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Uvod
Ergonomie pracovi§té se stava v dneSni dob¢é stile vice dulezitou problematikou,
nebot’ se S ni setkadvame vSude kolem sebe. VétSina pracovnikl trdvi v praci mnoho hodin denné
a béhem té doby jsou vystaveni fyzické zatézi, kterd mize vést k riznym zdravotnim potizim.
Proto je kliCové zajistit, aby pracovni prostfedi bylo ergonomicky navrzeno tak,

aby minimalizovalo nebezpe¢i Girazi a zdravotnich problému zpisobenych praci.

Dutlezitost ergonomie na pracovisti spo¢iva v tom, ze ergonomické problémy mohou zptisobit
mnoho zdravotnich problémi, které mohou ovlivnit pracovni vykon a zdravi pracovnikd.
Tyto problémy mohou byt akutni, jako jsou bolesti zad a svald, ale také chronické, jako jsou
napiiklad syndrom karpalniho tunelu nebo $patné drzeni téla, coz miiZze vést napi. k osteopordze

nebo artritidé.

ZhorSeni zdravotniho stavu zaméstnanct zpisobené neergonomickym pracovistém muze také vést
k Cast&jsi absenci V praci, coz muze mit dopad na produktivitu a vykonnost celé firmy.
Ergonomicky navrzené pracoviste také mize vést k lepsi naladé a vétsi spokojenosti zaméstnancil,
coz muze prispét k vyssi motivaci a vykonu v praci.

Duiraz na ergonomii pracovisté se tedy nevztahuj jen na zdravotni a bezpe¢nostni aspekty, ale mtize
také prispét ke zvySeni produktivity a vykonnosti pracovnikli, coZz ma piimy vliv na celkovy
uspéch firmy. Navic spravné navrzené pracovi$té mize mit pozitivni dopad na firemni kulturu
a spoleCenskou odpovédnost, coz miize zlepSit povést spole¢nosti v ocich vefejnosti

a potencidlnich zaméstnanci.

Vzhledem k tomu, Ze ergonomie pracovisSté piindS$i mnoho vyhod pro zaméstnance
| zamé&stnavatele, je duleZité zajistit, aby byla fadn¢ implementovana do kazdodenniho pracovniho
prostiedi. To miize zahrnovat vybér ergonomického nabytku, zatizeni a pomucek, ergonomické
Skoleni pro zaméstnance, pravidelné kontroly a upravy pracovisté a také vytvofeni politiky

a postupti, které podporuji ergonomii pracovisté jako nedilnou soucast firemni kultury.

V zéavéru lze konstatovat, ze ergonomie pracoviste je nezbytnou soucasti moderniho pracovniho
prostiedi. Spravne navrzené pracovisté¢ mize pomoci minimalizovat fyzickou zatéz, zlepsit zdravi
a spokojenost zaméstnanct, zvySit produktivitu a vykonnost a pfispét k lepsi firemni kultufe.
Proto by méla byt ergonomie pracovisté vénovana dostate€na pozornost a implementovana jako
nedilné soucast kazdé organizace, aby se zajistilo zdravé, bezpecné a efektivni pracovni prostiedi

pro vS§echny zaméstnance.
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Toto téma bakalarské prace bylo zvoleno na zdklad¢ aktudlnosti dané problematiky.

Predkladana bakalarska prace pojednava o pocatcich, uvodu a historii ergonomie, popisuje
postaveni ergonomie ve svét€¢ a jeji vyvoj. V zacatku se prace vénuje definovani pojmu
ergonomie a jejiho rozdéleni. Je vysvétleno, co znamend systémové pojeti ergonomie

a kde se vyskytuje.

V nésledujici kapitole je popsana spravna manipulace s bfemen a dulezité zasady, které je dobré
dodrzovat, aby se piedeslo nemoci z povolani. Je definovano, co je nemoc z povolani, jaké jsou
nejcastéj$i nemoci z povolani a jaké byly statistiky v roce 2021. Také je vysvétleno, co je syndrom
karpalniho tunelu, v jakych oborech se vyskytuje a jak se mu dé ptedchéazet. Déle je popsano

onemocnéni bederni patete a kdy se jednd o nemoc z povolani.

Kapitola, ktera se nachazi v teoretické Casti S nazvem Lokalni svalova zatéz, je jedno
z nejdulezitéjsich témat feSenych v této praci. Je zde vysvétleno, co je lokalni svalova zatéz,
pomoci zakladnich pojmu. Jaké jsou metody méfeni lokalni svalové zatéze a jak se hodnoti. Jsou
vypsany hygienické limity a co je kategorizace prace a jeji rozdéleni. Dale je vysvétleno, co je

ergonomie pracovniho mista a také co a jak se hodnoti.

V kapitole Popis vybraného pracovisté je ptredstavena firma, pracovisté a pracovni pozice,
kde se kona méfeni praktické ¢asti. Nasledné je analyzovano soucasné a navrhované pracoviste.
Poté je provedeno ergonomické hodnoceni soucasného a navrhovaného stavu. V ramci
bakalarské prace jsou porovnany vysledky soucasného a navrhovaného stavu a shrnuti

kone¢nych vysledk.

Cilem této prace je racionalizace pracovisté operator vyroby, aby v disledku této reorganizace
prace doSlo ke sniZeni kategorie prace, a to konkrétné ze 3. kategorie do 2. kategorie prace.
To bude mit za nasledek snizeni celkovych nakladi na dané pracovisté a zabranéni pretézovani

zaméstnancll na pracovni pozici operator vyroby.

13



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiské prace, akad. rok 2023/24
Katedra primyslového inzenyrstvi a management Alena Rumlova

1 Uvod do ergonomie

Ergonomie je védni disciplina a jejim hlavnim tikolem je zlepSovat podminky ¢lovéka pii jeho
¢innostech, zvySovani jeho produktivity, zlepSeni pohody a ptispivani k rozvoji osobnosti. Dalsi
dilezity ukol je navrhovat takové pracovni pomicky, néfadi, stroje a jiné potiebné predméty,
které budou co nejvice napodobovat lidské pohyby, aby nezptsobovaly zadné fyzické poskozeni
téla. [1][3]

Ergonomie je jednou z nejmlad$im védnich disciplin, ktera se na svété objevila. Poprvé je
zminovana na konci 19. stoleti. Ergonomie, jak ji zname dnes existuje od poloviny 20. stoleti.
Neustaly rozvoj védy, novych technologii a metod praci, mé za nasledek velkou nerovnovahu
mezi naroky a pozadavky na pracovnika. Na ¢lovéka jsou najednou kladeny naroky, na splnéni
norem a musi na jejich uskuteénéni vynalozit velké usili. VySe zminéné problémy mohou vést
k unavé jak psychické, tak i fyzické, ale také k celkovému pietiZzeni organismu a moznym

zdravotnim potizim. [1]

Prof. Ing. Lubor Chundela, DrSc (2013, s. 7) je toho nazoru, ze lidé by méli opustit
mechanocentricky pfistup a piejit na antropocentricky pfistup. Mechanocentricky pfistup
se jedna v piipad¢, ze je kladen diraz na navrh piistroje nebo celého pracovisté a nebere se zadny
ohled na lidské limity. Oproti tomu antropocentricky pfistup vychazi ze schopnosti, dovednosti
a moznosti ¢lovéka. Respektuje vSechna lidskd omezeni a poc€itd s nimi uz pii pldnovani

pracovisté. [1]

Koncem 19. stoleti, Frederic W. Taylor, ktery je povazovan za zakladatele védeckého rozboru
prace, ma nazor, ze pro maximalni pracovni vykon je nutné upravovat pracovni rezimy

a pracovni prostiedi.[1][2]

