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Uvod

V dnesni dobé jsou stroje a technologie v primyslu neustidle zdokonalovany a
automatizovany s cilem maximalizovat vykon a snizit ndklady na vyrobu. Nicméné obsluha
stroju stale z velké casti zahrnuje nékteré fyzické naroky na pracovnika, jako jsou opakované
pohyby, zvedani tézkych bifemen a opakované skladani. Tyto naroky mohou vést k riznym
zdravotnim problémtim, jako jsou poruchy funkce svali a kloubli nebo bolesti zad. Proto je
dilezité posuzovat fyzickou zatéz, které jsou pracovnici vystaveni pii préaci s témito stroji. Tato
bakalatrska prace se zamétuje na hodnoceni fyzické zatéze spojené s obsluhou obrabéciho stroje.
Cilem prace bude vyhodnotit fyzickou zatéz pracovnikil pii obsluze obrabéciho stroje a poté
navrhnout opatfeni pro jeji snizeni.

Vysledky této prace budou uzitecné pro manazery a pracovniky v oblasti primyslu, kteti
se zabyvaji zlepSovanim podminek prace a ochranou zdravi a bezpecnosti na pracovisti.
Vzhledem k rostoucimu vyznamu automatizace a digitalizace v primyslu, bude tato prace
piinosem pro prumyslové podniky a pracovniky, kteti se s t€émito stroji setkdvaji dennodenné.
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1 Uvod do problematiky hodnoceni zdravotnich rizik

Je nutné vyhledavat nebezpecné Cinitele tykajici se procesti pracovniho prostiedi a
pracovnich podminek. Hodnoceni, a pfedevsim prevence zdravotnich rizik, je v souc¢asné dobé
povinnosti kazdého zaméstnavatele. PInéni téchto povinnosti dava zaklad pro provedeni
prevence rizik, provadéni jejich identifikace a jejich hodnoceni a také pro zavedeni opatfeni
k zajisténi BOZP. Tato ¢innost je pravidelna a zaméstnavatel o ni vede dokumentaci. [1]

Clov&k se pii praci vystavuje rizikovym faktorim, které maji negativni vliv na jeho
zdravi. Rizikovym faktorem rozumime kazdou: podminku, okolnost, Cinitele ¢i vlastnost
poskozeni zdravi. Na pracovnika mtize pusobit nékolik rizikovych faktorti soucasné, je to tzv.
kumulativni pisobeni faktor pracovniho prostfedi. Nasledky tohoto plsobeni zalezi na
zpusobu a délce expozice a na odezvé Cloveka, avsak ne vzdy musi byt negativni. Tyto faktory
je tedy nutné vyhledat a eliminovat. Timto problémem se také zabyva ergonomie, kterd
upravuje pracovisté ¢i pracovni prostfedi tak, aby bylo zredukovdno pravé co nejvice
rizikovych faktori, které maji vliv na zdravi zaméstnance. Nékteré faktory vSak nelze ovlivnit.
2]

Pfijimanim a provadénim opatieni k prevenci rizik se rozumi ptizpisobeni pracovnich
podminek potiebam zaméstnanctl, které ma za cil omezit negativni vlivy na jejich zdravi.
Ptizptisobovanim pracovnich podminek limitim ¢loveka se zabyva ergonomie. I kdyz ma
ergonomie sva vlastni vymezeni, zasady pro hodnoceni pracovist obsahuji pfedevsim
pozadavky na prevenci ochrany zdravi pii praci. [1]

Povinnosti na useku BOZP si zaméstnavatel miize plnit do urcité arovné sam, nebo ma
moznost vyuzit znalosti odborné zplsobilé¢ fyzické osoby v prevenci rizik. Kdyz si
zaméstnavatel plni tyto povinnosti sam, tak muze vyuzit piehledovou tabulku, ve které jsou
uvedeny casté zdroje nebezpecnych situaci na pracovisti, jez mohou dokonce vyustit v uraz.
Tabulka napomahéa problematiku 1épe uchopit a uvédomit si i skuteCnosti, které lze pfi
nedostatku informaci lehce prehlédnout. [1]

Mezi rizikové faktory pracovniho prostiedi fadime:

Fyzickou zatéz

Nepfiiznivé klimatické podminky

Chemické latky

Biologické faktory

Fyzikalni faktory

Prach

Psychickou zatéz

Préci ve zvyseném tlaku vzduchu

Zrakovou zatéz [3]

VVVVYVYVYYVYYVY

Z diavodu vymezeni tématu a cile pfedlozené bakalarské prace se bude prace nadéle
zamé&fovat na fyzickou zatéz, presnéji lokalni svalovou zatéz.

1.1 Fyzicka zatéz

Jedna se o zatéz pohybového systému, srdecné-cévniho a dychaciho systému s odrazem
v latkové preméné a termoregulaci organismu. Tato zatéz se da vyjadiit jako vztah mezi urovni
pozadavkil na ¢loveéka a jeho schopnosti tyto pozadavky zvladnout. [4]
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Kritéria hodnoceni pro fyzickou zatéz jsou:

Pocet pohybti za pracovni sménu

Aktivace svalovych skupin — horni a dolni koncetiny, trup
VynaloZena pracovni sila

Podil mezi dynamickou a statickou praci

Pohlavi a v€k pracovnika

Hmotnost bfemen, které pracovnici zvedaji a prenase;ji
Pracovni poloha

Typ a hmotnost ru¢nich néstrojii 1 zpisob jejich pouzivani
Energeticky vydej za celou sménu

Srde¢ni frekvence za celou sménu

Vliv z prostredi — teplo, chlad [5]; [6]

Fyzickou zatéz lze rozdélit na vice Casti, a to na zatéz:
1.1.1 Celkovou
1.1.2 Lokalni (svalovou)
1.1.3 Pfi pracovni poloze
1.1.4 Pfi manipulaci s bfemeny [3]

Z podstaty véci se fyzicka zatéz rozdeluje na zatéz vybranych svalovych skupin a na
celkovou fyzickou zatéz. Ddéle lze fyzickou zatéz cClenit na mirnou, piimefenou nebo
nepiimétenou. [7]

1.1.1 Celkova fyzicka zatéz

Mezi celkovou fyzickou zatéz se fadi zvySena namaha, ¢i fyzické usili, které pro praci
vyuziva vice nez 50% svalové hmoty. Tato zaté€z se posuzuje na zédklad€ hodnot energetického
vydeje, ktery je vyjadfen v netto hodnotach, a srde¢ni frekvence. Hygienické limity celkové
fyzické zatéze jsou energetické vydaje: smeénové - (prumérné a piipustné), roéni a minutoveé —
(ptipustné). Hygienické limity srde¢ni frekvence jsou: primérné (102 tept za minutu), nejvyssi
piipustné (110 tepli za minutu) a zvySené (zvyseni o 28 tept za minutu nad vychozi hodnotu).
Limit pro minutovou srde¢ni frekvenci nesmi ptekrocit 150 tept za minutu. [5];[7]

1.1.2 Lokalni (svalova) zatéz

Jako lokélni (svalovou) zatéz chapeme opakované pouzivani jednoho svalu nebo jedné
malé svalové skupiny pii vykonu prace koncetinami. Limity u této zatéze se stanovuji podle
charakteristick¢ smény. Touto sménou se rozumi takova sména, ktera probiha v obvyklych
provoznich podminkéach, pfi niz doba vykonu prace s jednotlivymi rozhodujicimi faktory
v daném ¢asovém useku odpovida celorocné nebo v rozhodujicim obdobi skute¢né mite zatéze
témito faktory. [7]

U lokalni pracovni zatéze se posuzuje:

e Jednostrannost — pfi které ptisobi stejné svalové skupiny déle nez 4 hodiny za

sménu
e Nadmérnost — posuzuje se podle %Fmax
¢ Dlouhodobost — vede k nemoci z povolani [8]
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Metody hodnoceni LSZ:

Pro vybrané hodnoceni lokalni svalové zatéze se urcuje pracovisté a spolu nim
také zaméstnanec, ktery na pracovisti pracuje. Méfeni musi probihat za béznych
pracovnich podminek, aby byly zahrnuty vSechny tkony a ¢innosti, které jsou spojené
s praci obsluhy. [8]

Hodnoceni probiha pomoci téchto bodu:

