - zkontrolovani dostatku materidlu
1:15:00] 1:15:00{ 1:28:00] 0:13:00|PVP Préce - zavezeni materidlu na montdini halu
1:28:00] 1:28:00[ 1:44:00{ 0:16:00]PVP Prace - ukladani komponentd do bedny
1:44:00] 1:44:00( 2:00:00| 0:16:00|PVP Prace - kompletace bedny
2:00:00f 2:00:00] 2:42:00| 0:42:00{PCP Préce - pomoc na jiném pracovisti
2:42:00] 2:42:00| 3:05:00f 0:23:00|DOK Dokumentace
3:05:00p 3:05:00f 3:20:00] 0:15:00{MP Mimo pracovisté
3:20:00f 3:20:00| 3:44:00| 0:24:00|PVP Prace - priprava a zavezeni materidlu na montazni halu
3:44:00] 3:44:00] 4:01:00] 0:17:00]PVP Prace - zavezeni provoznich kapalin na montazni halu
4:01:00] 4:01:00] 4:30:00[ 0:29:00]0 Obéd
4:30:00] 4:30:00{ 4:59:00( 0:29:00|MP Mimo pracovisté - zkontrolovni emailu
4:59:00] 4:59:00| 5:36:00| 0:37:00|PCP Prace - pomoc na jiném pracovisti
5:36:00] 5:36:00] 5:50:00{ 0:14:00]PVP Prace - ukladani komponenti do bedny
5:50:00] 5:50:00| 6:00:00] 0:10:00]PVP Prace - kompletace bedny
6:00:001 6:00:00] 6:41:00( 0:41:00|DOK Dokumentace
6:41:00] 6:41:00| 7:02:00| 0:21:00{PCP Prace - pomoc na jiném pracovisti
7:02:00] 7:02:00| 7:24:00( 0:22:00|PVP Préce - zavezeni materidlu na montdini halu
7:24:00] 7:24:00] 7:46:00] 0:22:00]PVP Prace - ukladani komponentd do bedny
7:46:00] 7:46:00] 7:53:00] 0:07:00]PVP Prace - kompletace hedny
7:53:00] 7:53:00] 8:12:00| 0:19:00|DOK Dokumentace
8:12:00] 8:12:00| 8:30:00{ 0:18:00]MP Mimo pracovisté - pfiprava na odchod
3.2 RULA

Pro analyzovéni pracovisté byla pouzita metoda RULA (z anglického nazvu Rapid Upper
Limb Assessment). Jiz z nazvu vyplyva, ze se jedna o rychlé hodnoceni hornich koncetin.
Konkrétn¢ se zamétuje na polohy pazi, predlokti a zapésti, soucasné se zaobird pozicemi
krku, trupu a nohou. [13]

Metoda RULA ma pfedem stanovené 3 tabulky skore pojmenované A, B, C. Tabulka A
se zamé&fuje na analyzovani pazi, predlokti a zapécsti. Tabulka B udava skore krku, trupu
a nohou. Tteti tabulka C je celkové hodnoceni skore, kde se berou v potaz vyhodnocené body
ztab. A a B. Do hodnoceni se zapocitava ,,Silové — zatézové skore™ berouci ohled na silu
a zatéz vynakladanou pfi praci, a ,,Skore uzivané u svali”, které bere v uvahu statické polohy
pii praci. Veskeré skore se urcuji podle grafického vyobrazeni rizikovych pozic podle
Hlavkové uvedené v pfiloze €. 2.

Celkové vyhodnoceni je rozdéleno do 4 kategorii podle Hlavkové [13]:

1. kategorie: celkové skore jedna nebo dvé ukazuje, prace je piijatelna, pokud neni provadéna
po dlouhou dobu.

2. kategorie: celkové skore tii nebo Ctyfi ukazuje, Ze je potifebné dal§i hodnoceni a zmény by
mély byt pozadovany

3. kategorie: celkové skore pét nebo Sest ukazuje, ze je potiebné provést zmeénu v provadeéni
prace co nejdiive.

4. kategorie: celkové skore sedm ukazuje, ze zména provadéni prace je potiebna okamzité.
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Hodnoceni poloh [13]:

Paze

Poloha/rozsah Skore:

Flexe 0 —20°, extenze 0 — 20° 1

Flexe 21 — 45°, extenze > 21° 2

Flexe 46 — 90° 3

Flexe > 90° 4

Dodate¢né body:

+1bh. paze v odtazeni

-1h. pii opofe vahy paze

+1h. zvednutd ramena nebo nadmérné pouziti telefonu
Maximalni mozné skore pazi = 6 bodi.

Piredlokti

Poloha/rozsah Skore:

Flexe 60 — 100° 1

Flexe 0 — 60° 1

Flexe a extenze > 100° 2

Dodate¢né body:

+1h. paze kiizici stfednici nebo ven na stranu

-1bh. sezeni s nizko poloZenou klavesnici a negativni naklonéni

Maximalni mozné skore predlokti = 3 body.
Zapésti
Poloha/rozsah Skore:

Neutralni poloha

Ohnuté zapésti <+ 15°
Ohnuté zapésti < - 15°
Ohnuté zapésti >+ 15°
Ohnuté zapésti > - 15°

ENNCO RN RN O

Dodate¢né body:

+1h. zapésti odklonéno
+1b. zapesti v neutrdlni poloze nebo stocené ve sttedni poloze
+2Dh. témef krajni rotace zapésti

Maximalni mozné skore zapésti = 6 bodu.
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Krk
Poloha/rozsah Skore:

Flexe 0 - 10° 1
Flexe 10 — 20°
Flexe > 20°
Extenze

B wnN

Dodate¢né body:

+1b. otoc¢eny krk
+1h. krk naklonény na stranu

Maximalni mozné skore krku = 6 bodd.

Trup

Poloha/rozsah Skore:

Vzptimeny, dobra opéra, 1

uhel kycel — trup =2 90°

Flexe 11 — 20° 2

Flexe 21 — 60° 3

Flexe > 60° 4

Dodate¢né body:

+1h. trup otoCeny na stranu

+1h. trup naklonény na stranu

Maximalni mozné skére trupu = 6 bodt.

Skére nohou

+1b. nohy a chodidla jsou pti sedu dobie podepieny, vyrovnané zatizeni

+1h. stroj s rovnomérnym rozlozenim na obé chodidla

+2Dh. nohy/chodidla nepodepiend nebo nerovnomérné zatizena

Maximalni mozné skore nohou = 2 body.

Skére uzivané u svali

+1b. prevazné statickd poloha u prace (napt. drZeni vice jak 1 min. nebo opakovani
vice nez 4krat za min.)

+1b. provadi-li praci ve statické poloze vice nez 2 hodiny

Maximalni mozné skore pouzivané u svald = 1 bod.
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Silové — zatéZové skore

+1b. zadna prekazka + méné nez 2 kg preruSované zatéze nebo sily
+1b. 2 — 10 kg pterusované zatéze nebo sily

+2b. 2 — 10 kg statické zatéze

+1h. 2 — 10 kg opakujici se zatéze nebo sily

+1b. 10 kg ¢i vice preruSované zatéze nebo sily

+1h. 10 kg statické zatéze

+1b. 10 kg opakovana zatéz nebo sila

+1bh. naraz nebo prudké zvySovani sily

Pro praci se zobrazovaci jednotkou zahrnuje toto skore ¢asové hledisko:

+1b. = 4 hodiny a < 6 hodin
+2b. > 6 hodin/den

Maximalni mozné silové — zatézové skore = 2 body.