Dilezitost ergonomie spociva pravé v tom, Ze pfichazi se systémovym piistupem k feSeni
problematiky c¢lovéka ve vyrobnim procesu. Ergonomie je multidisciplindrni obor,

coz znamena, ze pronika do vice obort (viz obrazek ¢. 1-1) [4][3]
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Obrazek 1-1 Védecké discipliny ovliviiujici ergonomii [2]
1.1 Zakladni piehled legislativy
V Ceské republice se vyskytuji v ramci legislativy, a to vladni legislativa, jako zakony, natizeni
vlady, vyhlasky atd., které jsou zavazné a poté jsou CSN normy, které jsou brany spise
jako doporuceni. [2]

vvvvvv

zabyva ochranou vefejného zdravi a zakony ¢. 262/2006 Sb., Zakonik prace., zakon ¢. 309/2007
Sb., tento zakon upravuje ochranu zdravi a dal$i pozadavky na bezpecnost pii praci
V pracovnépravnich vztazich a také o zajiSténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi ¢innosti nebo

poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy. [8]

Dalsi pravni normou odstupiiovanou sestupné podle pravni jsou nafizeni vlady. Konkrétné je
ticba zminit nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. Zminéné nafizeni se zabyva tpravou dalSich
pozadavkl bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi
bezpecnosti, ochrany zdravi pfi ¢innosti nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy.
Déle je nutno zminit natizeni vlady ¢. 330/2023 Sb., platné od 1.1. 2024, které upravuje
hygienické limity nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. [9] [29]

Po nafizenich nésleduji dle pravni sily v Ceské legislativé vyhlasky. Mezi nejzasadnéjsi
vyhlasky z hlediska ergonomie patii vyhlaska ¢. 107/2013 Sb. Pfedmétna vyhlaska stanovuje

podminky a limity do zafazeni kategorizace préce, limitni hodnoty ukazatelii biologickych
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expozi¢nich testl. Tato vyhlaska obsahuje vyhlasky zatazeni do kategorizace prace pomoci

napf. fyzické zatéze, psychické zatéze, pracovni polohy, vibrace a hluk. [7]

Technické normy se zaobiraji napf, ergonomii pracovniho mista, ergonomie pracovnich
zatizenich, pracovni prostiedi, hodnoceni fyzické a tepelné zatéze. Mezi nejzajimavejsi normy
patii norma tiidy 8335, napt. CSN EN 1005-5 Bezpecnost strojnich zafizeni — Fyzicka vykonost
Clovéka. [8][2]

1.2 Definice ergonomie
Pojem ergonomie je tvofeno dvéma feckymi slovy, a to ,,ergon® tedy prace a ,,nomos* tedy
pravidlo nebo zakon. Hlavni divod vymysleni vySe zminéného slova byla snaha o syntetizujici

piistup. [4]

Ergonomie ma mnoho definic mezi nejznamé;jsi patii naptiklad ta od Chundely (2013, s7), ato:
., Ergonomie je interdisciplindrni systémovy védni obor, ktery komplexné resi ¢innost cloveka i
jeho vazby s technikou a prostredim, s cilem optimalizovat jeho psychofyzickou zatez a zajistit

rozvoj jeho osobnosti. ““ [1]

Dalsi definice existuje podle CSN 614-1 2006 (83 3501), ktera zni: ,, Ergonomie se zabyvd
studiem vzdajemnych vztahi mezi lidmi a dalsimi prvky systému. Ergonomie aplikuje teoretické
poznatky, zdasady. Empiricka data a metody pro navrhovani zamérené na optimalizaci pohody

osob a celkovou vykonost systému. ** [3]

Ergonomii definovala také mezinarodni ergonomicka spole¢nost (IEA) v roce 2016, a to takto:
., Ergonomie je védecka disciplina zabyvajici Se porozuménim interakci mezi clovekem a jinymi
prvky systéemu a povolanim, které k navrhovani pouziva teorii, principy, data a metody

za ucelem optimalizace lidské pohody a vsech systémii ¢innosti.* [5]

1.3 Rozdéleni ergonomie podle IEA
Nasledujici kapitola se zabyva rozdélenim ergonomie na zakladni a specialni. Mezi zakladni
spada fyzicka, kognitivni a organizacni ergonomie. Do specialni ergonomie mizeme zatadit

myoskeletalni, psychosocialni, participacni a rehabilitaéni ergonomii. [4]

o Zakladni ergonomie
Fyzicka ergonomie se zaobird tim, jaky vliv na lidské zdravi maji pracovni podminky
a pracovni prostiedi. Cerpa své poznatky z anatomie, antropometrie, fyziologie, biomechaniky
apod. Fyzicka ergonomie fesi problematiku pracovnich poloh, manipulace s bfemeny, pracovni

polohy, uspotadani pracovniho mista a bezpecnost prace.
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Kognitivni (psychicka) ergonomie zkouma psychologické hledisko pracovni c¢innosti,
a to na percepci, paméti, usuzovani apod. Soucasti kognitivni ergonomii je zkoumani psychické
zatéze, procestt rozhodovani, dovednosti a vykonosti, pracovniho stresu a také vzijemné
pusobeni ¢lovék-pocitac.

Organizacni ergonomie se zabyva vylepSovanim sociotechnickych systému. To zahrnuje
I zlepSovani organiza¢ni struktury, strategie a postupi. Do organizac¢ni ergonomie mizeme
zatadit lidsky systém, tymovou préci, vytvafeni pocitu komfortu, spravného rezimu prace

a odpoc¢inku. [4]

o Specialni ergonomie
Je to takova oblast ergonomie, ktera se zabyva jiz specifickymi oblastmi ergonomie, viz nize.
Myoskeletdlni ergonomie se snazi predchazet profesné podminénym onemocnénim
pohybového aparatu. Primarn¢ fesi onemocnéni patefe a hornich koncetin z ditvodu pietiZeni.
Pojmem ergonomické onemocnéni se mysli takové onemocnéni, které neni nasledkem trazu,
ale postupnym, stalym vystavovanim se Spatnému vlivu prostfedi. Zminéna oblast je dualezita

predevsim pro rehabilitacni 1ékate, fyzioterapeuty a ergoterapeuty.

Psychosocialni ergonomie se vénuje stresovym faktorim a psychologickym pozadavkim,
které se vyskytuji pti praci. Ma za ukol eliminovat stresory. Psychosocialni ergonomie je spjata
s myoskeletalni ergonomii, a to ztoho dtvodu, Ze psychické problémy mulzou vést

k onemocnéni pohybového aparatu.

Participa¢ni (i¢astnickd) ergonomie ma za kol spolutcast a spolupraci zaméstnancti nebo
také 1 managmentu nebo odboru, pfi navrhovani Upravy nového uspotfadani pracoviste.

Tento typ ergonomie vnikl relativné nedavno a je hojné vyuZivan.

Rehabilita¢ni ergonomie se zabyva technickymi opatfenimi, jako jsou naptiklad konstrukéni
zmeény pracovniho mista, strojil, nastroji, pracovnich pomticek. Soucasné musi byt vhodné pro

rizné vykonnosti osob a musi byt v harmonii s danym fyzickym a psychickym stavem. [4]
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2 Systémové pojeti ergonomie
V uvedené kapitole je vysvétleno, proc je v soucasnosti ergonomie tak dilezitd, co znamena

systémové pojeti ergonomie, jaké tlohy systémova ergonomie tesi.