Podrobna analyza pracovnich podminek

Popis prace — diilezité ¢innosti

Popis pracovniho mista

Casovy rezim — délka prace/odpoéinku

Posouzeni statické/dynamické prace [8]

U nadmérnosti LSZ se hodnoti svalové sila a cetnost pohybti. [9]

U svalové sily jsou jeji limity vyjadiovany v procentech Fmax, kdy Fmax je maximalni
svalova sila, kterou je schopen pracovnik dosdhnout pfi maximalnim usili, danou svalovou
skupinou v definované pracovni poloze. Tato sila je individualni a zavisi na pohlavi a na véku
zaméstnance. Svalovou silu lze naméfit pomoci meéfidla na tah, paku a tlak (tenzometr,
dynamometr). Pfi posuzovani Fmax se orientujeme podle ptipustnych hodnot za celou sménu
(viz tabulka 1). [9]

Tabulka 1: Limity pro Fmax u 2 typt prace [9]

Typ prace Ptipustny limit Nepftipustny limit
dynamicka 30 % Fuw >70 % F,..
statickd 10 % F.. >45 % Fou

Pti statické svalové praci prevlada izometrickd kontrakce zapojenych svalovych skupin
a kontrakce trva déle nez 3 sekundy. Pfi dynamické svalové praci prevlada isotonicka kontrakce
zapojenych svalovych skupin a vynalozena sila je, po dob¢ krat$i nez 3 sekundy, vystiidana
relaxaci. [8]

Cetnost pohybii nesmi prekroéit limity podle tabulek pii dané svalové sile jak za sménu, tak ani
za minutu (viz obrazek 1). Plati, ze ¢im vétsi je Fmax, tim méné pohybti mize byt vykonéno.
Béhem standardni osmihodinové smény nesmi byt piekroceno vic nez 27 000 pohybt.
Z obrazku 1 lze vycist, Ze pii zatézi 52 %Fmax miZe byt vykonano maximalné 2000 pohybt.

[9]
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Obrazek 1: Graf zavislosti po¢tu pohybii na %Fmax [9]
Méteni LSZ:
K méfteni se vyuzivaji tyto metody:

e Méfeni taht, tlaki, pak, rukojeti a jinych ovladacii
e Mg¢ieni hmotnosti bifemen, drzenych nastrojti a pracovnich pomtcek

Tyto metody vychézi zméfeni maximalni svalové sily Fmax, ktera je
korigovana na v€k i1 na pohlavi pracovnika a vyslednou hodnotou je pak
procento maximalni svalové sily %Fmax. [10]

e Metoda integrované elektromyografie

Nejptesnéjsi metoda pro méfeni LSZ, zaloZena na principu snimani
elektrofyziologickych potencidlti Setfenych svalovych skupin. Pii této
metod¢ se potizuje Casovy snimek a videozdznam pro urceni presného poctu
pohybt a hodnoceni ¢asovych charakteristik prace. [10]

1.1.3 Fyzicka zatéz pri pracovni poloze

a4 v

Fyzickou zatézi pii pracovni poloze je brana Spatna poloha téla nebo Spatné poloha
nékteré Casti téla pii praci. [3]

Pracovni poloha mtize byt pfijatelnd, podminéné pfijatelnd a nepiijatelnd. Pro vyjadieni
hodnoceni pracovni polohy se vyuziva kritérium charakteristické smény. ProtoZe jsou
podminéné piijatelné a nepiijatelné pracovni polohy pro Clovéka fyzicky néarocné, tak se
pomoci stanovené doby vymezuje jejich trvani v jedné sméné. U nepfijatelné pracovni polohy
je nutné urcit dobu stravenou v této poloze. V ptipad¢ nepiijatelné pracovni polohy se jesté
stanovuje limit 30 minut za sménu. [7]



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarskéa prace, akad. rok 2022/23
Katedra technologie obrabéni Michael Fejsak

U pracovnich poloh, které se vyskytuji pfi pracich u pasové vyroby se nejcastéji hodnoti
poloha:

Trupu

Hlavy a krku

Horni koncetiny

Dolni koncetiny [5]

Doporucuje se, aby se stiidaly pracovni polohy vsed¢ a vstoje. Vsed¢€ se vyuzivd méné
sily nez vstoje, a to néco kolem 50 N. Vstoje mdme umoznéné pohyby ve vétSim rozsahu a
s tim také vétsi vyuziti sil (nad 100 N). [7]

Pracovni polohu hodnotime tak, ze musime zjistit, zda nedochazi k nepfiméiené
pracovni zaté€zi nebo k pietizeni pohybového aparatu, v disledku Spatné pracovni polohy.
Zvazujeme tato hlediska:

e Poloha trupu pfti hlavni pracovni ¢innosti
Poloha trupu pfti vedlejsi pracovni ¢innosti
Poloha rukou a pazi
Poloha nebo postaveni dolnich koncetin — zda maji néjaky prostor
Dréhu a frekvenci pohyb, které vykondvame
Jaka je fyzicka naroc¢nost pracovnich tkoni
Jaka je vySka pracovni roviny
Zda mame néjaké moznosti zmény pracovni polohy
Viditelnost zraku ze zdkladni pracovni polohy
Rozméry a hmotnost biemen
Dosahové oblasti rukou zaméstnance
Zda je vhodné umisténi ovladacich prostiedkt
Jestli je prace vykonavana v omezeném pracovnim prostoru
Zda je misto piistupné pii vedlejsi pracovni ¢innosti — sefizovani
Doba trvani a vyskyt nevhodnych poloh [7]

1.1.4 Fyzicka zatéz pri manipulaci s bfemeny

Pro ru¢ni manipulaci s bfemeny jsou ur¢eny hmotnostni limity bfemene zv1ast pro muze
a pro zeny. MuZi mohou ob¢asné manipulovat s biemeny, které maji hmotnost 30-50 kg. Casta
manipulace je dovolena u bfemen s 15-30 kg. Kumulativni hmotnost za jednu pracovni dobu
nepiekracuje 10000 kg, ale je vyssi nez 7000 kg. [5]

Zeny mohou ob&asné manipulovat s biemeny, které maji hmotnost 15-20 kg. Castou
manipulaci mohou mit s bfemeny od 5 do 15 kg. Kumulativni hmotnost za jednu pracovni dobu
nepiekracuje 6500 kg, ale je vyssi nez 4500 kg. [5]

Pti hodnoceni u této zatéZe musime zohlediovat rizné okolnosti:
e Hmotnost biemene, se kterym zaméstnanec manipuluje
Jakym zplisobem se s bfemenem manipuluje — posunovani, tahani, zvedani
Rozméry a tvar bfemene
Pracovni polohu, ve které provadime manipulaci s bfemenem
Zda bfemeno nemé nebezpecné vlastnosti
Drahu pohybu s bifemenem
Jakou vzdalenost se bude bfemeno pfenaset
VEk a pohlavi zaméstnance, ktery manipuluje s bfemenem
Frekvenci pohybil s biemenem
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e Uspotadani pracovniho mista a pracovisté

e Kumulativni hmotnost bfemene za pracovni dobu

e Zptisob uchopu biemene

e T¢&zisté bfemene a jeho vzdalenost od téla [7]

V pribéhu prace s biemeny nesmi srdecni frekvence, ani na kratkou dobu, prekrocit
hodnotu 150 tepi za minutu. [6];[7]

K hodnoceni fyzické zatéze se Casto pouziva nepiima kalorimetrie, ventilometrie a
zmény srdecni frekvence. Pro orientaéni hodnoceni porovnavame s tabulkami pro pracovni
polohy a zatéz trupu nebo koncetin. [5]

1.1.5 Svalova prace

Zakladni rozdé€leni Cinnosti, které jsou charakterizovany praci svald, jsou staticka a
dynamicka prace. Dynamické prace je takovy druh Cinnosti, pii které se sval méni ve své
podélné ose, ale neméni se napéti svalu. Zatimco u statické prace se ve svalu méni jeho napéti,
ale neméni se jeho délka. Dynamicka prace mize byt naptiklad pohyb koncetin ¢i pohyb trupu.
Ptikladem statické prace je drzeni nebo transport bfemen. Silu ruky lze zméfit pomoci
dynamometru elipsovitého tvaru. Pokud ruka provede stisk, tak zjistime maximalni silu sevieni.