3.3 Prakticka aplikace metody RULA pro vybrané operace

V kapitole 2.3 je popsano, do jakych operaci se rozdé€luje ¢innost operatora pii pfiprave
komponentti pro export a kompletace bedny. Metoda RULA byla aplikovana pravé na tyto
operace. Jedna se o uchopeni dilu, pteneseni k bedn¢, ulozeni komponentu do bedny, zajisténi
a urovnani dilu a pevné smontovani bedny. Dané tkony, které byly uvedeny s nejcastéjSim
vyskytem a ¢asovou rtuznorodosti, zavisejici na typu zbozi, v ¢asovém snimku operatora, jSOu
nadale analyzovany a zkoumény. Vzdy se jednd o rizikové pozice téla operadtora, coz je
demonstrovano na obréazcich 3-1; 3-2; 3-3 Pfi pozorovani byl specifikovan poznatek, ze
béhem uchopeni a uloZeni dilu dochazelo k témét totoznym pohybtim. Z tohoto diivodu bude
provedena studie pouze pro uloZeni komponentti do bedny. Pii pfenédseni dilu nedochazelo
K vaznym ergonomickym rizikim. Pohyb byl shodny s pfedepsanym pohybem dle
hygienického limitu pfi ruéni manipulaci sbfemenem ur¢enym BOZP [14]. Pohyb byl
vyhodnocen jako pohyb s minimalnim rizikem a je pfijatelny, pokud nebude provadén po
dlouhou dobu. Metoda RULA byla tedy pouzita vV nasledujicich pfipadech:

3.3.1 Operace uloZeni komponentii do prepravni bedny

Prvni operaci je uchopeni respektive ulozeni komponent do bedny. Jiz nyni pied samotnym
analyzovanim operace je ziejmé ze snimku 3-1, ze poloha, pfi které operator provadi dany
ukon, je namahava. Zada do oblouku, nepfirozend pozice hlavy. Jiz pouhy pohled napovida,
ze dlouhodoba a opakovana pozice operatora je rizikova.
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- o o N .-- h = = <3
Obr. 3-1 UloZeni komponenti do bedny [vlastni zdroj]

=~

Nasleduje rozbor této ¢innosti pomoci RULA a uvedeni hodnot ziskanych pfi analyzovéni
prvni operace. Pfi popsani kazdé operace budou uvedeny 3 tabulky A (hodnoceni pazi,
predlokti a zéapésti), B (hodnoceni krku, trupu a nohou), C (celkové hodnoceni) v tomto
pofadi.

V tabulce A jsou hodnoceny pozice pazi, piedlokti a zap&sti. Operator ma v dané pozici paze,
ve srovnani se vzorovym grafickym znazornénim, pod vétSim thlem neZ je 90° vici poloze
patete, proto je odecteno skore 4. Predlokti se pohybuje v poli od 0° po 60°, tedy ma skore 2.
Pro zapésti byly vyhodnoceny 3 body z ditvodu vétsiho ohnuti nez 15° v kladném sméru (tedy
do predklonu). Pii ukladani nedochazelo k nataceni zapésti. (viz Tab. 3-2)
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Tab. 3-2 Tabulka A: Hodnoceni skore pazi, pfedlokti a zapésti [zpracovano dle vzoru od MUDr. Hlavkové]

Skore zapésti
1 2 3 4
zapeésti | stoceni | zapésti | stoCeni | zapésti | stoceni | zapésti | stoCeni

Paze | Predlokti 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3

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

1 2 3 3 3 3 4 4 4

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

1 3 3 4 4 4 4 5 5

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

1 4 4 4 4 4 5 5 5

4 2 4 4 4 s 1 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6

1 5 5 5 5 5 6 6 7

5 2 5 6 6 6 6 6 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8

1 7 7 7 7 7 8 8 9

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

Pii pfi¢teni silového skoére 1 bodu za pieruSovanou zatéZz s manipulaci nad 10 kg télesa je
celkové skore pro tabulku A rovno 5 bodim. Dany vysledek je vstupni udaj pro celkové
hodnoceni jako skore C.

Pracovnik musi ulozit komponenty do hluboké bedny, ktera stoji na podlaze, jediné tak, ze
vykona nepfirozeny predklon dosahujici aZ 75°, nedochazi vSak k otaceni ¢i nédklonu do stran.
Pti porovnani s tabulkou pro hodnoceni rizik poskozeni hornich koncetin, bylo udano skore
pro trup 4. Nepfirozeny piedklon je doprovazen konvexnim zakfivenim patefe dozadu.
S touto polohou je spojen zaklon hlavy, aby operator 1épe vidél na ulozZeni dilt. Skoére krku
¢ini 4 body, opét v§ak nedochézi k otaCeni ¢i ndklonu do stran, proto dodatecné body nejsou
zahrnuty. Operator pii provadéni dané operace stoji rovnomérné a vaha je tedy rozloZena
do obou nohou stejné, a proto bylo zaznamenano skore 1. (viz Tab. 3-3)

Tab. 3-3 Tabulka B: Hodnoceni skore krku, trupu a nohou [zpracovano dle vzoru od MUDr. Hlavkové]

Skére trupu
1 2 3 4 5 6
skore nohou | skére nohou | skore nohou | skére nohou | skére nohou | skére nohou
Krk 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 N 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9
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Z tabulky bylo vy¢teno vysoké skore 7. K vysledku nebyly pti¢teny dodateéné body za skore
uzivané u svalli, protoze pracovnik danou ¢innost neopakoval vice jak 4 krat do minuty. Dany
vysledek je vstupni idaj pro celkové hodnoceni jako skore D.

Tab. 3-4 Tabulka C: Celkové hodnoceni [zpracovano dle vzoru od MUDr. Hlavkové]

Celkové skore
Skoére D
5

Skoére C

[y
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Po doplnéni jednotlivych bodl do tabulky vyslo skére 7, které se fadi do 4. kategorie a je
nutné provést okamzité zmény v provadéni prace.

3.3.2 Operace rozloZeni a uprava komponenti v prepravni bedné

Jako druhd operace je rozlozeni komponentli v ptepravni bedn¢. Spravné a ucelové slozeni
komponentli v bedné je diileZité z hlediska rozloZeni vahy, zamezeni poSkozeni jednotlivych
dild a je i soucasti kontroly jejich poctu. Stejné jako pii prvni operaci je i nyni pied samotnou
aplikaci metody jasné, Ze vysledné skore bude i v tomto ptipadé velmi vysoké.