Jeden z hlavnich divodu, pro¢ ma ergonomie takovy pfinos pro spolecnost tkvi v tom, ze diky
spojeni ¢loveka, techniky a prostiedi se vytvoii vazby mezi nimi a vznikne zcela novy utvar

s danymi hodnotami a vlastnostmi, tzv. synergicky efekt. [1][2]

Pro ergonomii je nutny systémovy pfistup k feSeni. Systém mtizeme definovat jako, ,, Soubor
nekolika prvkii, slozek, které jSOU funkcné vzdjemné propojeny a mezi nimi existuji vazby, které
umoznuji, aby z danych vstupii byly dosazeny zamyslené vystupy — vysledky, v ramci danych

omezujicich podminek. © [1]
Ergonomicky systém fesi Ctyti zakladni typy tuloh:
o Ergonomicka racionalizace — je takovy existujici systém, kde zname jeho strukturu
a chovani. M4 za ukol hledat parametry, kde je jeho chovani nejvyhodnéjsi.

o Ergonomické modelovani — jedna se 0 systém, ktery existuje, ale nezname

jeho strukturu a na zékladé¢ struktury hleddme jeho pravdépodobné chovani.

o Ergonomicka analyza — systém existuje, ale nezname chovani ani jeho strukturu. Diky

experimentim zjistujeme jeho chovani a poté jeho struktur.

o Projekéni ergonomie — jeho systém neexistuje, ale ma byt tvofen tak, aby

jeho struktura odpovidala pozadovanému chovani. [1]

VSTUP VYSTUP
> | CLOVEK [ »  STROJ >
L’chil uzitna hodnota
potfeba P « uspokojena
PROSTREDI potieba

Obriazek 2-1 Ergonomicky systém [1]

systém CTP se d4 také nazvat jako dynamicky, otevieny systém, kde je ¢lovék chapan jako

rozhodujici, limitujici slozka systému. [1][2]
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Je velmi Zadouci, aby pfi navrhu vyrobniho systému tzce spolupracovali pracovnici logistiky,
technologové a ergonomové. A to piedevsim z duvodu vzniku nejlepsiho mozného uspotadani

vyrobniho systému, ktery bere ohled na vSechny dulezité aspekty.[1]
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3 Ruéni manipulace s bremeny

Tato kapitola se bude zabyvat ruéni manipulaci s bifemeny. Vysvétli, ¢eho se tyka,
jaké jsou hygienické limity. Spravna manipulace s bfemeny je velmi dilezita, a to zejména
z divodu zabranéni vzniku rizika urazti a nemoci z povolani. Charakterizuje nemaoci z povolani,
jejich piiciny, jaké pri¢iny jsou nejcastéjsi a jak se jim da ¢astecné piedchazet.

Ruéni manipulaci s biemeny upravuje Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. a také Natizeni vlady
¢. 303/3023 Sh., kterym je dana ochrana zdravi pii praci. Definici ru¢ni manipulace obsahuje
§ 28, ktery zni: ,, Rucni manipulaci s bremenem se rozumi prepravovani nebo noseni bremene
jednim nebo soucasné vice zaméstnanci vcetné jeho zvedani, pokladani, strkani, tahani,
posunovani nebo premistovani, pri kterém v diisledku vilastnosti bremene nebo nepriznivych
ergonomickych podminek miize dojit k poSkozeni pdtere zaméstnance nebo onemocnéni
Z jednostranné nadmérné zatéze. Za rucni manipulaci s bremenem se poklada téz zvedani

a prendseni zZivého bremene. “ [11][20]

3.1 Hygienické limity pro ru¢ni manipulaci s biemeny

V soucasnosti je ru¢ni manipulace s bfemeny jedno z nejvice feSenych témat ergonomickeé
optimalizace pracovist, a to z diivodu, ze az 50 % poskozeni patefe ma na svédomi nespravna
manipulace s bfemeny. Hlavni dGivod, pro¢ firmy zacaly fesit spravnou manipulaci s biemeny

je ten, ze chtéji, aby zaméstnanci ptedchazeli riziku nemoci z povolani nebo pracovnim urazim.

Abychom zcela pochopili hmotnostni pojmy, musime porozumét urcitym termintim. Ob¢asné
zvedani a prenaSeni biemen se rozumi takova prace, kterda nesmi celkové piekrodit
30 min/sménu, prace musi byt preru$ovana. Casté zvedani a pienaSeni bfemen je prace,
kterd se naopak musi vykondvat celkové krat§$i dobu nez 30 min/sménu. Kumulativni

pripustni hmotnost je takova hmotnost, kterou ¢lovék nasbira za celou sménu.

Pro muze je ptipustny hygienicky limit pro hmotnost ru¢né manipulovaného biemena, které je
prenasené a obCasn¢ zvedané 50 kg, pfi Castém zvedani a pfenasenti je to 30 kg a pfi praci v sedé
je limit 5 kg. Celosménova kumulativni pfipustna hmotnost je 10 000 kg v dob¢ vykonu, ktera
trva 480 minut. Dobou vykonu je mysleno Cisty ¢as prace + bezpecnostni piestavky.

Pro Zeny je ptipustny hygienicky limit pro hmotnost ruéné¢ manipulovaného bfemena, které je
pfenasené a obCasné zvedané 20 kg, pii ¢astém zvedani a pienaseni je to 15 kg a pfi praci v
sedé¢ je limit 3 kg. Celosménova kumulativni hmotnost je 6 500 kg v dob¢ vykonu, ktera
trva 480 minut. [11]
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3.2 Tazné a tla¢né sily
V NV neni jasné psano, jak mtzou byt tézka biemena, které se prevazi na voziku. Pti pfevazeni
téchto bfemen velmi zalezi na terénu, po kterém Se vozik tahne nebo tla¢i a také na podminkach

manipulace.

Dovoleny hygienicky limit pro tlacné a tazné sily s bfemenem pomoci jednoduchého

bezmotorového prostiedku je nasledujici:
o Pro muze tlaéné 310 N a tazné 280 N

o Pro zeny tlaéné 250 N a tazné 220 N [11]

3.3 Spravna manipulace s bfemenem

Spravna manipulace je velmi dulezita z hlediska predchazeni zdravotnich problému, jak jiz bylo

vvvvvv

o zpusob manipulace s bifemenem musi byt vzdy upraven dle typu biemene,

o je nutné ptredem znat, jestli se bude bfemeno zvedat, tahat, tlacit apod,

o znat spravnou techniku pfi manipulaci s biemenem Vviz obrazky,

o dopiedu védét cestu, kudy se bfemeno bude piepravovat,

o pokud je bfemeno moc tézké, vyuzit né¢jaky pomocny nastroj nebo dalsiho pracovnika,

o predem si pfipravit prostor, kam se bfemeno umisti. [20]

Viz nize ptiklady spravné manipulace s biemeny:

Obrizek 3-1 Spatné a spravné zvedani biemene [6]
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<

Obrazek 3-2 Tézka bifemena nutno zvedat ve vice osobach [6]

Obrazek 3-3 Tézka biemena nutno pokladat na niZsi pozice [6]

3.4 Nemoci z povolani
V soucasné dobé plati vladni nafizeni ¢. 290/1995 Sh., které stanovuje seznam nemoci zZ povolani.
Od 1. 1. 2023 nabyva v platnost nové vladni nafizeni ¢. 506/2021 Sb. [16]

V novém vladnim nafizeni bude do seznamu nemoci z povoldni spadat také t€zké poSkozeni

bederni patete. Takovy typ onemocnéni se vyskytuje nejvice u pracovnikii ve stavebnictvi,
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u transportu tézkych nakladt nebo u zdravotniki. Aby onemocnéni bederni patere bylo uznané,

jako nemoc z povolani musi byt splnéna vSechna kritéria. [22]

Temito kritérii jsou: ,,Nemoci z povolani jsou nemoci vznikajici nepriznivym piisobenim
chemickych, fyzikalnich, biologickych nebo jinych skodlivych viivii, pokud vznikly za podminek
uvedenych v seznamu nemoci z povolani. Nemoci z povolani se rozumi téz akutni otrava vznikajici

nepriznivym pusobenim chemickych latek.” (NV § 1 ¢.290/1995) [14]