[7]

Dalsi faktory, které vyrazné ovlivituji fyzickou zatéz pracovnika je uroven pracovnich
podminek. Pfesnéji hodnoceni vybranych faktorti pracovniho prostiedi. V ptipad¢ vyrobnich
provozll to muze byt nejCastéji teplota, vlhkost, prasnost, intenzita osvétleni a proudéni
vzduchu. [2];[11]

1.2 Aktualnost daného tématu

V Ceské republice se velice Gasto fesily bolesti a trazy zad (patefe) zaméstnanci
v riaznych provozech. Rozhodné se neocekavd, ze se poSkozeni patefe bude objevovat
v kancelafrich, ale miiZze nastat napiiklad ve strojirenstvi, ve stavebnictvi a zkratka tam, kde
dochazi k manipulaci s tézkymi bfemeny nebo dochazi k rotaci patete. [12]

V poslednich letech pfibyvalo také nemoci hornich koncetin. Nejcastéji se vyskytuje
syndrom karpalniho tunelu, a to u operator vyroby nebo u pracovnikii na montaznich linkach
v automobilovém primyslu, kde pracovnici zapojuji pii praci hlavné horni koncetiny. [13]

V soucasné dob¢ je mozné t€zké poskozeni bederni patete uznat jako nemoc z povolani.
Rozhodla o tom vlada v prosinci roku 2022. Natizeni vyslo v platnost dne 1. ledna 2023. Pokud
pacient splni pfisna kritéria, tak dosahne na financni odskodnéni. Diky rozSifeni seznamu
nemoci z povolani Ize 1épe upozornit zaméstnavatele na pracovni mista a Cinnosti, kterd
zpusobuji postizeni, to pak muze vést k preventivnim opatfenim a k moznému poklesu poctu
téchto onemocnéni. [14];[15]
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2 Popis pracovisté a analyza souc¢asného stavu

V této Casti prace budou popsana vybrand pracovisté, ktera byla zvolena pro méieni
vybranych faktori fyzické zatéze obsluhy. Na zakladé provedené analyzy soucasného stavu a
vybrani vhodné metody bude provedeno hodnoceni a v piipadé zvySeného rizika budou
navrzena napravna opatreni.

2.1 Postup pri hodnoceni LSZ

Po vybirani vhodné metody se nasledn¢ musi urcit osoby, které analyzu provedou. Tyto
osoby musi pii méteni spolupracovat a musi hodnocenou praci rutinné¢ vykonavat alespon ¢tvrt
roku. Vybér osob se provadi na zdklad¢ ucelu méfeni. Méfeni ma probihat za béznych
pracovnich podminek, aby byly zahrnuty vSechny operace a pracovni tikony. Pot¢ je provadéno
¢asové hodnoceni za primérnou pracovni sménu. Z uvedenych informaci je poté mozné zjistit,
jaky druh Cinnosti je pro danou obsluhu stroje nejrizikovéjsi a jak Casto je ¢innost za sménu
provadéna. [8]

Hodnoceni se zamétuje na nasledujici body:

2.1.1 Analyza pracovnich podminek

Tento druh analyzy popisuje praci, sleduje ¢asové rezimy prace a popisuje pracovni
misto. Do této analyzy patii délka prace a odpoc¢inku u provadénych operaci. Nasledné obsahuje
podil zatéze svalovych skupin a posuzuje slozky prace, tj. zda se jedné o praci statickou nebo
dynamickou. Nakonec zahrnuje také vyskyt tkond, které obsahuji vysokou silovou zatéz. [8]

2.1.2 Popis prace a sledovani ¢asovych faktori prace

Provadi se nepierusované pozorovani a zaznamenavani doby trvani kazdého ukonu
behem celé pracovni smény. Tato analyza popisuje praci a v pritbehu smén sleduje rezim prace
a odpocinku. Dale zkouma pracovni polohu u jednotlivych ¢innosti a zkouma ¢asové useky u
jednotlivych operaci. Nakonec posuzuje jednotlivou zatéz u svalovych skupin a zamétuje se na
plnéni vykonové normy. [8]

2.1.3 Popis a hodnoceni pracovnich poloh

Hodnoti se ¢asové faktory prace a soucasné se provadi metoda biomechanické analyzy.
Po provedené analyze se zhodnoti pracovni poloha na polohu piijatelnou, podminéné
pfijatelnou a nepfijatelnou. [8]

2.1.4 Manipula¢ni rovina a pohybovy prostor

Zde se analyzuje pohybovy prostor a manipulacni rovina, kterd je potfebna u dané
¢innosti. Hodnoti se zde usporadani ve stroji a potfebna dosahova vzdalenost. Mezi potfebnou
dosahovou vzdélenost patii vzdalenost pracovnich pomicek a materidlu, ktery je k praci
potieba. [8]

2.2 Popis pracovisté

Pracovisté, na kterych bude provadéno méfeni, se nachazi v budové RTI v kampusu
Zéapadoceské Univerzity v Plzni.
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2.2.1 Popis prvniho pracovisté

Prvni pracovisté, které bylo vybrano k posouzeni fyzické zatéze obsluhy obrabéciho
stroje, je pracovisté, na némz se nachazi obrabéci centrum DMU 40 eVO linear (viz obr. 2 a 3).
Tento stroj byl vybran z diivodu variability zptisobu obrabéni s ohledem na velikost polotovaru
a moznost pouzitych technologii. V ptipad¢ tvarové slozitych obrobkil se predpoklada castéjsi
otevirani dvefti stroje kviili nutné kontrole.

Vybrané technické parametry stroje:

Otacky motoru: 18.000 ot. /min

Vykon: 46 kW

Kroutici moment: 80 Nm

Kulaty stil

Upinaci plocha: 750 mm

Zatizeni stolu (max.): 800 kg

Zasobnik nastroji

Méteni obrobku: Infracervend dotykova sonda

Méfeni nastroje: Laser

Likvidace ttisek: Dopravnik tiisek [16]

Obrazek 2: Pohled na usporadani prvniho pracovisté [17] Obriazek 3:

Detailni pohled na pracovisté [17]
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Pracovist¢ mé& na prvni pohled dobré prostorové usporadani. Obsluha stroje ma
dostate¢ny prostor pro pohyb okolo stroje a ma také dobrou dosahovou vzdalenost k fidici desce
a ke stolu, na kterém se mohou vyskytovat pomtcky potiebné k praci. Pracovni prostor stroje
je uspotadany tak, Ze neni nutna velka dosahova vzdalenost obsluhy.

Prace obsluhy obrabéciho centra se v priabéhu bézné pracovni smény sklada
z raznorodych ¢innosti. Nékteré ¢innosti se opakuji pravidelné kazdy pracovni den. Mezi tyto
¢innosti patfi zapnuti stroje a nésledny chod stroje (napt. cyklus pfedmazani vietene a dale
program na zahtivani vietene).

Poté jsou na pracovisti ¢innosti, které zavisi na druhu a na typu zakézky. Uvedené
¢innosti Ize charakterizovat jako stile se opakujici, jelikoz se vyskytuji nejCastéji béhem
pracovniho dne.

Ptiprava nastrojt

Kontrola stroje — u nekterych obrobki Castéji (Spony — nutné oplachnout)

Casté otevirani dvefi stroje — n&kolikrat za hodinu (namahani ramene)

Casté ustaveni obrobku ve skli¢idle — nevhodna pracovni pozice (naméhavé na
zéda)

e Kontrola obrobku — ota¢eni a obraceni t€Zkého obrobku (namahani zapésti, zad)

Vyroba je dana technickym vykresem a nasledné technologickym postupem (NC
programem). Obsluha stroje nejprve (je-li to nutné) pfipravi material na pile, nasledné se setidi
potiebné néstroje a zaCne se obrabét. Po konci smény se cely pracovni prostor oplachne, zaklini
se nastroj, vyvezou se Spony a stroj se vypne.

Po konzultaci s obsluhou obrébéciho centra vyplynulo, Ze nejCastéjsi pohyb, ktery
obsluha vykondva je otevirani a zavirani dvefi stroje (viz obrazek 4-7). Tyto pohyby se opakuji
nejmén¢ desetkrat za jednu hodinu a kazdy z téchto pohybii ma trvani kolem 3 vtefin. Jedna se
tedy o statickou svalovou zatéz. Je to jednoznacné€ nejcastejsi pracovni ukon obsluhy operatora.
Tato ¢innost bude pfedmétem méfeni a posouzeni velikosti potfebné sily s ohledem na mozné
zdravotni riziko, kterym miize byt bolest lokte, ramene, ale i bederni ¢asti zad.