Obr. 3-2 Urovnani kon;po;entﬁ v bedné [vlastni zdroj]

V této operaci je hodnocena pozice levé ruky. Operator ma v dané pozici pazi v mezich thlu
mezi 46° — 90°, proto je odecteno skore 3. Piedlokti je v poloze vuci pazi téméf v roviné
0° respektive 180°. Pohybuje se podle vzorového grafického znazornéni v poli od 0° po 60°,
tedy ma skore 2. Pro zépésti byly vyhodnoceny 3 body z divodu vétSiho ohnuti nez 15°
v zaporném sméru (tedy do zdéklonu). Pii ukldddni nedochédzelo k stoceni zapésti.
(viz Tab. 3-5)
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Tab. 3-5 Tabulka A: Hodnoceni skore pazi, pfedlokti a zapésti [zpracovano dle vzoru od MUDr. Hlavkové]

Skore zapésti
1 2 3 4
zapésti | stoceni | zapésti | stoCeni | zapésti | stoceni | zapésti | stoceni

PaZe | Predlokti 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3

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

1 2 3 3 3 3 4 4 4

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

1 3 3 4 4 4 4 5 5

3 2 3 4 4 4 4 + N
3 4 4 4 4 4 5 5 5

1 4 4 4 4 4 5 5 5

4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6

1 5 5 5 5 5 6 6 7

5 2 5 6 6 6 6 6 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8

1 7 7 7 7 7 8 8 9

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

K vysledku je pficten 1 bod za prerusovanou zatéz s manipulaci nad 10 kg télesa. Celkové
skore pro tabulku A je rovno 6 bodim.

Pfi urovnavani opét dochazi k hlubokému piedklonu ptesahujici 60°. Dochazi i K otaceni ¢i
naklonu do stran, proto bylo vyhodnoceno pro trup skore 4. Krk je v piedklonu, je natocen i
naklonén na stranu. Skore krku ¢ini 5 bodt. Kvili ndklonu na stranu operatoriv stoj neni
rovnomérné rozlozen do obou nohou, a proto bylo zaznamenano skore 2. (viz Tab. 3-6)

Tab. 3-6 Tabulka B: Hodnoceni skore krku, trupu a nohou [zpracovano dle vzoru od MUDr. Hlavkové]

Skére trupu
1 2 3 4 5 6
skore nohou | skére nohou | skore nohou | skére nohou | skére nohou | skére nohou
Krk 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

K vysledku byl piiéten 1 dodate¢ny bod. Cinnost byla opakovéna vice jak 4x za minutu.
Celkové skore pro tabulku A je rovno 9 bodim.
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Tab. 3-7 Tabulka C: Celkové hodnoceni [zpracovano dle vzoru od MUDr. Hlavkové]

Celkové skore

Skore D

Skére C 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 2 3 3 4 5 5 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6 6 6
4 3 3 3 4 5 6 6 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7 7 7
8 5 5 6 7 7 7 7 7 7
9 5 5 6 7 7 7 7 7 7

V tomto piipadé se potvrdilo vysoké bodové skore, které je fazené do 4. kategorie a je
doporucena okamzitd zména v provedeni operace.

3.3.3 Operace zavérecna kompletace pir‘epravni bedny

Cinnost pii zavéreéné kompletaci bedny (viz Obr. 3-3) je podobna jako ukladani jednotlivych
komponentti. Pozice operatora je analogicka, ale s ohledem na pouziti ru¢niho naradi i zde
bylo nutné detailnéji posoudit rizikovost provadéné ¢innosti operatora.

e

Obr. 3-3 Kompletace bedny [vlastni zdroj]

Béhem montovani se operatorova paze pohybuje mezi 46 az 90°. Podle vzorového grafického
znazornéni tato poloha ptedlokti spada pod 3. skore. Pro zapésti byly vyhodnoceny 3 body
z divodu ohnuti nez + 15°. Pfi ukladani nedochazelo k stoceni zapésti. (viz Tab. 3-8)
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Tab. 3-8 Tabulka A: Hodnoceni skore pazi, pfedlokti a zapésti [zpracovano dle vzoru od MUDr. Hlavkové]

Skore zapésti
1 2 3 4
zapeésti | stoceni | zapésti | stoCeni | zapésti | stoceni | zapésti | stoCeni

Paze | Predlokti 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3

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

1 2 3 3 3 3 4 4 4

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

1 3 3 4 4 4 4 5 5

3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 + I s 5 5

1 4 4 4 4 4 5 5 5

4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6

1 5 5 5 5 5 6 6 7

5 2 5 6 6 6 6 6 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8

1 7 7 7 7 7 8 8 9

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

K vysledku je pficten 1 bod za pferuSovanou zatéz s manipulaci méné nez 2 kg télesa.
Celkové skoére pro tabulku A je rovno 5 bodim.

Jak tomu bylo pfi uklddani komponentu do bedny, tak stejné je tomu 1 pii kompletaci bedny.
Dochazi k neptirozenému piedklon piesahujici 60° bez jakéhokoli otaceni ¢i naklonu do
stran. S touto polohou je spojen zaklon hlavy. Operatorova véha je rovnomérné rozloZen na
ob¢ nohy. (viz Tab. 3-9)

Tab. 3-9 Tabulka B: Hodnoceni skore krku, trupu a nohou [zpracovano dle vzoru od MUDr. Hlavkové]

Skore trupu
1 2 3 4 5 6
skore nohou | skére nohou | skore nohou | skére nohou | skére nohou | skére nohou
Krk 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 | s 5 5 6 6 7 N 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

Dodate¢né body nejsou zahrnuty. Celkové skore pro tabulku A je rovno 7 bodim.
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Tab. 3-10 Tabulka C: Celkové hodnoceni [zpracovano dle vzoru od MUDr. Hlavkové]

Celkové skore

Skore D
Skore C 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 2 3 3 4 5 5 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6 6 6
4 3 3 3 4 5 6 6 6 6
5 4 4 4 5 6 7 N 7
6 4 4 5 6 6 7 7 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7 7 7
8 5 5 6 7 7 7 7 7 7
9 5 5 6 7 7 7 7 7 7

| v této operaci je skore nepiijatelné vysoké a jsou nutnd okamzitd napravna opatieni.

Zavér

U vSech vybranych operaci, u nichz byla aplikovana metoda RULA, bylo v zavéru zjisténo
vysoké bodové skore. VySe skore znaCi, ze uvedené operace jsou pro operdtora vysoce
rizikové ze zdravotnich divodi. S ohledem na délku trvani vSech tii operaci, jejich
opakovanost béhem celé pracovni smény a pii minimélni moznosti pouzit néjaky zptsob
automatizace pii baleni a expedici produktu, je pravdépodobné, ze pii tomto zptisobu
provadéni prace by u zaméstnance mohlo dojit k ohrozeni zdravi. Rizikem jsou
muskuloskeletdlni onemocnéni. Uz tato analyza ¢innosti operatora by byla dostatecnou pro
argumentaci navrhu zmén na tomto pracovisti. Ale pro uplnost a nepochybné splnéni cile této
bakalarské prace byly na vybrané operace aplikovany jest¢ metody OWAS a v zavéru je
uveden i checklist. Jejich vysledek bude podpotfenim predpokladu, ze vybrané studované
¢innosti operatora jsou vysoce rizikové a je dulezité se zamyslet nad moznosti zmén, které
snizi zdravotni riziko pro zaméstnance.