Je dilezité se také zabyvat otdzkou piicin vzniku nemoci z povolani mezi nejcastéjsi Cinitele,
které maji za pti¢inu nemoc z povolani patii: nadmérné jednostranné pietézovani, vibrace,
prach s obsahem volného krystalického oxidu kiemicitého a biologické i chemické faktory,

které maji na svédomi onemocnéni kuze. [15]
Podle vyse psaného vladniho nafizeni rozdélujeme nemoci z povolani takto:
o Nemoci z povolani zptisobené chemickymi latkami,
o Nemoci z povolani zpsobené fyzikalnimi faktory,
o Nemoci z povolani tykajici se dychacich cest, plic, pohrudnice a pobfisnice,
o Nemoci z povolani kozni,

o Nemoci z povolani ostatni, zptisobené ostatnimi faktory a ¢initeli. [17]

Podle statistiky z Néarodniho registru nemoci z povolani se v Ceské republice v roce 2021
vyskytla nemoc z povolani celkem u 5 890 pracovniki (1 249 muzii a 4 641 zen). Z toho bylo
hlaseno celkem 6 043 profesnich onemocnéni, a z toho bylo 5991 nemoci z povolani
a 52 ohrozeni nemoci z povolani. Oproti pfedchozimu roku doslo k velkému nartstu, a to z
divodu, vyskytu epidemie COVID-19. Data dale ukazuji, ze u 141 osob bylo prokdzana
vice nez jedna nemoc z povolani. Nejcastéji se jednalo o kombinaci syndromu karpélniho tunelu

na pravé a levé ruce (48 ptipadt). [23]

Nyni je nejcastéj$i nemoci z povolani syndrom karpalniho tunelu z pretézovani. Da se ocekavat,
ze V budoucnu se pomér nemoci bude ménit, a ze se na predni pticky dostaneme i onemocnéni

bederni patete vzniklé z pretézovani, které bude nové na seznamu nemoci z povolani

od 1. ledna 2023. [23]

3.4.1 Muskuloskeletalni onemocnéni
Muskuloskeletalni onemocnéni neboli MSD znamend onemocnéni podpirné — pohybového

aparatu. VySe zminéné onemocnéni vznikéd z divodu velkého pietézovani svalové — kosterni
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soustavy. V dnesni dobé je pravé MSD velice casté onemocnéni z povoldni, nejen
v Ceské republice ale i v celé Evropé. Vice jak polovina MSD onemocnéni je zptisobena
dlouhodobé nadmémym a jednostrannym pietézovani kondetin. V Ceské republice bylo
v roce 2021 hlaseno celkem 349 nemoci z povolani zpisobené fyzikalnimi faktory. Z toho bylo
103 piipadli nemoci z vibraci a 233 nemoci z dlouhodobého nadmérného jednostranného

pretézovani.[3] [23]

Hlavni ptiznaky MSD jsou napfiiklad svalova unava, brnéni nebo znecitlivéni prstli na nohou

nebo rukou, omezeny pohyb v hrani¢nich polohach a bolesti zad v oblasti patefe. [3]

3.4.2 Syndrom karpalniho tunelu

Jedna se o nejastéjsi nemoc z povolani v Ceské republice a vznika z diivodu pretézovani
a vibraci. Je zpusoben tutlakem stifedového nervu, ktery se vyskytuje v zéapésti. V zéapésti
se nachdzi karpalni tunel, kterym prochdzi Slachy ohybact a stfedovy nerv. Plsobenim
nepiirozeného tlaku muze vzniknout zanét a poSkozeni stiedového nervu. Syndrom karpalniho
tunelu se objevuje 3x Castéji u zen nez u muzl. VySe zminény syndrom se projevuje brnénim
nebo mravenéenim ruky, bolesti v prstech, zhorSenou motorikou, rannimi otoky nebo ztuhlosti.
[18]

Syndrom karpélniho tunelu vznikad u lidi, ktefi vykonavaji €innost vyZzadujici opakované
pouzivani prstl. Dochézi k nadmémému, dlouhodobému a stereotypnimu pietézovani ruky

nebo zapésti. [4]

Hovofti-li se o pfedmétné problematice, tak je dileZité také se zabyvat otazkou prevence
onemocnéni karpalniho tunelu — sniZeni sily a uvolnéné sevieni, kratké a Casté prestavky, lepsi

postoj téla, zména pocitacové mysi, fyzioterapie. [3][18]

3.4.3 Onemocnéni bederni patere

Vyse zminéné onemocnéni plati od 1. 1. 2023. Tyka se to pfedevsim pracovnik, ktefi pii praci
opakovan¢ a Casto zvedaji bifemena. Dalsi faktorem ke zvySenému riziku vzniku onemocnéni
bederni patefe patii pravidelné a Casté zaujimani nepfijatelnych pracovnich poloh. Jedna
se 0 prace jak ve stavebnictvi, tak také ve zdravotnictvi, kdy dochazi ke zvedani tézkého
bfemene. Kritéria pro uznani onemocnéni bederni patefe, jako nemoc z povolani, jsou velmi
piisnd, pfedpoklada se, Ze se bude jednat 0 nizké desitky ptipadi za rok. Pfesto umisténi vyse
zminéné nemoci na seznam nemoci zpovolani je velmi dilezité, a to predevSim

kvuli preventivnim opatienim. [28]
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4 Kategorizace prace

V kapitole Kategorizace prace si vysvétlime, podle jakych kritériich se rozd€luji pracoviste
do urcitych kategorii. Kategorizace prace je hlavni pomucka, k uréovani rizikovosti prace
z hlediska zdravi zamé&stnanct. Povinnost kategorizace je dana dle § 37, ze zakona ¢. 258/2000
Sh., O ochrané veiejného zdravi a vyhlasky ¢&. 432/2003 Sb., ktera nam udava podminky pro

zatazovani praci do kategorii a dal$i nalezitosti. [14]
Vyhlaska ¢. 432/2003 Sh., nam rozd¢luje prace do 4 kategorii, kritérium jsou rizikové faktory.

o 1. Kategorie — je takova prace, pfti které se nevyskytuje zadny negativni vliv na zdravi.

Patii sem vét$ina administrativnich zaméstnani.

o 2. Kategorie — jedna se takové prace, pfi kterych se vyskytuje negativni vliv na zdravi
jen ve vyjimeénych ptipadech. Nesmi to byt prace, ve kterych dochazi k trvalému
ptekroCenich hygienickych limitd a dal§i parametry, které definuji zatazeni

do 2. kategorie.

o 3. Kategorie — je takova prace, kde dochazi ke stalym ptekrocenim hygienickych limitt
a také prace, kde jsou spInény dalsi parametry pro zatazeni do 3. kategorie. K ochrané
zaméstnancl by se méla pouZzivat ochranna obuv a odév, ochrana o¢i a sluchu, je-li
poteba a dal$i ochranné pomtcky. Musi zde byt zafazeny bezpecnostni piestavky

a pracovné-lékatské prohlidky.

o 4. Kategorie — je takova prace, kde je velké riziko ohrozeni zdravi. Mize dojit

k ohroZeni zdravi i za vyuzivani ochrannych a bezpe¢nostnich pomicek. [19]
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5 Lokalni svalova zatéz

Tato kapitola je dilezitd hlediska zpracovani bakalafské prace. Bude z ni ¢erpano V praktické
Casti, z toho dlivodu je tfeba vysvétlit legislativu a definovat hlavni pojmy. Bude feceno,
jaké metody k méfeni se mizou pouzit, a jaké jsou hygienické limity. Jak probiha celé méfeni

lokalni svalové zatéze a jaké zafizeni je potieba.