Obrazek 4: Pocateéni poloha obsluhy pii otevirani dveri [17] Obriazek 5: Koncova poloha obsluhy p¥i otevirani dveri [17]

10
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Obrazek 6: Pocateéni poloha obsluhy pii zavirani dveri Obrazek 7: Poloha obsluhy p¥i zavirani dvefi [17]
[17]

2.2.2 Popis druhého pracovisté

Druhé pracovisté, které bylo vybrano, je pracovisté, kde se nachéazi laserova fezacka
SENFENG SF1313G (viz obrazek 8). Toto pracovisté bylo vybrano opét s ohledem na Casté
pouzivani stroje a zejména kviili manipulaci s dvefmi. Pro vybér tohoto pracoviste bylo zésadni
otevirani dvefi pracovniho prostoru stroje, a to smérem nahoru. Je mozné posoudit
predpokladané riziko nevhodné pracovni pozice obsluhy stroje v souvislosti s Castym
oteviranim pracovniho prostoru stroje.

Vybrané technické parametry stroje:

e Vykon 1.5kW-3 kW
e Pracovni plocha 51.18"*51.18"
Piesnost polohovani +0.05mm

Vodni chlazeni
Rozméry stroje (mm): 2985*%2160*2000 [18]

11



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarskéa prace, akad. rok 2022/23

Katedra technologie obrabéni Michael Fejsak

LASER é él

SENFENG 2\
|

Obrazek 8:Pohled na usporadani druhého pracovisté [17]

Pracovisté s laserovou fezackou ma podobné uspotadany prostor pro obsluhu stroje jako
pracovisté s obrabécim centrem, které je uvedeno vySe. Obsluha mé dostatecny prostor
k pohybu okolo stroje a neni nutna velka dosahova vzdalenost k fidici desce. Protoze pracovni
prostor tohoto stroje neni pfili§ velky, je manipulace s polotovary snadngjsi. Obsluha stroje se
nemusi pfili§ sklanét a byt tak v nepfirozené pozici téla dlouhy Cas.

Prace u laserové fezacky pti bézném pracovnim dni vypada takto:

Obsluha nejprve zapne stroj, otevie dvefe a vysune desku, na kterou se pokladaji
plechy (viz obr. 9-10). Tento postup je dilezity pro pfistup k pracovnimu prostoru
stroje.

Nésledné obsluha pracovni prostor stroje pfekontroluje a ptipadné vypali testovaci
vyrobek. Dale probéhne piihlaSeni, které je realizovano na fidici desce. Prave zde je
ptedpiipravena cela produkce, kterou méa zaméstnanec za den splnit.

V ptipad¢ potieby dojde k nastaveni nékterych potfebnych parametrii a nasledné
bude zahdjena vyroba.

Na konci smény se pracovni prostor vycisti od drobného odpadu. Aby se obsluha z
pravé strany stroje lépe dostala do pracovniho prostoru a mohla jej vycistit, tak je
nutné mit vysunutou desku, na kterou se pokladaji plechy.

Pod strojem je umistény vozik, ktery se po naplnéni vyprazdni do pfedem urceného
kontejneru s odpadem.

12



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarskéa prace, akad. rok 2022/23
Katedra technologie obrabéni Michael Fejsak

Pro ob¢ pracovisté obecné plati, ze nékteré Cinnosti neprobihaji s opakujici se
pravidelnosti kazdy den. Kromé operaci ptipravy a uklidu. V ptipad¢ sledovani Cinnosti
v provozu halovych laboratofi 1ze jednoznacné definovat, ze s ohledem na pocet kust jde o
mensi série produktii. Pokud jsou na vyrobu pfipraveny malé plechy, tak je obsluha zvladne
sama vlozit do stroje. JestliZze jsou pro praci potfebné vétsi a tézsi plechy, je nutné pro jejich
zakladani ptitomnost dal$i osoby, poptipad¢ jetabu, ktery je vybaven magnetem. Poté, co se
plech umisti na desku, zasune se deska dovnitt, zaviou se dvete stroje a je spusténa vyroba.
Pokud je to nutné, tak okénkem obsluha kontroluje, zda vyroba probiha v poradku. Jestli se tak
ned¢je, tak se oteviou dvete stroje (jakmile se oteviou dvete stroje, tak stroj okamzité ptestane
pracovat) a provedou se potifebna opatieni. Pokud je proces vyroby v poradku, tak se necha
dopalit vyrobek.

Obsluha laserové fezacky nejcastéji vykonava pohyby pro otevirdni a zavirani dvefi (viz
obr. 11-12), jako tomu bylo u obrabéciho centra, které je uvedeno vyse. Pocet téchto pohybii
zavisi na druhu vyroby. Pokud se vyrabi tenky plech, oteviraji se dveie kazdych 5 minut. Pokud
jsou na vyrobu zapotiebi velké tabule a silné plechy, tak se pracovni prostor otevird zhruba
dvakrat za hodinu. Tyto pohyby trvaji okolo 3 sekund, a tak se také jednd o statické svalové
zatiZeni.

SENEENG & A

RIS

———— A 4

—_—

(&=

Obrazek 9: Poc¢ateéni poloha obsluhy pii vysouvani desky [17]

SENFENG 4\
=

LASER

A

=

A A

BB =

= ¥

Obrazek 10: Koncova poloha obsluhy pfi vysouvani desky [17]
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Obrazek 11: Pocatecni poloha obsluhy pii otevirani dveti [17]
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Obrazek 12: Koncova poloha obsluhy pri otevirani dvefi [17]
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Po konzultaci s obsluhami obrabécich strojii byla pro ptipad méteni vybrana ¢innost,
ktera se v prubéhu pracovniho dne nejcastéji opakuje. Tu predstavuje:

e Manipulace s dvefmi stroje — namahavé na celou pazi, predevs§im pak na loket a
na rameno (otevirdni a zavirani)

V tomto ptipad¢ je patrné, Ze potiebna sila pro otevirani dvefti pracovniho prostoru stroje
neni jediny rizikovy faktor pro obsluhu, ktera je u stroje trvale zaméstnand. DalSim vyznamnym
rizikem je pozice téla pracovnika v urcité fazi manipulace s dveimi. Pfedev§im natazend paze
nad Urovni ramene (viz obr. 12) a pozice obsluhy pfi vytazeni desky (viz obr. 9 a 10) je pro
obsluhu stroje neptirozena. Z uvedenych diavodi by bylo vhodné aplikovat nékterou adekvatni
ergonomickou metodu pro posouzeni rizikovosti prace.

Aby bylo mozné zméfit a nasledné posoudit velikost sil, které jsou zapotiebi pro
otevirani a zavirani pracovniho prostoru, byl pro tyto ucely vybran piistroj pro méteni sil. Tim
je silomér Lutron FG-5100 (viz obrazek 13). Vybrané specifikace pfistroje:

Rozsah 100 kg / 980 N /220 Ib

Rozliseni 50 g/ 0,2N / 0,05 1b

Ptesnost + (0,5 % + 2 dig)

10 mm LCD displej

Podrzeni Spickové hodnoty

Rozméry 215 x 90 x 45 mm [19]

Obrazek 13: Silomér Lutron FG-5100 [17]
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2.2.3 Popis a zplisob méreni

Po zapnuti pfistroje se na siloméru u tlacitka Tension and Compression nastavi
naméfend hodnota na jednotku N. Pro zméfeni maximalni dosazené sily za cely interval se na
pristroji u tlacitka Power nastavi funkce Peak H.

Me¢éfteni pti manipulaci s dvefmi se soustiedi na pouzitou silu pfi tahu a tlaku (otevirani
a zavirani dveti). U otevirani dvefi se koncové Cidlo siloméru zahakne za rukojet’ dveti a
pomoci tahu se méti nejvyssi pouzitd sila. U zavirani se silomér opird o rukojet’ dvefi a pfi
pouziti tlaku je méfena nejvyssi pouzita sila pro zavieni dvefi stroje. Métfeni probihalo pro
kazdy pohyb dvakrat, abychom ptedesli nezddoucim chybam. Priibéh a popis méfeni u
vybranych dvou strojit mizeme vidét na obrazku 14-17.