3.4 OWAS

OWAS je metoda, pii které dochazi k hodnoceni pracovni polohy operatora. Zahrnuje i
pracovni polohy pfi manipulaci s bfemenem. Zikladem aplikace metody je pozorovani
¢innosti operatora v pravidelnych c¢asovych intervalech. K vyhodnoceni dat se pouZzivaji
hodnotici tabulky a pfedem stanovené indexy. Metodika operuje i s vlivem sil, které operator
musi pii dané Cinnosti vynalozit. Hodnoceni je také ovlivnéno Casovymi intervaly, tedy
statickou nebo dynamickou nérocnosti. Vysledkem jsou doporuc¢ené navrhy, zda je nutné
preorganizovani dané Cinnosti. Metoda nevyhodnoti, jak maji byt zmény provedeny, pouze
jsou doporuceny oblasti pracovnich poloh (zada, patet, ruce, nohy), na které je tieba brat
zietel, a na které jsou kladeny pftilisné zatéze. [15]

Vysledné hodnoty jsou pfifazeny jednotlivym kategoriim od jedné do ¢tyt, kde vyznam téchto
hodnot je nasledujici (dle vyzkumného ustavu bezpe¢nosti prace [15]):

1. kategorie: zddna napravna opatieni
2. kategorie: napravna opatieni v blizké budoucnosti
3. kategorie: napravna opatieni, co nejdiive

4. kategorie: okamzitad napravna opatieni
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Vysledné indexy predstavuji tvahu pii vycteni spravné polohy zpfedem stanovenych
rizikovych poloh:

Zada — pater:

Index: 1 pfima
2 ohnutéd doptedu nebo dozadu
3 stocend nebo ohnutd bokem
4 ohnuté a stocend nebo ohnuta doptedu a stranou
Ruce:
Index: 1 obé ruce jsou pod urovni ramen
2 jedna ruka je na nebo nad urovni ramen
3 ob¢ ruce jsou na nebo nad urovni ramen
Nohy:
Index: 1 sezeni
2 stani s natazenyma nohama
3 stani s vahou na jedné natazené noze
4 stani nebo pokrceni s obéma ohnutymi koleny
5 stani nebo pokrceni s jednim ohnutym kolenem
6 kleceni na jedné nebo obou kolenou
7 chozeni nebo piesouvani
Pouziti sily:
Index: 1 hmotnost nebo potiebna sila je 10 kg a méné
2 hmotnost nebo potiebna sila presahuje 10 kg, ale je méné nez 20 kg
3 hmotnost nebo potiebna sila presahuje 20 kg

3.5 Prakticka aplikace metody OWAS pro vybrané operace

Pted zahdjenim pozorovani a aplikaci metody OWAS byl pfedem stanoven interval 30
sekund, pfi kterém bylo vZdy zapsano, v jaké pracovni poloze se pohybuji ruce, nohy a zada
operatora a s jakou silou bylo operovano béhem reprezentativni periody. Reprezentativni
perioda byla stanovena 20 minut, tento ¢as je roven pramérné délce trvani jedné operace.
Zaroven se zaznamenava, jak dlouho operator stravi v dané poloze.

Stejné jako pii aplikaci metod RULA, tak 1 zde se hodnoti jiZ mnohokrat zminéné operace
vyobrazené na obrazcich 3-1, 3-2, 3-3.

3.5.1 Operace uloZeni komponentii do prepravni bedny

Oproti metodé RULA, kde se body ziskavaly na zdklad€ pozorovéni, v jakych meznich
uhlech se dana cast téla nachazi, tak OWAS pracuje pouze s oCividnymi polohami. Pro
ziskéani celkového indexu je zapotiebi postupné dopliovani a od¢itani z tabulky. Pti operaci
dochdzi k ohnuté patefi, proto index 2. Ruce jsou na Urovni ramen. Obé nohy pienaSeji
rovnomérné vahu téla a jsou nataZené. Pracovnik vynaklada silu pfi manipulaci s vice jak
10kg télesem, ale hmotnost predmétu neptfesdhne 20 kg, z tohoto divodu je index 2. Pii
odecteni z tabulky vychazi ak¢ni index 2.

V cCasovém snimku operatora je uvedeno, Ze pracovnik danou polohu provadi pfiblizné¢ 14
krat, pti uchopi a polozeni komponentt do bedny. Podle dat z ¢asového snimku je dano, ze
v dané poloze setrva primérné 25 sekund. Z toho vyplyva, Ze poloha ma pfiblizné¢ 30%
obsazenost za dobu reprezentativni periody.
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Tab. 3-11 Akéni indexy OWAS

i Nohy
iaéf:;r{uce 1 2 3 4 5 6 7
Sila Sila Sila Sila Sila
123[123[123]12
1 [11111111122
1 |2 (11111111122
3 (11111111122
1 |220322322333
2 | 2122322323338
3 [33@2[2]33333H
1 111111112303
3 | 2 (22311111 HEEEEE
3 (2231112[33
1 (233223223
a |2 33823338
|| EBE E

Tab. 3-12 Casové vlivy pracovnich postojii

Zada- 1 - pfima 1111111111
Pater 17 ohnuts 1112 2[2]2 2[5
3 - stocena 1122233333
4 - ohnutd a stoc¢ena 122333 3...
Ruce 1 - obé ruce pod Urovni ramen 1111111111
2 - jedna ruka na nebo nad Urovni
ramen 1112222333
3 - obé ruce na nebo nad urovni E|
ramen 2 2333
Nohy 1 - sezeni 1111111112
2 - stani s natazenyma nohama 1 11 1
3 - stani s jednou natazenou
nohou 1112222233
4 - obé kolena ohnuta 1-2 22333 3..=
5 - jedno ohnuté koleno 1-2 22333 3..
6 - kleceni 1122233333
7 - chozeni 1111111122
Procento prac. doby béhem reprezen. periody 0 20 40 60 80

Ze ziskanych indexl je udélan primér, ktery se blizi kritériu 2. Metoda OWAS doporucuje
danou ¢innost v blizké budoucnosti podrobit ndpravnym opattenim.
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3.5.2 Operace rozloZeni a uprava komponenti v prepravni bedné

Dle porovnavani jsou zada operatora ohnutd a stocend. Ruce jsou na trovni ramen. V této
poloze M4& operator jednu nohu natazenou a druhou pokréenou. K jednotlivym témto
poznatkim byly pfifazeny ur€ité indexy. Pro celkové vyhodnoceni je odeten také index
zahrnujici silu vynaloZzenou na manipulaci s pfedmétem o hmotnosti mezi 10 a 20 kg.
Celkovy ak¢ni index je roven 3.