Lokalni svalova zat¢z vychazi z Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., které jiz bylo zminéno diive
a zabyva se podminkami ochrany zdravi pti praci. Dale vychazi z Natizeni vlady ¢. 330/2023

Sb., které méni hygienické limity Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. [9] [29]

Lokalni svalovou zatéz lze vysvétlit jako: zatéz malych svalovych skupin, které se zatézuji
pfi vykonavani prace koncetinami. K pfepinani malych svalovych skupin koncetin lokalni
svalovou zatézi dochazi nejvice pti dlouhodobych stereotypnich ¢innostech. Dil nebo vyrobek
ma vétsinou malou hmotnost a ztoho divodu dochazi k malému namahani svalovych sil.
Z toho plyne, ze na prvni pohled nemusi pusobit jako pietézujici zaté€z. S timto problémem
se setkadvame velmi Casto naptiklad u vyrobnich linek montdznich zavodi. U montaznich
vyrobnich linek se ¢asto vykonavaji stejné operace ve vynuceném intenzivnim tempu, nutnému
ke splnéni norem. Mezi dalsi rizikova zaméstnani patii naptiklad pokladni v supermarketech,
kovoobrabéci, svareci, pracovnici civkdren a dal§i profese s velkym poctem opakovani

jednoduchych pohybi rukou. [9][12]

Zeny disponuiji o tfetinu mensi fyzickou silou nez muzi. Je védecky dokazano, ze v 25 letech
maji lidé nejvetsi fyzickou silu. Poté se sila postupné snizuje, a to 0 2,5 % kazdych pét let.

To se d&je az do 45 let véku, nasledné fyzicka sila klesa o 5 % kazdych pét let. [12] [10]

5.1 Zakladni pojmy
o Maximalni svalova sila (Fnax) jedna se o maximalni silu, kterou je schopen jedinec
dosahnout pfi vyvinuti maximalni snahy, a to vprubéhu jedné kontrakce. Uvadi

se ve fyzikalnich jednotkéach [N].

o Procento maximalni svalové sily (%0Fmax) udava podil vynalozené sily, kterou jedinec
vynaloZzi k provedeni urcité cCinnosti, zcelkové maximalni svaloveé sily.

Fmax odpovida 100 %.
o Prumérna svalova sila (%0Fmax) je Casove vazana z priméru celé smény z %F .

o Doba vykonu prace je mySleno jako soucet Cistého Casu prace a bezpecnostnich
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prestavek.

o Pfi dynamické svalové praci dominuje isotonicka kontrakce danych svalovych skupin.

Vynakladana sila je krat$i nez 3 sekundy a poté musi byt vystfidana relaxaci.

o Pii statické svalové praci dominuje izometricka kontrakce danych svalovych skupin,

jedna se o kontrakce, které trvaji déle nez 3 sekundy.

o Kritérium dlouhodobosti je takova doba, ktera vylucuje poskozeni z divodu urazového

mechanismu.

o Kiritéria jednostrannosti a nadmérnosti musi byt vzdy hodnoceny dohromady a udavaji
nam podil vynakladanych svalovych sil Kk jejich celkovému ¢asovému pribéhu

a Z pohledu zatéze stejnych anatomickych struktur. [12][13] [29]

Je tfeba se také zabyvat srde¢ni frekvenci, jelikoz u statické prace je vys$si nez u dynamické.
Proto by se pfi statické zatézi mély zaradit pravidelné piestavky. Tyto piestavky navrati srde¢ni

frekvenci na ustalenou uroven. [12]

5.2 Zakladni metody a hodnoceni lokalni svalové zatéze
o Tenzometrickd a vypocftova metoda — vychdzi z absolutnich hodnot vynakladané
svalové sily. Poté naméfené hodnoty porovndme ztabulkovymi hodnotami
nebo naméfenou hodnotou maximalni svalové sily (Fmax), ktera je upravena na vék a

pohlavi. Vysledkem je pak procento maximalni svalové sily (%Fmax). [12]

o Metoda integrované elektromyografie — jednd se dosud o nejptesnéj$i metodu
na méfeni lokalni svalové zatéze. VySe zmin€nad metoda je zaméfend na snimani
elektrofyziologickych potenciali, které vytvareji sledované svalové skupiny. Soucasné
se provadi detailni asovy snimek (hodnoceni ¢asovych charakteristik prace) a video
zaznam k uréeni piesného poctu pohybii. [12]

V ramci vyhodnocovani trovné lokéalni svalové zatéze musime sledovat fadu kritérii,

a dlouhodobost. Tyto kritéria jsou nize vysvétlena. [13]
Pfed kazdym méfenim musi byt pfedem znamé osoby, které budou méfeny. Urceni jedinci musi
byt zapracovani (prace na hodnocené pozici v délce minimalné 3 mésice). Pro méteni za ucelem

kategorizace prace je nutné provadét méfeni na 2 zapracovanych osobach. Jedinci museji byt

stejného pohlavi a konstitu¢né podobni. KdyZ se na pracovisti vyskytuji muzi a Zeny, mélo by
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se mefeni provadet na Zenach. Pro Setfeni nemoci z povolani je méfeni provadéno na nadhradni

osobé, ktera konstituéné odpovida Setfenému pacientovi. [12][13]

5.2.1 Posuzovani nadmérnosti a jednostrannosti

Kritéria pro posouzeni nadmérnosti a jednostrannosti jsou:
o velikost svalové sily,
o doba trvani prace,

o pracovni poloha téla, polohy koncetin a rozsahu pohybii pii vynakladani svalové sily

V urcitém sméru, sttidani pracovnich pohybt pii pracovnich tkonech,
o operace z hlediska zatézovani stejnych ¢i riznych svalovych skupin,

o stfidani pracovnich operaci Vv priabéhu pracovni doby nebo v jednotlivych mésicich

béhem roku,

o Cetnost opakovani pracovnich pohybu Se zapojeni stejnych svalovych skupin v prabéhu

Casové jednotky, pracovni doby. [9]

5.2.2 Rozbor pracovnich podminek

Hodnoceni lokalni svalové zatéZze by vzdy mélo obsahovat popis prace a sledovani faktoru
prace, rezim prace a sledovani odpocinku v prubéhu vykonavani prace, rozbor rezimu prace
jednotlivych pracovnici operaci, délka trvani tkond, doby odpoc¢inku, hodnoceni plnéni norem,
narazovost prace, vyskyt velké silové zatéze, pomér zatéZze u sledovanych jednotlivych
svalovych skupin, zaujimani nefyziologickych pracovnich poloh, poloha ovladacich zatizeni

nebo naradi, pouzivané pracovni nastroje a naradi, pouzivany material. [13][9][12]

5.2.3 Osobni informace u hodnoceni LSZ

o Zdase v prub&hu prace neptesahuji svalové sily kratkodobé limitni hodnoty (V Frax)-

o Zda neptekracuje limitni hodnoty pro celosménovy casové vazeny pramér
vynakladanych svalovych sil. Celosménova ¢etnost pohybi v primérné osmihodinové
pracovni dob¢ v zavislosti na primérné sménové ¢asoveé vazané hodnoté vynakladanych

svalovych sil nesmi pfesahnout urc¢ené limitni hodnoty. [9]

5.3 Hygienické limity pro lokalni svalovou zatéz
wHygienickymi limity lokalni svalové zatéze se rozuméji hodnoty vynakladanych svalovych sil,
hodnoty sménovych poctit pohybii ruky a predlokti vztazené K priimérné sménové casové vazené

hodnoté vynakladanych svalovych sil a hodnoty prumérnych minutovych poctii pohybiu
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drobnych svalii rukou a prstii V priomérné osmihodinové smene. *“ (§ 25 odst. 2 NV ¢. 361/2007
Sb.) [9]

Ptipustné hygienické limity uréené pro pramérnou sménu Casové vazané hodnoty
vynakladanych svalovych sil, které se udavaji v procentech maximalni svalové sily (%Fmax)
jsou napsany nize v Tabulce ¢islo 1. Staticka a dynamicka sila je vysvétlena vySe v kapitole

Lokalni svalové zatéz — zakladni pojmy.