Obrazek 14: Méreni tazné sily [17]

Na obrazku ¢. 14 lIze vidét, jak probihd meéfeni tazné sily u laserové fezacky
SENFENG SF1313G. Na rukojet’ dvefi byl navlecen maly dratek a za ten byl zahaknut
silomér. Poté se na druhy konec piilozila ruka a pomoci vlastni sily jsme otevieli dvefe u
stroje. Silomér ndm naméfil maximalni pouzitou silu, kterou jsme potfebovali k otevieni
dvefi stroje.
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Na obrazku 15 probihalo méfeni zavirani dveii laserové tezaCky SENFENG
SF1313G pomoci tlaku. Za rukojet’ dveii se opfela jedna strana siloméru a na druhé strané
byl vyvijen tlak vlastni silou, dokud se nezaviely dvete stroje. Na obrazku si Ize povSimnout
1 vysledné naméfené sily, kterd odpovidala 18 N. Znaménko minus oznafuje smér
vynakladané sily. V tomto ptipad¢ tlak na rukojet’.

Obrazek 15: Méieni tla¢né sily + naméiena hodnota [17]
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Obrazek 16 ukazuje, jak probihalo méteni otevirani dveii u obrabéciho centra DMU
40 eVO linear pomoci tlaku. Za rukojet’ dveti se opiela jedna strana siloméru a na druhé
stran¢ byl vyvijen tlak vlastni silou, dokud se neoteviely dvefe stroje. Na obrazku si lze
povsimnout i vysledné namétené sily, kterd odpovidala 15,8 N. Znaménko minus je tam
kvuli tomu, Ze se na silomér tlacilo.

Obrazek 16:Méreni tlacné sily + naméiena hodnota [17]
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Na obrazku €. 17 je vidét, jak probihalo méfeni tazné sily (nutné pro zavieni dveii)
u obrabéciho centra DMU 40 eVO linear. Na rukojet’ dvefi byl navleCen maly dratek a za
ten byl zavéSen silomér. Poté se na druhy konec siloméru piilozila ruka a pomoci vlastni
sily jsme zavieli dvefe u stroje. Silomér ndm naméfil maximalni pouzitou silu, kterou jsme
potiebovali k uzavieni dvefti stroje. V tomto konkrétnim ptipadé bylo naméteno 14,6 N.

Obrazek 17: Méfeni tazné sily + namérena hodnota
[17]

2.3 Urceni Fmax a % Fmax

Hodnota maximalni sily byla namétfena pomoci vyse zminéného siloméru Lutron FG-
5100. Silomér byl zahdknut za pevny predmét/povrch. Méteni bylo provadéno dvakrat, a to na
ob¢ ruce. Pracovnik se snazil vyvinout co nejvétsi silu. Sila byla drzena alespoii 2-3 s. Pomoci
tohoto méfeni je mozné urcit maximalni hodnotu sledované svalové skupiny extenzori a
flexort, a to pomuze urcit referencni hodnotu pro vypocet procenta vynakladanych sil pii praci.

%Fmax = pom¢r mezi vynaloZenou silou a maximalni silou pfislusné svalové skupiny.
Na vypocet %Fmax Ize tedy, naptiklad u méteni potfebné sily k zavieni dvefi u stroje, pouzit
vzorec. Tento vztah je:

sila pottebnd k zavieni dvefti stroje
%Fmax =

sila, kterou dokaze vyvinout obsluha
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2.3.1 Posouzeni vysledkii méreni zakladnimi metodami
Zjistujeme, zda:
a) se jedna o praci, kde ptevazuje statickd nebo dynamicka slozka zatéze

» Prace, kde prevazuje staticka slozka zatéze — nachazi se zde ukony, pfi kterych
svaly ruky a ptedlokti setrvavaji v izometrické kontrakci po dobu delsi nez 3
sekundy (takové ukony se musi vyskytovat ve smén¢ déle nez polovinu pracovni

doby)
» Prace, kde pievazuje dynamicka slozka zatéze — ve smeéné neptevazuji ukony se
statickou slozkou zatéze [8]

b) béhem smény nedojde k piekroCeni limitnich hodnot vynakladanych velkych
svalovych sil

» limitni hodnoty pro dynamickou praci — nad 55 % Fmax (mohou byt v
osmihodinové smén¢ 600krat za sménu), sily nad 70 % Fmax (nadlimitni
svalové sily) se jako pravidelna souc¢ast vykonu prace nesmi vyskytnout

» limitni hodnoty pro statickou praci — svalové sily nad 45 % Fmax (nadlimitni
svalov¢ sily) se jako pravidelna souc¢ast vykonu prace nesmi vyskytnout [8]

c¢) hodnota celosménového Casové vazeného priméru vynakladanych svalovych sil
neptfesahne limitni hodnoty

» u prace, kde ptevazuje dynamicka slozka, nesmi celosménovy casové vazeny
pramér vynakladanych svalovych sil piekro€it hodnotu 30 % Fmax

» u prace, kde ptevazuje statickd slozka, nesmi celosménovy casové vazeny
pramér vynakladanych svalovych sil piekro€it hodnotu 10 % Fmax (8]

Na zéklad¢ uvedenych vztahli bylo nutné zmétit maximalni silu, kterou dokaze obsluha
v daném okamziku vyvinout. Na obrazcich 18-23 je demonstrovano méteni v riznych pozicich
ruky, tak, jak je zapotiebi pfi obsluze stroje.
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Obrazek 18: Méfeni maximalni tlacné sily Obrazek 19: Méfeni maximalni tlaéné sily
pokréenou rukou [17] natazenou rukou [17]

Obrazek 20: Méreni maximalni tazné sily Obrizek 21: Mé&feni maximalni tazné
natazenou rukou [17] sily pokréenou rukou [17]
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Obrazek 22: Méfeni maximalni tazné sily smérem
nahoru [17]

Obrazek 23: Méfeni maximalni tazné sily smérem dolu [17]
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3  Experimentalni méfeni

V této kapitole budou v tabulkach uvedeny veskeré vysledky méteni spolecné s vypocty
%Fmax pro zavirani a otevirani dvefi u obou strojii. Dale zde budou popsany pozice obsluhy

stroje pii méfeni téchto hodnot.

3.1

Potiebné sily pro otevrieni a zavieni dveri stroje

Jedna se o sily, které musi obsluha vynalozit pfi manipulaci s dvefmi stroje. Konkrétné
se jedna o sily pfi otevirani a zavirdni pracovniho prostoru stroje, tedy o sily tazné a tlacné.

3.1.1 VysledKky sil, které jsou potiebné pro otevieni a zavireni pracovniho prostoru

obrabéciho centra

Tabulka 2: Hodnoty sil, které jsou zapotiebi k otevireni a zavieni dvefi obrabéciho centra

Druh ¢innosti

1. naméfena potiebna sila

2. naméfend potrebna sila

[N] [N]
Zavirani dveri tahem 14,6 14,4
Otevirani dvefi tlakem 15,8 15,6

3.1.2 Vysledky sil, které jsou potiebné pro otevieni a zavi‘eni pracovniho prostoru

laserové rezacky

Tabulka 3: Hodnoty sil, které jsou zapoti‘ebi k otevireni a zavi‘eni dveri laserové rezacky

Druh ¢innosti

1. naméfena potiebna sila

2. naméfend potrebna sila

[N] [N]
Otevirani dvefi tahem 53,4 52,8
Zavirani dvefi tlakem 17,7 18

3.2 Zméiené maximalni sily obsluhy stroju

Jde o sily, které je schopna vyvinout obsluha pfi maximalnim tlaku /tahu.