Tab, 3-13 Akéni indexy OWAS

i Nohy

zada- | puce| 1 2 3 | 4 | s 6 | 7
patef
Sila Sila Sila Sila Sila Sila Sila

12 3[123[123[123[123]123]12
1 [11111111122222211111
1 | 2|11111111122222211111
3 (111111111223228311111
1 |22H2:02:0808:2:222222:8
2 | 2223223233383 :@3:3M::3
3 33@223333:EEEEEEA:
1 (1111111123338 11111
3 2 2231111128 B33 11
3 22311123 :0EEEEEER : -
1 1233223 22:EEEEREN :
a |2 3323z :EEEEERERR 3
3 3 | 3 3

V naésledujici tabulce jsou opét dané polohy pfifazeny hodnoté Casu, kolik procent je dana
poloha obsaZzena v dané pracovni dob€. Polohu ohnutych a sto¢enych zad, obou rukou na
urovni ramen a stdni na jedné nataZzené noze provadi operator 10 krat. Z toho vyplyva, Ze
poloha ma ptiblizné€ 21% obsazenost za dobu reprezentativni periody.
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Tab. 3-14 Casové vlivy pracovnich postoji

Lukas Tesar

Zada- 1 - pfima 1111111111
patef 2 - ohnuts 1112222233
3 - stocena 1122233333
4 - ohnutd a sto¢ena 122 3|E|3 3...
Ruce 1 - obé ruce pod Urovni ramen 1111111111
2 - jedna ruka na nebo nad Urovni
ramen 1112222333
3 - obé ruce na nebo nad urovni E|
ramen 1 2 2 2333
Nohy 1 - sezeni 111111112
2 - stani s natazenyma nohama 1 1111122
3 - stani s jednou natazenou |;|
nohou 1112 22233
4 - obé kolena ohnuta 1-2 2 2333 3..
5 - jedno ohnuté koleno 1-2 2 2333 3..
6 - kleceni 1122233333
7 - chozeni 1111111122
Procento prac. doby béhem reprezen. periody 0 20 40 60 80 |

Vyhodnocené cislo indexu prifazuje tuto polohu do kritéria 3, podle které jsou napravna

opatieni doporuceny uskutecnit co nejdiive.

3.5.3 Operace zavérecna kompletace pi‘epravni bedny

I nasledujici tabulka, stejné jako piedchozi, je vyplnéna podle provedeni poloh, které operator
vykonaval: zada ohnutd v ptfedklonu, obé ruce na Grovni ramen, obé nohy natazené, sila
vynalozené pii manipulaci s akuvrtackou je pod urovni 100 N. Akéni index je roven 2.

Tab. 3-15 Akéni indexy OWAS

i Nohy
i:,‘c::;Ruce 1 2 3 4 5 6 7
Sila Sila Sila Sila Sila Sila Sila
123[123[123[123[123[123[]123
1 [111111111222222111111
1 | 2|111111111222222111111
3 (111111111223223111112
1 12202202 H88::2:222:2:2:HE
2 | 222322323333 :@::3M::
3 [33M2]2 3333 :HEEEEEEA:
1 |1111111123 11
3 | 22283111112 11
3 (223111233 11
1 (2332232238 213
a |2 |33@23::8 3
3 [@EE R EEEEEEEEae 3




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2020/2021
Katedra technologie obrabéni Lukas Tesaf

Operator kompletuje bednu pfiSroubovanim distanc¢nich prken proti pohybu komponentd
V bedné pfi transportu. Danou polohu provadi piiblizn€ 6 krat u kazdé bedny pfipravenou pro
export. Poloha mé 12,5 % obsazenost v ¢asové reprezentativni period¢.

Pfi aritmetizaci indexi se dostavame do kategorie 2. Stejné jako pii operaci ulozeni
komponentti do pfepravni bedny, tak i zde jsou navrZzena napravnd opatieni v blizké
budoucnosti.

Tab. 3-16 Casové vlivy pracovnich postoji

Zada- 1 - pfima 1111111111
pater |2 _ohnutd 112]2 22220803
3 - stocena 1122233333
4 - ohnuta a stocend 122333 3...
Ruce 1 - obé ruce pod Urovni ramen 111111111
2 - jedna ruka na nebo nad Urovni
ramen 1 1 2 22333
3 - obé ruce na nebo nad urovni |;|
ramen 1 2 33
Nohy 1 - sezeni 111
2 - stani s natazenyma nohama 1 . 1 1 2
3 - stani s jednou natazenou
nohou 1112222233
4 - obé kolena ohnuta 1-2 22333 3..=
5 - jedno ohnuté koleno 1-2 22333 3..
6 - kle¢eni 122233333
7 - chozeni 111111122
Procento prac. doby béhem reprezen. periody 0 20 40 60 80

Zavér

Pti aplikaci metody RULA bylo zjiS§téno dle vyhodnocenych tabulek, Ze napravna opatieni
jsou potiebna zcela okamZité, to ovSem nelze fict pii aplikaci metody OWAS. Prekvapivé je,
ze vysledné kategorie, pfi aplikaci metodiky OWAS, u jednotlivych operaci sice doporucu;i
napravna opatieni, pred vyskytem zdravotniho rizika, ale aZ v blizké budoucnosti, ¢i nejblizsi
dobé, nikoli vSak okamzité.

Pro argumentaci v€asného zavedeni napravnych opatfeni na daném pracovisti byl aplikovan
checklist, ktery byl zaméfen na konkrétni ¢innost zaméstnance. Tento formulai mutize byt
pouzit tak, ze jej vyplni saim zaméstnanec. Nebo jej mlze vyplnit i ¢lovek, ktery je na
pracovisti v roli pozorovatele a s danou ¢innosti ma dostate¢né zkuSenosti. V tomto piipadé
jsem checklist vyplnil sam na zéklad€ odpovédi daného zaméstnance.

3.6 Checklist

Checklist je formuléaf, ve kterém se odpovidda na urcité otdzky. Pro dané vyhodnoceni
rizikovosti poloh byl vybran vSestranny respektive komplexni checklist pro hodnoceni
ergonomického rizika. Vyplnéni checklistu je rozdéleno do 4 krokd. V prvnim kroku jsou
vyplnény vstupni informace. Déle se urcuji, jaké polohy jednotlivych ¢asti téla se vyskytuji
béhem dané operace a jaka sila, zda viibec néjaka, ptsobi na vybranou ¢ast. Ve 4. kroku je
rizikovosti pfifazena opakovatelnost a ¢asova naro¢nost. Kazdému zakiizkovanému policku je
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ptipocten 1 bod. V celkovém hodnoceni dané ¢asti téla se jednotlivé body sectou a vyhodnoti
se ergonomické riziko. Bodové skére 0 az 1 vyjadiuje nizké riziko. Skore 2 udava stiedni
riziko. A interval 3 az 4 pfitfazuje dané Cinnosti vysoké ergonomické riziko.

Tento checklist byl pouzit na vSechny tfi operace zvlast, aby bylo mozné ziskat posouzeni a
porovnatelnost mezi jednotlivymi metodami a dojit tak k celkovému vyhodnoceni zda je dana
operace Velice rizikova a je tfeba ucinit okamzita napravna opatieni ¢i méné rizikova a dana
opatieni se mohou realizovat az v blizké budoucnosti.

3.6.1 Operace uloZeni komponenti do prepravni bedny

Jiz dle vyse zminéného popisu pozice uvedeného na obrazku 3-1 byly vyplnény jednotlivé
otazky a kroky pro udé€leni celkového hodnoceni. Operace je dle checklistu vysoce rizikova.
Veliké zatézi a pozd¢ji i zdravotnim nasledktim jsou vystaveny predlokti a lokty, ramena, krk,
a také predevSim trup, respektive zada a patet z diivodu ukladani tézkych predméti
v predklonu. Na zdkladé téchto cetnosti vysokého rizika je celkové hodnoceni operace
stanoveno jako velmi rizikové a jsou doporucena okamzitd napravna opatieni.