Prace, kde prevazuje statické zatizeni, je takova, kde se statické operace provadély déle nez

4 hodiny z pramérné osmihodinové smény. [12]

Tabulka 5.1 Pripustné hygienické limity pro celosménové primérné hodnoty vynakladanych
svalovych sil [9]

Piipustné hygienické limity pro celosménové prumérné hodnoty vynaklidanych
svalovych sil vyjadiené v % Fmax pro muZe a Zeny s pievahou:

dynamickeé slozky staticke slozKy

30% 10%

Piipustné hygienické limity pro pouZitou svalovou silu vyjadi'enou v % F max jako
pravidelnou souéast vykonu prace pii praci s prevahou:

dynamickeé slozky statickeé sloZKy

70% 45%

Pocet pohybi pro primérny hygienicky limit u vynakladanych svalovych sil, které jsou
v rozsahu 55 % - 70 % Fmax, a kde je prace ptevazné dynamické ¢asti je 600krat za pramérnou
osmihodinovou sménu.

Dalsi velmi dulezitd slozka pifi hodnoceni zatéze je Cetnost pohybii. Hygienicky limit pro
prumérné smeénove pocty pohybil ruky a predlokti v primérné osmihodinové sméné jsou dany
v Tabulce ¢islo 2. Zminéna tabulka také uvadi praimérny minutovy pocet pohybi za primérnou

osmihodinovou sménu ve vztahu k ur¢enym %Fmax v rozmezi 7 % - 53 %. [12]
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Tabulka 5.2 Primérné hygienické limity pro priimérné sménové pocty pohybi ruky a piedlokti [9]

Primérné hygienické limity pro priumérné sménové pocty pohybi ruky a predlokti v priimérné
osmihodinové sméné vztaZené na celosménové primérnou hodnotu % Fmax

%

Primérny pocet pohybti za primérnou

8hodinovou sménu

Primérny minutovy poc¢et pohybii za
primérnou 8hodinovou sménu

Fmax

7 27 600 58

8 24 300 51

9 21 800 44
10 19 800 41
11 18 100 37
12 16 700 34
13 15 200 32
14 14 400 29
15 13500 29
16 12 700 26
17 12 000 25
18 11 400 24
19 10 900 23
20 10 400 22
21 10 000 21
22 9600 20
23 9300 19
24 9000 19
25 8700 18
26 8 400 18
27 8 100 17
28 7 800 17
29 7500 16
30 7200 15
31 6 900 15
32 6 600 14
33 6 300 14
34 6 000 13
35 5800 12
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Z vy$e zminéné tabulky lze vyvodit, Ze hodnota limitli pro primérny po&et pohybii za primérnou

osmihodinovou sménu klesa s rustem celosménové primérné hodnoty %F ;.

Jedna se o zkracenou verzi tabulky z nafizeni vlady 361/2007 Sbirky. [9]

W

Nové platné Natizeni vlady ¢. 330/2023 Sb., méni hygienické limity Narizeni vlady
¢. 360/2007 Sb., a to nasledujicim zptisobem. Hygienické limity z pfedchoziho nafizeni vlady
se nyni piepocitavaji pomoci koeficientu. A nepoc€itd se s pramérnou pracovni sménou, ale
s dobou vykonu prace, ktera jak jiz bylo vySe zminéno znamena soucet Cistého Casu prace a

bezpecnostnich piestavek. Tabulka koeficientl je znazornéna nize. [29]

Tabulka 5.3 Tabulka koeficientu k pirepoc¢itani hygienickych limiti [29]

Doba vykonu prace [min] | Limitni hodnota [%)] |Koeficient prepoctu

450-479 2,5 0,975
420-449 5 0,95
390-419 7,5 0,925
360-389 10 0,9

330-359 12,5 0,875
300-329 15 0,85
270-299 17,5 0,825
240-269 20 0,8

Tabulka 5.4 Tabulka koeficienti k pitepocitani hygienickych limitd [29]

Doba vykonu prace [min] | Limitni hodnota [%] |Koeficient prepoctu

481-509 2,5 1,025
510-539 5 1,05
540-569 7,5 1,075
570-599 10 1,1
600-629 12,5 1,125
630-659 15 1,15
660-689 17,5 1,175
>689 20 1,2

Hygienicky limit pro delsi nez osmihodinovou sménu:
V praci, kde je sména delS§i nez osmihodinova, odpovida hodnota navySeni primérného

hygienického limitu v procentech realné dobé vykonu prace. [9]

U dvanactihodinové smény nesmi byt praimérny celosménovy pocet vynakladanych svalovych sil
v rozsahu 55 % - 70 % Fpx a primérné sménové hodnoty poctu pohybut ruky a predlokti nesmi

byt vétsi 0 vice nez 20 %. Procentualni navySeni primérného hygienického limitu je
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5 % za kazdou hodinu nad osmihodinovou sménu. Navyseni je hodnoceno vzdy podle konkrétni

délky cinnosti. [9]

5.4 Metodicky pokyn lokalni svalové zatéze
Cely metodicky pokyn je zpracovany ve véstniku ministerstva zdravotnictvi [24],

kde je dopodrobna a krok za krokem vysvétleno, jak se spravné provadi méfeni lokalni svalové

vvvvv

Podminky méfeni — pro mefeni LSZ u prace, ktera je rliznoroda, se musi zvolit hlavni ¢innosti
a cinnosti, které jsou nejnaro¢néjsi z hlediska hornich svalovych konéetin. Musime znat
procentualni a ¢asové rozlozeni ¢innosti ve sméné. Pokud se vyskytuje se na pracovisti rotace

pracovnikli, musi byt zméteny a vSechna stanoviste.

Standardni pracovni postup pro provadéni méreni — predlokti se musi odmastit pomoci
abrazivni pasty, poté se na skupiny méfenych svali flexorti a extenzori nalepi elektrody,
vzdy po dvou elektrodach. Posledni elektroda se pouziva k uzemnéni a lepi se na loket nebo
Zapesti.

Stanoveni Fmax — po zapnuti pfistroje musime urcit maximalni svalovou silu svalovych skupin

flexorli a extenzorti na predlokti.

Pribéh méieni — zacina po namétfeni hodnot Fmax a sefizeni pristroje. V ramci méfeni si vedeme
zaznam pracovni ¢innosti a popis zakladnich poloh. Dale je zapotiebi vést zaznam o poétu pohybil

rukou a predlokti. Protokol musi obsahovat pocty pohybii jednotlivych operaci.

Doba méfeni — u prace, kde jeden cyklus neptesahuje 2 minuty, je doba méteni LSZ 20 minut.
Tam kde jeden cyklus ptesahuje 2 minuty, a sou¢asné pii provadéni vice ¢innosti, by méla byt
doba méfeni minimalné 40 minut.

Prepocet vysledki méfeni dle pohlavi — prepocet vysledi mezi muzem a zenou neni mozny
z diivodu velmi rozdilné fyziologie.

Posuzovani a interpretace vysledkii — v ramci posuzovani a interpretace vysledki nas zajima,
zda byly nebo nebyly prekroceny hygienické limity pro lokélni svalovou zatéZz u jednotlivych
sledovanych svalovych skupin ptedlokti a rukou. Vychazime z platné legislativy. Vysledky

hodnotime ke kategorizaci prace a jsou zaokrouhlovany na cela ¢isla. [24]
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6 Ergonomie pracovniho mista
V kapitole ergonomie pracovniho mista si v ramci bakalafské prace popiseme, o co se z hlediska

legislativy a norem opira. Co je ergonomie pracovniho mista, jaké jsou hodnotici parametry.
Ergonomie pracovniho mista vychazi z:

» Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.,

» Naftizeni vlady ¢. 330/2023 Sb.,

> CSN EN 1005-4:2005 - Bezpeénost strojnich zafizeni — Fyzicka vykonnost &lovéka —
Cast 4: Hodnoceni pracovnich poloh a pohybi,

> CSN EN 1005-5:2007 - Bezpecnost strojnich zafizeni — Fyzicka vykonnost &lovéka —

Cast 5: Posuzovani rizika velmi opakované. [9]
V ramci hodnoceni pracovni polohy a pohybt existuji tii mozné stupné hodnoceni:

» Prijatelné — Nizké nebo zanedbatelné zdravotni riziko pro témét vSechny zdravé dospélé

osoby. Neni potfeba zadn4 uprava.