3.21

Méreni maximalnich taZznych sil pro obrabéci centrum

Tabulka 4: Maximalni dosaZitelné tazné sily obsluhou stroje u obrabéciho centra

Poloha ruky pti méfeni

1. naméfena maximalni sila

2. nameéfena maximalni sila

maximalni tazné sily [N] [N]
Pokréena ruka 95 95,2
Natazena ruka 75,8 75,4
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Méreni maximalnich tlaénych sil pro obrabéci centrum

Tabulka 5: Maximalni dosaZitelné tlacné sily obsluhou stroje u obrabéciho centra

Poloha ruky pfi méfeni 1. naméfend maximalni sila | 2. naméfend maximalni sila
maximalni sily tlakem [N] [N]

Pokréena ruka 95,6 95,4

Natazena ruka 63,9 64,2

3.2.3 Méreni maximalnich sil pro laserovou rezacku
Tabulka 6: Maximalni dosazZitelné sily obsluhy u laserové rezacky
Smér maximalni sily 1. naméfend maximalni sila | 2. naméfena maximalni sila
[N] [N]
Maximalni sila smérem dolu 148,9 149,6
(zavteni dvefi)
Maximalni sila smérem 163,8 163
nahoru (otevieni dveti)

3.3 Vypocet %Fmax

Pii vypoctu %Fmax u obrabéciho centra se vybrala nejvétsi hodnota sily, kterd je
potiebna pro otevieni/zavieni dveti stroje a maximalni sila, kterou dosahla obsluha stroje tahem
nebo tlakem, at’ uz s nataZzenou nebo se skr¢enou rukou.

3.3.1

3.3.2

%Fmax u obrabéciho centra (tah) — zavieni dveri

14,6
%Fmax = 953 = 0,15

%Fmax u obrabéciho centra (tlak) — otevireni dveri

%Fmax = 0,17

956

U vypoctu %Fmax u laserové fezaCky se vybrala také nejvétsi hodnota sily, kterd je
potiebna pro otevieni/zavieni dveti stroje a maximalni sila, ktera byla dosazena tahem smérem

nahoru nebo dolu.

3.3.3 %Fmax u laserové rezacky — zavieni dveri
%F =——=0,12
ofmax =496~
3.3.4 %PFmax u laserové Fezacky — otevieni dveri
%F _ 34 0,33
oMY = 1638
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3.4 Popis pracovnich pozic obsluhy stroji

V této podkapitole se soustfedime na popis pracovnich pozic u laserové fezacky, protoze
u tohoto pracoviste je obsluha stroje viditeln€ v neptirozenych pozicich (viz obr. 9,10 a 12). Na
zminéné obrazky se nyni budeme odvolavat.

Na obrazku ¢. 9 obsluha laserové fezacky vysouva desku. Na fotce si mizeme vSimnout,
ze obsluha stroje je v neptirozené pozici. Obsluha se musi naklonit do stroje, aby dosahla na
desku a mohla ji vytahnout ven. Zde se jedna o nepfirozenou polohu zad. Obsluha je naklonéna
ke stroji zhruba v uhlu 60° a ma také pfi tomto ukonu zcela napnutou ruku. Tento tkon probiha
pii bézné pracovni dob¢ zhruba kazdych 5 minut.

Obrazek ¢. 10 znazoriiuje koncovou polohu obsluhy stroje pii vytahovani desky u
laserové fezacky. Zde klademe diiraz na polohu hlavy, kterd je v nepiirozené poloze. Tento
ukon se, stejné jako na obrazku €. 9, opakuje pti bézné pracovni sméné kazdych 5 minut.

Na obrazku ¢. 12 mizeme vidét koncovou polohu obsluhy laserové fezacky pii otevirani
dveii. Tento ukon probihd béhem bézné pracovni doby velice pravidelné. Dvefe stroje se
oteviraji téméf kazdé 3 minuty. Zde soustfedime svou pozornost na to, Ze obsluha ma napnutou
pazi nad Grovni ramen.

Pti kazdém z téchto ukonti jsou zapojeny hlavné pohyby hornich koncetin, zad a krku.

3.4.1 Vybrani vhodné metody pro nasledné hodnoceni prace u laserové rezacky

Préci u laserové fezacky nam pomiize vyhodnotit metoda ART Tool. Ta se pouziva,
pokud se pii praci vyskytuji pohyby hornich koncetin, které se opakuji. Tato metoda se vhodné
pouziva pro tkony, které:

e zahrnuji ¢innost hornich koncetin

e se Casto opakuji (naptiklad kazdou minutu)

e se vyskytuji alespon 1-2 hodiny za den ¢i sménu [20]
Metoda ART Tool se sklada z:

e Privodce hodnoceni
e Vyvojového diagramu
e Popisu ¢innosti pomoci formulare a skore listu [20]
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4  Vyhodnoceni

Ptredposledni kapitola se vénuje metodam, které pomohou vyhodnotit meéfeni.
Vyhodnoceni sil bude probihat za pomoci limiti Fmax a grafu, kde je %Fmax zavislé na poctu
pohybti za sménu. Vyhodnoceni pozice obsluhy pii manipulaci s dvefmi stroje bude probihat
pomoci metody ART Tool.

4.1 Vyhodnoceni potiebnych sil pfi manipulaci s dvermi

Pii vypoctech %Fmax se pomoci grafu urci, kolik pohybi ruky a ptedlokti miize obsluha
stroje vykonat za osmihodinovou sménu. Pomoci ptipustnych limitd %Fmax z tabulky 1, se
urci, zda je dané pohyby spliuji. Limity po¢tu pohybi ruky a ptedlokti jsou dany NV 361/2007
Sb. a v tomto nafizeni je uvedena tabulka, kde jsou piesné specifikovany tyto limity (viz ptiloha
4).

4.1.1 Vyhodnoceni % Fmax u obrabéciho centra

Pfi zavirani dveii vySlo %Fmax 15, a tudiz svalstvo, které je namahano pfi daném
pohybu muze za sménu vykonat zhruba 13800 pohybt. U otevirani dveti mohou svaly, které
jsou pfi tomto pohybu namahéany, za sménu vykonat 12000 pohybt (viz obr. 24). JelikoZ se
jedna o statickou svalovou zatéz, tak je ptipustny limit %Fmax mensi nez 45. Oba pohyby tedy
splituji limity pro %Fmax.

Graf zavislosti poctu pohyba na %Fmax
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Obrazek 24: Graf pro s hodnotami % Fmax u obrabéciho centra
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4.1.2 Vyhodnoceni %Fmax u laserové rezacky

Pti zavirani dveti vySlo %Fmax vyhodné&ji nez u prvniho stroje. Bylo to konkrétné 12,
a tak mohou dané svaly, které jsou namahané u zavirani dveti, za sménu vykonat témét 16800
Svaly, které jsou pfi tomto pohybu naméahany, mohou za sménu vykonat pouze okolo 6200
pohybti (viz obr. 25). Zde se také jednd o statickou svalovou zatéz, tak je pfipustny limit %Fmax
mensi nez 45. Oba pohyby také spliuji limity pro %Fmax.

Graf zavislosti poctu pohybi na %sFmax

28 000
26 000
24 000 4
22 000 ; i i i i

20 000 -

18000 1 % Zavieni dveti
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Obriazek 25: Graf s hodnotami % Fmax u laserové fezacky

4.2 Vyhodnoceni pomoci metody ART Tool

Vyhodnoceni pomoci této metody probihalo pouze u pracovisté s laserovou fezackou,
jelikoz u néj je obsluha castéji v nepfirozené pracovni pozici nez obsluha u pracovisté
s obrabécim centrem.

4.2.1 Pruvodce hodnoceni

Prtivodce hodnoceni poskytuje informace o rizikovém faktoru, ktery posuzujeme, a
zaroven kritéria jeho hodnoceni.

Obrazky 26-28 ukazuji posuzované faktory a vybér moznosti i s jeho oc¢islovanim a
barevnym oznacenim. Jednotliva kritéria hodnoceni rizika jsou oznacena barevné podle miry
rizika. Zelen4d znamend nizkou miru rizika, Zluta stfedni miru rizika a c¢ervend vysokou miru
rizika.
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C1 Head/neck posture

Michael Fejsak

The neck is considered to be bent or twisted if an obvious angle between the neck
and back can be observed as a result of performing the task.

The head or neck is:

In an almost neutral posture

Bent or twisted part of the
time (eg 15-30%)

Bent or twisted more than half
of the time (more than 50%)

Obriazek 26: Ukazka navodu k hodnoceni polohy hlavy a krku + kritéria hodnoceni [20]

C2 Back posture

The back posture is considered awkward if more than 20° of twisting or bending is

observed.

The back is:

In an almost neutral posture

Bent forward, sideways or twisted
part of the time

Bent forward, sideways or twisted for
more than half of the time

Obrazek 27: Ukazka navodu k hodnoceni polohy zad a kritéria hodnoceni [20]

C3 Arm posture

The arm is considered to adopt an awkward posture if the elbow is raised to
around chest height and the arm is unsupported (eg not resting on a workbench).