A . . PR
Hodnoceni ergonomického rizika
Krok 1 TYP PIACE: oo Pracoviste: Montagnibala
Pracovni misto: _CINK Hydra - Energy Typ sménnosti: Jednosménny provoz ... Dalum: ..o
Krok 2 Ruce a zapésti Lokty Ramena Krk Trup D. koncetiny
Ur&eni vyskytu rizikovych poloh — - Y, — — — )
pfi praci. Pokud se néktera z \ [ ¢ nj f-\\\}j ] P Y =
rizikovych poloh dané kategorie b i .. "- Y (5N f’ P ,?F\" W& Y, n —1
vyskyluje, chodnotte ji v krocich \ Y =) Yerp J {/‘ ( ¥ I\-f/ g f \(‘ (Y F | S
3 a 4 body (kazdé zaskrinuti se l by < l 14 Yol 1 1 J i ' (J\,-a' Klek
rovn4 jednomu bodu). Ruce, = - v b " Ve f( P
zapésti, lokty a ramena se Flexe 7 45+  Jinami Rotace prediokti Zvednuta pae ? 45° Fr,‘fd"'f’" Uklon | Flexe 220°  Ukion | LSRN
hodnoti zvI4st levé a pravé deviace 730 B ) 17/
G ® 0w =8 8
- . b - e v A i T } i
i Fz C":X; SoF = o /',‘.‘;j ‘-—if‘_ I—-" W Podfep
_= - o R ? f 4 vl | ) | L
.- 7 W F A S5 % )
Extenze Radialni - Zvednuta | 1 I Ll = =, sl AL
» 45° doviace Extenze ZapaZeni amena e L'
Rotace Sed
Vievo Vpravo Vievo Vpravo Vievo Vpravo Zékion 2 20° Rotace bez opory Extenze Bez opory
Poloha Poloha
Krok 3 {1 bod) X X X X X X X {1 bod)
Zagkrinéte politka, Ushop "Spetkar, “liak prety” Pedal
pokud se rizikova i 7Kg (10N). nebo "siny stisk” | 9 4 5Kg | ?45Kg | ?45Kg | ?745Kg 21Ka (10N 210 Kg (100 N 245K
poloha vyskytujs, sila 745Kg UEN @sN) | @sN) | @sN) | s N) e (10K) a(100N) aony | Sita (1 bod)
popfipadé (1 bod) . X
plekratuje limity sily ¥ o,
Krok 4 ‘I:f:; ?10sek. | ?10sek. | 710sek. | 7 10sek. | 7 10sek. | 7?10 sek. 710 sek 710 sek 730%dne | oL srvani
Zadkrinéle policka, e X X X X X X (1 bod)
pokud jsou {1 bad)
rekroteny |
z;y’?ﬂi’m zlm"y Frek- 7 30/min 7 30/min. 7 2/min. ? 2/min. ? 2/min ? 2/min. 7 2/min. ? 2/min ? 2imin. Frekvencs
frekvence rizikové vence X X (1 bod
polohy (1 bod) X X X X .
. Souet bodl
Skoére D”flz oo 2 3 3 3 3 3 3
)
3-4 body. Vysoké S
2 body: Stfedni V V V V V
0-1 bod:_Nizké V

Obr. 3-4 Komplexni checklist operace uloZeni komponentii do pFepravni bedny

3.6.2 Operace rozloZeni a iprava komponenti v prepravni bedné

Usporadani pfedmétli neni z pozorovatelova hlediska nijak zcela narocna operace, avSak
z diivodu opakovaného predklanéni, zdvihani pfedméti jsou jednotlivé ¢asti téla vystaveny
silam a vysokym frekvencim opakovani. Tento aspekt a také opirani o bednu, které zptisobi
tlak na zapésti, vytaceni patete, nerovnomérné rozloZeni vahy téla na nohy a krouceni krku,
vystavuji celkoveé operatora vysokym rizikim. Nastava tim rychla unava téla, z které vyplyva
neefektivnost a ¢asté odpocivani.
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Obr. 3-5 Komplexni checklist operace rozloZeni a iiprava komponenti v piepravni bedné

3.6.3 Operace zavérecna kompletace prepravni bedny

Béhem operace montaze bedny jsou ruce a zapésti vystaveny riziku. Dochazi zde k drzeni
vrtacky pravou rukou. Zapésti je v radialni deviaci kviili ndklonu vrtacky, aby byla vodorovné
a bit spravné¢ dolehl do drazek vrutu. V levé ruce jsou prsty drzeny vruty pro piesné
polohovani. V tomto hodnoceni je riziko nizké. Naopak k velkému riziku se dostavame opé&t
b&hem polohy pazi, krku a trupu.
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Obr. 3-6 Komplexni checklist operace zavéreéna kompletace pfepravni bedny
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Zavér

Vsechny ti1 aplikované metody pro hodnoceni ergonomie na pracovisti jednoznacné
poukazuji na vysoké zdravotni riziko pro zaméstnance. Diivodem je pfevaha nepfirozenych
pracovnich pozic operatora a jejich opakovatelnost pii zavérecné kompletaci komponentti do
ptepravni bedny. Celkovy cas, ktery béhem pracovni doby operator stravi v hlubokém
predklonu je cca 40 minut. Coz uz je diavod, pro¢ se zamyslet nad moznostmi Upravy
pracoviste v duchu ergonomickych zdsad a tim také snizit rizikovost prace. Zejména
z divodu onemocnéni MSD, coz je dnes jeden z nejéastéjSich diuvodt dlouhodobé pracovni
neschopnosti zaméstnancu.
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4  Navrh inovativnich reSeni

Pro celkové zhodnoceni Cinnosti ptipravy komponenti pro export, rozdélené na tii rizné
operace, které byly nasledné podrobeny analyze, bylo pouzito nékolik ergonomickych metod.
Na zéklad¢ hodnoceni bylo zjisténo, ze zasadni problém z pohledu rizika poskozeni kréni a
bederni patete ptredstavuje uloZzeni komponentli do pfepravni bedny, pferovnani komponent
a zavérecnd kompletace prepravni bedny predstavuje poskozeni kréni a hrudni patete.

Z divodu vyhodnoceni vysoce negativnich ergonomickych rizik pracovni ¢innosti ,,Pfipravy
komponentli pro export™ je nutné provést néktera nadpravnd opatfeni. Ta rozdélit do skupin,
které 1ze okamzité zavést a operatorim tak vyrazné ulehéi praci a samoziejmé¢ se tim snizi
I riziko poSkozeni patefe z divodu nevhodné pracovni pozice. Tyto navrhy lze obecné nazvat
technicko-ekonomicka opatieni. A druhou skupinou navrhid, které operatorim vyrazné
pomohou pii samotném postupu ukladdni komponenti do bedny, jsou zmény tykajici
se samotného procesu ukladani materialu.

V nasledujicich podkapitolach budou tato opatieni postupné predstavena.