» Podminéné prijatelné — Existuje zvySené zdravotni riziko pro celou skupinu pracovnikt
nebo jeji Cast. Riziko, spolu se souvisejicimi rizikovymi faktory, se musi analyzovat
a co nejdtive snizit, Neni-li to mozné, tak se musi pfijmout jina vhodna opatieni. Naptiklad

zajistit piijatelnost pouZiti strojniho zafizeni odpovidajicimi provoznimi pokyny.

» Neprijatelné — Zdravotni riziko je nepiijatelné pro jakoukoliv skupinu pracovniku.

Je nutna rekonstrukce navrhu vedouci ke zlepsSeni pracovniho prostoru. [9]

V neptijatelné pracovni poloze miize pracovnik stravit maximalné 30 minut za dobu vykonu
prace, ktera trva 480 minut. V podminéné pfijatelné pracovni poloze je maximalni doba 160 minut
za dobu vykonu prace, ktera trva 480 minut, kterou pracovnik v této poloze muze stravit. Doba
trvani jednotlivych podminéné pfijatelnych pracovnich poloh nesmi byt del§i nez 1-8 minut,
Vv zavislosti na typu polohy a frekvenci pohybti. Limity pro nepfijatelnou a podminéné piijatelnou

pracovni polohu se také piepocitavaji podle koeficientu, ktery je vyse znazornén v tabulce.

Prace, ktera u podminéné piijatelnych nebo nepfiijatelnych poloh piekracuje dané hygienické
limity, musi obsahovat bezpe¢nostni prestavky, trvajici 5 az 10 minut kazdé 2 hodiny. Dalsi feSent,
jak ulevit pracovnikim je, Ze pracovnikovi zajisti stfidani ¢innosti nebo se zvySi pocet
zaméstnancl a mize se na pracovisti rotovat zaméstnanci. Jina ¢innost, ale musi byt leh¢iho razu

a nesmi se zde vyskytovat pracovni polohy, které uz u ptivodni ¢innosti prekracuji hygienické
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limity. [9] [29]

Rozd€leni pracovnich poloh na pfijatelnou, podminéné ptijatelnou a nepiijatelnou podle danych

uhlt u jednotlivych ¢astech téla je zndzornéna na obrazcich nize.

Cast téla Poloha Prijatelna | Podminéné piijatelna Neprijatelna
Predklon 0°- 40° 40°- 60° 60° a vice
Zé4klon 0° a mén¢
Trup = - -
Uklon 0°- 20° 20° a vice 20° a vice
Otaceni 0°- 20° 20° a vice 20° a vice
Obrazek 6-1 Pracovni polohy — trup [9]
Cast téla Poloha Prijatelna | Podminéné prijatelna Neprijatelna
Poloha pazi - flexe | 0°- 40° 40°- 60° 00 a vice
0° a méné - extenze
Ramena 60° a vice
Poloha pazi - abduk 0°- 40° 40°- 60°
Olona pazl -4 ° 0° a mén¢ - abdukce
Obrazek 6-2 Pracovni polohy — horni konéetiny [9]
Cast téla Poloha Prijatelna | Podminéné prijatelna Neprijatelna
Uklon 0°- 15° 15° a vice 15°a vice
Tru Rotace 0°-15° 15°a vice 15°a vice
P Ptedklon 0°- 25° 25°-40° avice 40° a vice
Zéaklon 0° 0°-15° 0°-15°

Obrazek 6-3 Pracovni polohy — krk a hlava [9]

Jedna z moznosti, jak v sou¢asné dob& zméfit pracovni polohy, je pomoci biomechanické analyzy,
ktera pfinasi sofistikovangj$i feSeni dané problematiky a Ize jej taktéz vyuzit ve fazi vyvoje

pracovisté a pracovniho procesu.
o Ergonomicky software Tecnomatic JACK

Jedna se software, ktery vyvinula firma Siemens. VySe zminény software piedstavuje
ergonomicky pohled na lidskou praci. Tecnomatic Jack dokaZe simulovat ¢innost pracovnika
ve vami navrzeném pracovisti. Parametry Jacka si lze nastavit tak, aby odpovidaly realnému
pracovnikovi nebo je zde mozné nasimulovat extrémni parametry pracovniki, aby se pocitalo
s pracovniky, ktefi teprve mtizou piijit. A diky tomu by bylo ergonomicky pfizplisobené i jim.
Diky tomu muzeme vyhodnocovat pracovni polohy z hlediska ergonomie. Do programu Jack
muZeme nahrat prvky 1 z jinych CAD systému a tim simulovat redlné pracovisté. V pracovnim
prostiedi lze se vSemi prvky pohybovat a vytvaiet tak vhodné&jsi pracovni prostiedi z hlediska

pracovnich poloh. [25]
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7 Popis pracovisté

Nasledujici kapitola popisuje vybrané pracovisté, které bylo v ramci bakalarské prace
analyzovano. Bakalarské prace se zaméfila na analyzu pracovisté pred navrhovanymi zménami
anasledné po zavedenych zménach, které maji za ucel vylepseni dané pracovni pozice z hlediska
ergonomie pracovniho mista. Nasledn¢ bude popsana napln prace pracovnika pied a po zavedené

racionalizaci.

V ramci bakalaiské prace bylo provadéno méfeni ve firmé, kterd se zabyva vyrobou, obrabénim
a dalSim zpracovanim hlinikovych a nerezovych plechti do automobilového, leteckého

a zpracovatelského pramyslu.

V ramci bakalatské prace bylo provadéno méfeni v prumyslovém podniku ve stiedo¢eském kraji.
Meéteny pracovnik byl na pozici operator ohraitovaciho lisu. Prace je vykonédvana v tfisménném
provozu (R, O, N). Pracovnici pracuji v 8hodinovych sménach. K dispozici maji 30minutovou
prestavku na obéd a 3x15minutovou bezpecCnostni piestavku z divodu zafazeni pracoviste
do 3. kategorie prace. Prvni bezpeénostni prestavka musi byt po 2 hodinach od zapoceti prace a
posledni musi byt nejpozdéji 1 hodinu pied ukonceni pracovni smény. Pracovni sména trva
480 minut, ¢istého ¢asu 405 minut. Na pracovni pozici operator ohranovaciho lisu pracuji pouze

muzi. Prace byla zméfena na zapracovaném muzi, ktery na pozici operator vyroby pracuje 8 let.

V nasledujicich podkapitolach bude vyuZzivan ergonomicky software Technomatic JACK, ktery
byl popsan v kapitole, ktera se nachazi v teoretické ¢asti. V ramci bakalaiské prace byly vytvoieny
varianty rozloZeni pracovisté, které se nasledné zmétily a porovnaly. Pro ergonomickou analyzu
stavajiciho a navrhovaného stavu byl vyuzit software Technomatic Jack, za ucelem spravného

rozvrzeni pracovisté z hlediska ergonomie a bezpecnosti prace.

7.1 Analyza pracovisté
V ramci bakalarské prace se navstivila vySe zminéna firma, za ucelem racionalizovat daného
pracovisté¢ z diivodu sniZeni rizika nemoci z povolani piedev§im kvili onemocnéni bederni
patete., které je od 1. 1. 2023 zafazeno do seznamu nemoci z povolani. V rdmci projektu firma

vy¢lenila rozpocet 150 000 K¢ na nakup nového vybaveni na 1 pracoviste. [26]

Jedna se o velkou halu 100 x 50 metrt, kde se nachazi 2 pracovisté ohranovacich list. Pracovnik
se pohybuje po hale pomoci vysokozdvizného voziku, dale jen VZV, ktery pouziva na zavazeni
materialu. Mezi osobni ochranné pracovni prostiedky patii pracovni obuv, rukavice, gumova

zastéra a ochrana sluchu. K ohranovani plechii pracovnik pouziva ohranovaci lis TruBend 5085.
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Na pracovisti se dale nachazi koza, pomoci které narovnava kiivé plechy.