The elbow is:

Kept close to the body or
supported

Raised away from the body
part of the time

Raised away from the body
more than half of the time

Obriazek 28: Ukdzka navodu k hodnoceni polohy ramen a kritéria hodnoceni [20]
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4.2.2 Vyvojovy diagram

Pro Gspésné provedeni metody ART Tool je nutné postupovat krok za krokem pomoci
tohoto diagramu. Jednd se o pfehled procesu hodnoceni (viz pfiloha 1). Pfi této metodé se u
posuzovani pozice a prace ruky vzdy posuzuje leva a prava ruka zvlast. Postupuje se podle
diagramu: Nejprve se posoudi stupent A, ktery zahrnuje frekvenci/opakovani. Poté se posuzuje
stupen B, ktery obsahuje silu. Dal$i v potadi je stupeni C. Ten se soustfed’'uje na 5 nepiirozenych
poloh (hlavy/krku, zad, pazi, zapésti, sevieni prstil). Posledni je stupeni D. Ten se soustfedi na
dalsi faktory (D3 ve vyvojovém diagramu zahrnuje ostatni faktory — naptiklad: pouzivani ruky
jako néstroje, vibrace, chlad, nedostatecné osvétleni, ...). V D4 se po vybéru ziska nasobitel,
kterym se vynasobi pribézné skore ze vSech predchozich stupiili a tim se ziska vysledné skore.

4.2.3 Popis ¢innosti (formular) a skore list

Nejprve do formuléte (vzor viz ptiloha 2) zapiSeme informace o ¢innosti, kterou budeme
posuzovat, dale druh pouzivaného naradi, zda probéhly néjaké prestavky atd. Do skore listu
(vzor viz ptiloha 3) se nasledn¢ pfifadi barvy a body jednotlivym posuzovanym rizikovym
faktorim, a to zvlast pro levou a pravou horni koncetinu. Ve spodni ¢asti skore listu se pak
vypocita vysledné skore pomoci tohoto vzorce:

A1+ A2+B+C1+C2+C3+C4+C5+ D1+ D2+ D3 = pribéziné skore - D4
= vysledné skore

Podle vysledného skore se zjistuje, jak naléhavé je nutno vysetfit danou ¢innost operatora.

Tabulka 7: Tabulka pro zjiSténi vysledné arovné po pouziti metody ART Tool [20]

Vysledné skore Vysledna urovein naléhavosti dal§iho Setfeni dané ¢innosti
0-11 Nizka Posuzovat jednotlivé okolnosti
12-21 Stiredni Vyzaduje dalsi Setfeni

22 a vice Vysoka Nutné vyzaduje dalsi Setieni

Vyjde-li nizkd uroven, tak staci v€novat pozornost ervené nebo zluté oznacenym
radktim ve skore listu. Pokud vyjde stfedni troven, tak je vyzadovano dalsi Setfeni (pouziti
jinych metod). Vysoka uroven vyzaduje nutnost dal§iho Setfeni.

Pro pracovisté s laserovou fezaCkou mizeme vidét vyplnény formulai a skore list na
obrazcich 29 a 30. Ve skore listu maji nejvétsi bodové ohodnoceni faktory C3 (pozice pazi) a
D1(délka ¢innosti bez prestavky). Bodovani probéhlo pomoci vyvojového diagramu ART Tool
(viz priloha 1). Pfi aktivitach, které jsou Setfeny a uvedeny ve formulafi (obr. 29), jsou paze
vice neZ 50 % casu oddaleny od téla, a proto je tento faktor ohodnocen 4 body. Faktor D1 je
délka ¢innosti bez prestavky. Ve formuléfi si Ize povSimnout, Ze tato doba je 2 hodiny a 30
minut, coz je podle diagramu bodové ohodnoceno také 4 body.
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Formular pro popis ilohy
Jméno hoduotitele: Michae| Fejrak St 15 2023
Nizevfirmy: 7 () RT/
Nazev cinnosti: OLJ/HA[L Jtrast
Popis Cinnost:
Otevker,” dver.” rtboje ) Vyswnt” devky ) 2asunt” deciy , Zavien dver,” rrgfe

Jaka je hmotnost polozek, se kterymi se pracuje?

Méne nes L kg
Ktera horni koncetina je vice viuzivana? Lera Prava— Obe
Jakeé rucni naradi je pouzivano?

Zgdne’
Tempo vyroby (pokud je k dispozici): ~— jednotek sménu hodinu nebo miruta
Jak casto je Cinmost opakovana? Kadveh 7f) sekamd

Zobrazeni prestavek ve sméné:

kel Bhesbealiny | | [ |

i Fastss -3 13:00-1305 P
Prvni hodina -

Jak dlouho pracovaik vvkonava Cinnost
bez prestaviky Lhboding 30 Aikt
v rypickém dni nebo sméné (nepocitat prestaviky) Fhodin 2 mimfp

Jak ¢asto vvkonava ukol: (napi. denné, t¥dné,...)  Jonns
Jak casto je ukol provadén v ramci organizace? (napi. desné....) Dey s,
Rotuje pracovnik v ramci jinvch akoli? =+~ NE

Pokud rotuje, jaké ukolv to jzouT:

Obriazek 29: Formular pro metodu ART Tool na pracovisti s laserovou fezackou
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Skore list

Do tabulky niZe zadejte barevny pds a éiselné skére pro kazdy nzikovy faktor.

Michael Fejsak

Rizikovy faktor

Leva horni koncetina

Prava horni koncetina

Barva

Skore

Barva

Skore

Al Pohyby pazi

A2 Opakovani

B Sila

C1 Pozice hiavy krku

C2 Pozice zad

C3 Pozice pazi

C4 Zapésti

C3 Sevfeni prstu

D1 Délka ¢innosts bez pfestavky

D2 Pracovni tempo

D3 Ostatni faktory

Prubéané skore

D4 Nasobitel

Ld

Vysledné skore

A b 2l (Y M W |
XDl SheRR W

SRR Cle ok MRR W |

D3 Psychozocidlni faktory

Obrazek 30: Skore list pro pracovisté s laserovou Fezackou

Vysledky aplikace metody ART Tool, ktera je prioritné zaméfena na hodnoceni
ergonomického rizika, vyplyvajiciho z nespravné pozice téla pii praci, potvrzuji predpoklad, ze
prace na tomto pracovisti, v ur€itém ¢asovém Useku a pii ¢astém opakovani, predstavuje jistou
miru rizika. V tomto konkrétnim ptipad¢ jsou to pozice operatora, kdy jsou namahéany obé ruce.
S ohledem na ¢as, ktery stravi obsluha touto praci, je zfejmé, Ze pti dlouhé a opakované ¢innosti
muze uroven zdravotniho rizika pro zaméstnance predstavovat zdvazny problém. V konkrétnim
piipadé, ktery byl soucasti naSeho experimentu, bylo celkové bodové skore vyhodnoceno
Cislem 16, coz je stfedni mira. V praxi to znamend, ze by bylo vhodné se na praci obsluhy
laserové fezaCky zaméfit a pokusit se navrhnou realna opatieni pro snizeni rizikovosti prace na

tomto pracovisti.
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5  Zavér

Dlouhodoba zatéz je dlouhodobé nadmérné a jednostranné zatéZzovani malych
svalovych skupin hornich koncetin pfi vykonu prace. V disledku zminéného pietizeni rukou
spojenych s praci muze u pracovnikli dojit ke vzniku riiznych zdravotnich obtizi, které se
v dtsledku opakovéni (a s ohledem na vék) mizou rozvinout jako nemoc z povolani. Vyskyt
profesnich onemocnéni je vyznamnym ukazatelem zdravotniho stavu populace a trovné
pracovnich podminek. Pro spravnou objektivizaci pracovnich podminek ve vztahu k lokéalni
svalové zatézi je dilezité zjiSté€ni a posouzeni vynakladané svalové sily (v %Fmax), pocty
pohybt rukou, ptedlokti, pracovni polohy a stanoveni statické nebo dynamické slozky prace pii
praci v prumérné osmihodinové sméné. Hygienické limity jsou dany nafizenim vlady c.
361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci. Odborné méieni,
posuzovani a interpretaci vysledkt méfeni v Ceské republice provadéji autorizované laboratoie
fyziologie prace a SZU. Méfeni se nejéastéji provadi metodou integrované elektromyografie.