4.1 Variabilni nastaveni vySky manipulaé¢ni roviny pro operatora

Tato kapitola se zamé&fi na navrh nastaveni manipula¢ni roviny pro daného operatora
a soucasn¢ upraveni pracovniho prostoru uvniti bedny. Pfepravni bedna o velikosti 625 X
1000 x 2000 mm (viz Obr. 4-1) je tvofena ¢tyimi sténami a dna z OSB desek o tloustce 25
mm. Ke dnu jsou pfidélany 3 trdmy podél — 2 na krajich a 1 uprostied a 2 tramy napfic pres
zminéné tramy, z divodu zpevnéni dna a vytvofeni prostoru pro piepravu vysokozdviznym
vozikem.

Obr. 4-1 Ukazka piepravni bedny [vlastni zdroj]
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Aby bylo mozné zabranit nevhodné pracovni pozici operatora pii ukladani komponentt do
bedny, je tieba ji zvednout na vyhovujici vzdalenost od zemé. Ktomu slouzi vySkové
nastavitelny stdl (viz Obr. 4-2). Pracovni stil musi byt elektro-mechanicky, pneumaticky, ¢i
hydraulicky vyskové nastavitelny. Bedna sama o sobé ma velkou hmotnost, pracovni stul
také, a proto nepfichazi v uvahu, ze by operator stil zvedal rucné. Aplikace manudlniho
zdvihaciho mechanismu je mozno pouze v piipad¢, ze usnadni nastaveni pievoda a paky pro
leh¢i zdvih.

Obr. 4-2 P¥iklad Hydraulického zdvihaci stil [20]

Pro optimalni nastaveni stolu poslouzi pfimontovani naklapéciho mechanismu, ktery je navic
opatien pracovni deskou (viz Obr. 4-3). Docilime tak akce, kdy se operator nemusi naklanét
do bedny, ale mize pii praci stat v pfirozené pozici.

Obr. 4-3 Naklapéci stiil - pohled zboku [21]

Na naklapéci mechanismus je ptridélana pracovni deska, ktera musi byt opatfena zarazkou na
tu stranu, kam se stil bude naklapét, aby prepravni bedna nesklouzla na zem. Zaradzka nesmi
byt po celé délce hrany (viz vyznaceni na Obr. 4-3), zabranila by tim moZnost nabrani bedny
na vidle vysokozdvizného voziku. Proto jsou navrZzeny pouze rohové zardzky. Jsou rozmérove
navrzené tak, aby prostor mezi nimi nebyl piili§ velky a bedna by tak mohla proklouznout
mezi nimi. Pii kombinaci zdvihaciho stolu a naklapéci desky by bylo idealni pohony téchto
mechanismi opatfit elektromotory, aby si operator dokazal pracovni stil nastavovat dle
potieby a to pouze jednim ovlada¢em. Je to pro n&j komfortni feSeni.

Patrné tyto stoly firma nebude sama vyrabét. Ale s ohledem na potiebnou variabilitu stolu by
tento typ vyhovoval pro posuzovanou ¢innost operatora. Modifikace a rizné typy téchto stoltl

43



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2020/2021
Katedra technologie obrabéni Lukas Tesaf

se jiz daji portidit. Pro nazornost byly vybrany tyto 2 typy pracovniho stolu na obr. 4-2 a 4-3.
Konstrukce stolu a naklapéciho mechanismu nemusi byt takto robustni. Zdvih stolu je potieba
mit od minimalni vyrobni vysky po vysSku az 1,2 m, dle velikosti pracovnika a nosnost se
pohybuje v fadu sta kilogramui.

Je potieba, aby byl okolo stolu prostor. Operator musi mit moznost okolo stolu chodit
z dtvodu ptisroubovani pojistnych prken v bedné a kompletace bedny.

4.2 Navrh nového uspoiradani komponent pii ukladani do bedny

Operator ptiveze paletu chemikalii a provoznich kapalin na montdzni halu. Umisti ji nejlépe
na vyvysené predem stanovené misto. Déle ptiveze prepravni bednu a polozi ji na pracovni
stiil. V ptipad¢€ pouziti variabilné€ nastavitelného stolu si operator nastavi vysSku a naklon stolu,
tak jak mu vyhovuje. Na zakladé daného pracovniho postupu pienasi jednotlivé kanystry
provozni kapaliny a komponenty z tlozného mista do piepravni bedny. Nevyhodou naklonu
bedny je to, Ze se materialy hromadi na jednu stranu a svoji vahou se pfimackavaji
k sousednimu predmétu, mohlo by dojit k poskozeni jednotlivych komponentl. Pti pouziti
naklapéci roviny bylo nutné se zamyslet nad novym postupem uspotadani jednotlivych
komponent do bedny. Nékteré komponenty se nachédzi v ptepravnich obalech (napf.: provozni
kapaliny apod.), jiné jsou bez obalu. Z hlediska velikost jsou rtizné a rizna je i jejich tvarova
slozitost. Proto musi byt vytvofen piesny postup ukladani do bedny, aby nedochazelo k jejich
poskozeni nejen pfi manipulaci a ukladani, ale poté 1 pii transportu k zdkaznikovi. V bedné
proto byly vytvoteny sektory, do kterych se jednotlivé dily umistily. Navrh vyzadoval urcitou
zkuSenost a znalost. Zejména proto, aby byla uceln¢ vyuzita kapacita piepravni bedny, ale
zaroven nedochazelo k chaosu jednotlivych dilt.

Na druhou stranu pfi pouziti této modifikace pracovnik v jednom kroku zvladne ulozit dil a
zaroven jej uz nemusi viceméné prerovnavat. Operator bez vétSich problému a natahovani ¢i
predklanéni dosahne i na predméty ulozené uprostied bedny.

Prazdné¢ misto pracovnik vyplni vatou, molitanem, bublinkovou folii, ¢i dal§$im mékkym
materidlem a pfedméty zajisti proti posunu prkny. Az budou vSechny komponenty na svém
misté, pak operator naklon stolu srovnd do vodorovné polohy a stény a distan¢ni prkna
pfiSroubuje k sobé. VSe probiha s rovnymi zady a s minimalni naro¢nosti.

4.3 Ergonomické opatieni pri dlouhodobém stani na tvrdé podlaze

Pro odleheni nohou a snizeni zatéze a bolesti nohou pii dlouhodobém stani slouzi gumové
rohoze. Rohy rohoze budou pfisroubovany k podlaze ztoho divodu, aby se rohoz
neposouvala a nedochéazelo k ohybani a nadzvedani rohti rohoze. Hrozil by Uraz zakopnutim.
Pro lepsi pfehlednost budou oznaceny okraje bezpecnostnimi barvami.

Obr. 4-4 Zluto &erna protiskluzova gumova rohoz [22]
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4.4 Bezpecna technika pri manipulaci s brfemenem

V ramci povinného Skoleni zaméstnanci z BOZP, probiha ve firmé i Skoleni s tématikou
manipulace s materialem. Aby méli pracovnici Skoleni zajimavé;jsi a ziskali vice informaci, by
bylo mozné pozadat o navs§tévu na pracovisti zkuSeného fyzioterapeuta. Ten by mohl
zamé&stnancim vysvétlit zdravotni rizika, plynouci z nespravné manipulace s materidlem, a
zaroven je naucit spravnym pohybovym navykim a drzeni téla. Tato ndpravna opatieni
vyznamné pomahaji v jinych firmach snizovat nemocnost pracovnikii. Zejména v téch
provozech, které jsou charakterizovany tim, ze vétSina Cinnosti operatord je pravé o
manipulaci s biemeny, nebo ru¢ni montazi.