Téma préace bylo vybrano s cilem zmapovat vSechny relevantni ¢innosti tykajici se prace
obsluhy obrabéciho centra a laserové fezacky v halové laboratofi RTI a na zékladé hodnoceni
fyzické zatéze posoudit rizikovost prace. Uvodni kapitoly prace byly zaméfeny na reSersni
vybér a vysvétleni odbornych pojmti z oblasti ergonomie, fyziologie a hygieny prace. Soucasné
byly uvedeny aktualni zmény v piistupu hodnoceni zdravotnich rizik s ohledem na uznani
nemoci z povolani. Tim je od ledna 2023 zatazeni nemoci MSD do registrii nemoci z povolani
uznavanych v CR.

Piivodni plan méteni fyzické zatéze u obrabéciho centra DMG GILDEMEISTER CTX
beta 1250 TC nemohl byt realizovan, ptestoze po konzultaci s vedoucim laboratofe bylo
doporuceno pro experiment prave toto pracovisteé. Velikost a tim i hmotnost obrobkt s ohledem
na velikost pracovniho prostoru stroje, na vykon stroje a soucasné¢ na rozmanitost vyrobnich
technologii nabizi §irs§i spektrum pozadovanych ¢innosti obsluhy souvisejicich s praci. AvSak
na uvedeném obrabécim centru doslo k havarii a stroj byl dlouhou dobu mimo provoz. Z tohoto
divodu byly zvoleny ndhradni varianty. Byla vybrdna ndhradni pracovisté, kde na zakladé
rozmanitosti pracovnich ukont a s tim i pracovnich pozic pracovnika pii obsluze stroje, bylo
mozné posoudit rizikovost prace. Zminénymi pracovisti byly: pracovisté obrabéciho centra
DMU 40 eVO linear a pracovisté laserové fezacky SENFENG SF1313G. Obé pracovisté jsou
detailn¢ popsana v kapitole 2.2.

Prakticka cast této bakalaiské prace byla prezentaci méfeni lokalni svalové zatéze na
dvou zminénych pracovistich RTI. ProtoZe nebylo mozné méfit metodou elektromyografie,
byla tato metoda nahrazena méfenim pomoci siloméru Lutron FG-5100. Hodnoty, které byly
nam¢feny, byly relevantni s ohledem na velikost potfebnych sil pfi obsluze zminénych strojt.
Podle metodiky NV 361/2007 Sb. byl pouZit vzorec pro vypocet % Fmax a pomoci grafu byly
odvozeny limity poctu tkonil pazi. Ve druhém pftipadé, tj. pfi praci u laserové fezacky, bylo
hodnoceni doplnéno ergonomickou metodou ART Tool. To proto, ze podle snimki ¢. 9,10 a 12
je patrné, ze obsluha stroje je, kromé nutnosti vykondvat potiebnou silu pfi manipulaci
s dvefmi, jeSté v nepiirozené pozici téla. Z vysledku vyplyva, ze doplnénim ergonomické
analyzy se zvysilo skore hodnoceni rizika pfi praci u tohoto stroje.

Zaveérem je mozné konstatovat, Ze s ohledem na rozmanitost prace na obou uvedenych
pracovistich a s ohledem na pocet sérii vyroby, neni obsluha u obou strojii ve zvySeném riziku
lokalni a ani celkové svalové zatéze. Nejednalo se o vEtsi silovou zatéz, kterou by bylo nutné
odborné¢ posoudit. Ale pfedevsim ve druhém piipadé, tj. prace na pracovisti laserové fezacky,
uz bylo mozné na prvni pohled vidét nejcastéjsi ergonomicky problém — prace v nevhodné
pozici. Pfedevsim pii manipulaci s plechy musi obsluha pracovat po urc¢itou dobu v predklonu
a s rukama v rozpazeni. S ohledem na velikost a hmotnost materialu uz tato prace piedstavuje
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riziko a 1ze zde navrhnout urcitd opatieni. Jako nejjednodussi opatieni je mozné navrhnout
sttidani obsluhy na tomto pracovisti, také s ohledem na vék a na fyzickou zdatnost disledné&;ji
rozvrhnout préci. Lze fici, ze pro mladého ¢lovéka bez handicapu nebude tato prace narocna.
Ovsem v urcitém véku se namahavost prace u tohoto stroje miize projevit obtizemi. Naptiklad:
bolest ramene, lokte, karpalu, ale i celé bederni ¢asti patete. Doporucenim je proto v budoucnu
detailn¢ zpracovat studii vSech nezbytnych ¢innosti vSech pracovnikii obsluhy strojit v ramci
laboratoti RTI. Za ptedpokladu souhlasu a dodrzeni pravidel GDPR je vhodné nejprve pomoci
dotazniku zjistit aktualni zdravotni stav zameéstnanct. Ve druhé fazi se poté zaméiit na
pracovisté, kde sami zaméstnanci uznavaji/ur€uji namdhavost a slozitost nékterych tkond.
V takovém ptipad¢ provést opakované méfeni, které¢ by vedlo k organizatnim zménam a
ptipadné i k technickym zlepSenim.
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Prilohy
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Piiloha 1: Vyvojovy diagram metody ART Tool [20]
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Formular pro popis ilohy

Jmeéno hodnotitele: Dratum:
Nazev firmy:

Nazev Cinnosti:

Popis Cinnosti:

Jaka je hmotnost polodek, e kterimi se pracuje?

Ktera horni koncetina je vice viniivana? Leva Prava Obé

Jake ruim naradi je pouzivano?

Tempo vyroby (polud je k dispozici): jednotek/sménn, hodinn nebo minut
Jak Casto je Cinnost opakovana? Eazdych sekumd

Zobrazenl prestavek ve sméne:

Prvai hodina *

Jak dlouhe pracovmk vvkonava cinnost

- bez prestavky hodin
- v typickem dni nebo sméné (nepocitat prestavicoy) hodin

Jak casto vvkonava ukol: (napr. denné, tvdneé,.. )

Jak casto je ulol provadén v ramci organizace? (napr. deané,...)
Rotuje pracovmlk v ramci jinvch ukola? AND MNE
Pokud rotuje, jake tkaly to jsouT:

Piiloha 2: Formula¥ pro popis ilohy — metoda ART Tool [20]
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Skore list
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Do tabulky niZe zadejte barevny pas 2 Ciselné skdre pro kazdy rizikowvy faktor.

Rizikovy faktor

Leva horni kontetina

Prava horni koncetina

Barva Skore

Barva Skore

Al Pohyby pagi

AZ Opakovani

B &ila

€1 Pozice hlavy/krdm

C2 Pozice zad

C3 Pozice pafi

C4 Zapesti

C3 Sevieni prsth

D1 Deélkza cinnosti bez plestavioy

D2 Pracovni tempo

D3 Ostatnd faltory

Priab&iné skore

D4 Mazobitel | X

Visledné skore

D3 Peycheosocidlnd faltory

Priloha 3: Skore list pro metodu ART Tool [20]
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% Fmax Prumérny pocet pohybi za Prumérny minutovy pocet pohybl
priumérnou osmihodinovou sménu za prumérnou osmihodinovou sménu
7 27600 58
8 24300 51
9 21800 44
10 19800 41
1 18100 37
12 16700 34
13 15500 32
14 14400
15 13500 29
16 12700
17 12000 25
18 11400 24
19 10900 23
20 10400
21 10000 21
22 9600 20
23 9300 19
24 9000 19
25 8700 18
26 8400 18
27 8100 17
28 7800 17
29 7500 16
30 7200 15
31 6900 15
32 6600 14
33 6300 14
34 6000 13
35 5800 12
36 5600 12
37 5400 1
38 5200 1
39 5000 10
40 4800 10
41 4600 10
42 4400 9
43 4200 9
44 4000 9
45 3800 8
46 3600 8
47 3400 7
48 3200 7
49 3000 7
50 2700 7
51 2400 7
52 2100 7
53 1800 7 §

Piiloha 4: Tabulka primérnych hygienickych limiti pro sménové a minutové pocty pohybii ruky a
predlokti za priimérnou osmihodinovou sménu [11]
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