Jako dal$i moznost vyuziti navstévy fyzioterapeuta na pracovisti je moznost, kdy jim ukéaze
nekteré protahovaci cviky, zamétené na patet a paze. Tyto cviky jsou uréitym preventivnim
opatfenim v duchu vyvézenosti zatizeni urCitych svalovych skupin a pfi jejich spravném
provedeni dochazi k uvolnéni patefe a snizeni pocitu inavy a namahy.
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S Zavér

Ukolem bakalatské prace bylo na zakladé vybranych ergonomickych metod provést analyzu
na vybraném pracovisti ve firm¢, kterd se zabyva vyrobou a kompletaci malych vodnich
turbin na miru. Téma prace a cela studie méla za kol odhalit uroven prevence zdravotnich

rizik ve firm¢ a na zaklad¢ vysledkli z pozorovani se soustiedit na nejrizikovéjsi pracovisté a
Vv ném navrhnout a realizovat mozné napravna opatieni.

V uvodu se prace zamétila na popis zakladnich informaci, které jsou spojeny S ergonomii.
Bylo vysvétleno, co to ergonomie je a jakou ma ulohu v technické praxi. Dale byly ve
strucnosti piedstaveny jednotlivé oblasti ergonomie. Prace se pak zamétovala na disledky,
nerespektovani ergonomie v praxi. S touto Casti prace souvisi zaméteni se na problematiku
manipulace s bfemeny a to z duvodu, Ze je to nej¢astéji se vyskytujici ¢innost béhem vyroby
a kompletace dilti malych vodnich turbin ve firmé CINK Hydro-energy k.s.

V nasledujici kapitole byla pfedstavena firma CINK Hydro-energy k.s., kde byla bakalaiska
prace vypracovana. Kapitola obsahuje celkovy popis dispozi¢niho feSeni firmy a je zejména
zamétena na popis montaznich operaci, které souvisi s vyrobou a expedici turbin. Pribéznym
sledovanim postupu montaze turbiny se doSlo poznani, ze nejvétsi ergonomické riziko se
vyskytuje béhem piipravy piepravni bedny pro export. Tato vybrana pracovni ¢innost byla
nasledné detailnéji pozorovana a analyzovana.

Pro leps$i analyzovani a sbér dat byl vytvofen ¢asovy snimek operatora, aby se zjistilo, kolik
¢asu stravi pracovnik danou operaci. Z dat bylo zjisténo, ze operator kompletaci bedny stravi
vétSinu Casu své pracovni doby a Casto se jednotlivé ukony odehravaji v neptirozené pracovni
pozici. Byly postupné popisovany a aplikovany ergonomické metody, pomoci kterych byly
vyhodnoceny nejrizikovéj$i pozice operatora pii této ¢innosti.

Ziskana data z aplikovanych metod pomohla pfi rozhodovani, jaka napravna opatieni
doporucit a v jakém Case by mohla byt zavedena do praxe. Mohou to byt technické feSeni,
kterym je zamysleno vyuziti vySkoveé nastavitelného stolu, na ktery se umisti pfepravni bedna.
Toto zafizeni vyrazné snizi riziko nevhodnych pracovnich pozic operatora pfi manipulaci s
materidlem a navic i znacné zjednodusi cely proces ukladani komponenti do bedny. Navrh
byl popsan v kapitole 4.1.

Dal$i moZnosti bylo soustfedit se na vétsi osvétu a znalosti operatorti z oblasti spravné
manipulace s biemeny. I zde existuji navrhy, které by bylo mozné v kratké dobé uskutecnit.

S firmou nadale spolupracuji a mohu vyslovit zavér, ze po komunikaci s hlavnim
konstruktérem firmy je navrhnuto, ze realizace pracovniho stolu pro expedici komponentu je
vyhledové planovand. To povazuji za vyrazny Uspéch v souvislosti se zadanim a zpracovanim
této bakalaiské prace. Z vlastni zkuSenosti bych déle apeloval i na zavedeni mého druhého
navrhu, kterym je celkova osvéta z oblasti spravné manipulace s bfemeny. Béhem praxe ve
firmé na pozici skladnika jsem podstoupil pouze kratké skoleni ohledné BOZP. O manipulaci
S materidlem se pfiliS nehovofilo a zaméstnanci tak nemaji téméf Zzadné povédomi o
principech spravného pohybového navyku a obecné o ergonomii v praxi.
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Hodnoceni rizik po§kozeni hornich koncetin

Ptiloha ¢. 2

Lukas Tesaf

Hodnoceni rizika poskozeni hornich koncetin
Pracovnik: Datum/Cas: Provedl:
Prava strana:
5 Zvednuté rameno
e HK v abdukci
3 Sklonéni nebo
& podpora vihy paze
é Cinnosti pfes
g stfednici téla nebo
nﬂ; na stranu
2
© =
5 3 VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI:
2 E Z4adna prekazka + méné nez 2 kg preruované zitéZze nebo sily
2 g- 2-10 kg pferuSované zatéze nebo sily
.é [ 2-10 kg staticka zatéz ' 2-10 kg opakujici se zatéZ nebo sila = 10 kg
= ) €1 vice preruSované zitéZe nebo sily
4 ﬁ 10 kg staticka zatéz © 10 kg opakovana zatéZ nebo sila || naraz nebo
E & | prudké zvySovini sily
<
7
Uziti svalt Poloha prevazné staticka, napf. drzeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice nez
4krat za min.
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Leva strana:
T Zvednuté rameno
?: HK v abdukci
- Sklonéni nebo
3 podpora vahy paze
5 Cinnosti pres
g stfednici téla nebo
-S na stranu
2
= - q 'Q e Zapésti vyto¢eno
N - o e
-% o (( i W\ \ / mimo stfednici
- Seloct if wrist is
bent away from midline

£
% = | VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI:
g \ ::»: Zadna piekazka + méné nez 2 kg prerusované zatéZze nebo sily
‘: = 2-10 kg pferusované zatéze nebo sily
ﬁ_ g 2-10 kg staticka zatéz || 210 kg opakujici se zatéZ nebo sila = 10 kg
] B | € vice pferuSované zitéZze nebo sily
w N 10 kg staticka zatéz || 10 kg opakovana zatéZ nebo sila [ naraz nebo
9 & | prudké zvySovani sily

o3

7

Uziti svalt Poloha pfevazné statickd, napf. drZeni vice jak 1 min. nebo opakovéni vice nez 4krat za min.
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VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI:
Zidna pickazka + méné ne2 2 kg plerudované zitéze nebo sily
Sila & Zitd2 pro krk, 2-10 kg plerudované zatéze nebo sily
trup a dolni konéetiny 2-10 kg staticka zatéz | 2-10 kg opakujici se zaté2 nebo sila 1 10 kg & vice pferudované zitéze
nebo sily
10 kg staticks zatéz | 10 kg opakovani zatéZ nebo sila  niraz nebo prudké zvySovini sily
Usiti svald Poloha previZng staticka, napf. drZeni vice jak | min. nebo opakovini vice nez dkrit za min,
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Priloha ¢. 3

i ergonomického rizika [8]

,

Komplexni hodnocen
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