Analyza soucasného stavu

Velikost plochy pracovisté je 3x3 metry. Soucasné pracovisté obsahovalo ohranovaci lis, koza,
pomoci které pracovnik narovnava kiivé plechy, dale obsahuje 2 palety, které se nachazi na arovni
zemé. Ovladaci panely a obrazovku ohrafiovaciho lisu méli na pracovisti umisténou cca 50 cm
pted strojem. Ovladaci panely a obrazovka zabraniovala pracovnikiim chodit s materialem piimo,

ale museli zafizeni obchazet.

Pracovnik podle vykrest ohyba plechové formaty. Na ohrailovacim lisu provadi nastaveni stroje
a matrice dle specifikace pro konkrétni format a provadi zakladni udrzbu zafizeni. Svou praci
vykonava ve stoje s ptechdzenim po pracovisti. Pracovnik obsluhuje ohranovaci lis TruBend 5085,
jehoz manipulaéni rovina je ve vySce 108 cm. Pracovnik odebird material z palety, jejiz
manipulacni rovina je vySka palety, a nachédzi se 150 cm od stroje. Pracovnik zvedne material
Z palety a nasledn¢ ho zasune do ohranovaciho lisu, kde jsou plechy ohranény a poté material
pfesune na druhou paletu, ktera se také nachazi v manipulaéni roviné na urovni vysky palety.
Druhd paleta je uréena pro findlni vyrobky a nachdzi se 120 cm od stroje, diky tomu musi

pracovnik s materidlem znac¢né chodit. Poté, co je paleta naplnéna, je odvezena pomoci VZV.

Vizualizace soucasného pracovisté je zndzornéna na obrazku nize.

Odkladani

Obrazek 7-1 Layout — soucasné pracovisté [autor]
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Primérna norma:
» 200 vyrobkul za sménu (400 ks plechi),
» 50 % plecht je ohranovano do tvaru L, 50 % je ohranovano do tvaru U.

Primérna vaha 1 plechu se pohybuje od 5 kg -15 kg. Maximalni vaha 1 plechu je 20 kg,

ktera se vyskytuje jednou za mésic.

7.2 Hodnoceni analyzy souc¢asného stavu
Mg¢feni lokalni svalové zatéze, ergonomie pracovniho mista a celkové fyzické zatéze probihalo u
soucasného stavu, pfesné tak, jak zaméstnanci vykonavaji svoji pracovni ¢innost. Doba vykonu
prace je 450 minut, v§echny hygienické limity jsou podle Natizeni vlady ¢. 330/2023 ptepocitany
pomoci koeficientu, ktery je 0,975. Vysledky méfeni u soucasného stavu jsou vyobrazeny nize

Vv nésledujicich kapitolach.

7.2.1 Vysledky lokalni svalové zatéze
Prace operatora ohraniovaciho lisu je staticko-dynamicka s pifevahou dynamické slozky prace.

Nasledujici podkapitoly obsahuji vysledky jednotlivych variant.
Préce je staticko-dynamicka s ptfevahou dynamicke slozky prace.
Primérna % Fmax je znazornéna v tabulce nize.

Tabulka 7.1 Primérna % Fmax [autor]

Pracovisté Soucasny stav
Priumér PHKE 6,42
PHKF 10,4
LHKE 9,87
LHKF 7,59

Limit pro piekroceni je v pfipad¢ staticko-dynamické prace s prevahou dynamické slozky prace
30 % Fmax. Primémé % Fmax nebylo pfekroceno u zadného meétené¢ho pracovisté, u zadné

sledované svalové skupiny hornich koncetin.

K primérnému % Fmax je V ramci hodnoceni lokalni svalové zatéze posuzovan pocet pohybi obou
hornich koncetin — limit pro zatizeni v hodnoté 10 % Fmax je 19 305 pohybti za primérnou dobu

vykonu. Primérny pocet pohybii na dobu vykonu préce je pro métend pracovisté v tabulce nize.
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Tabulka 7.2 Pocet pohybii [autor]

Pohyby PHK 2387
LHK 2150

%PHK 13%

%LHK 11%

Limit pohybii neni piekrocen.

Velké svalové sily nesmi v ramci primérné doby vykonu piekrocit vyskyt 585x za sménu u vSech
sledovanych svalovych skupin obou hornich konéetin. Vyskyt velkych svalovych sil je v tabulce
nize.

Tabulka 7.3 Vyskyt velkych svalovych sil [autor]

‘ Fmax 55-70%

Priumér 30
83
85
55

V ramci méfeni nedoslo k piekroceni celosménového poctu velkych svalovych sil (55—70 % Fmax)

u zadné sledované horni koncetiny.
Vyskyt nadlimitnich svalovych sil (nad 70 % Fmax) je zobrazen v tabulce nize.

Tabulka 7.4 Vyskyt nadlimitnich svalovych sil [autor]

Fmax nad 70 %
Pramér 2
42
15
40

K vyskytu nadlimitnich svalovych sil (nad 70 % Fmax) nedochazelo.

K vyskytu velkych sil dochazelo pti zapinani pasku, odebirani plechti, ukladani plechii a pii

zakladani plechti do ohraniovaciho stroje.

Z hlediska lokalni svalové zatéze by bylo pracovisté zarazeno do kategorie prace ¢. 2.
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7.2.2 Vysledky ergonomie pracovniho mista souc¢asného stavu

U vSech posuzovanych variant dochazelo pti provadéni prace k zaujiméni téchto pracovnich

poloh:

>

Vzpazeni paZze 40° - 60° — pii frekvenci pohybii mensi nez 2/minutu — podminéné
piijatelnd pracovni poloha dynamickd. Celkova doba prace Vv této poloze byla
kalkulovana pro pravou horni koncetinu na cca 79 minut a pro levou horni kon¢etinu
na cca 57 minut v primérné pracovni smeéng¢.

Vzpazeni paZze nad 60° — pii frekvenci pohybt vétsi nebo rovné 2/minutu — nepfijatelna
pracovni poloha dynamicki. Celkova doba prace Vv této poloze byla kalkulovana pro
pravou horni koncetinu na cca 42 minut a pro levou horni kon¢etinu na cca 39 minut
V primeérné pracovni smeéng¢.

Piedklon trupu 40° - 60° — podminéné piijatelna pracovni poloha dynamicka. Celkova
doba prace Vv této poloze byla kalkulovana na cca 41 minut v primérné pracovni sméné.
Predklon trupu nad 60°- pfi frekvenci pohybl vétsi nebo rovné 2/minutu — nepftijatelna
pracovni poloha dynamicka. Celkova doba prace Vv této poloze byla kalkulovana na cca
40 minut v primérné pracovni sméng¢.

Zaklon trupu pri frekvenci pohybii mensi nez 2/min— podminéné pfijatelna pracovni
poloha dynamicka. Celkova doba prace Vv této poloze byla kalkulovana na cca 18 minut

V priimérné pracovni sméné¢.

V ptipadé doby vykonu prace 450 minut, je hygienicky limit pro podminéné pfijatelnou polohu

156 minut a pro nepiijatelnou polohu 29 minut.

Vzhledem k absenci vyskové stavitelné plosiné dochazi k piekracovani limit pro piedklon trupu

a polohy hornich koncetin, viz obrazek niZe.

Jak je vidét na obrazku niZe pracovnik musel pro kazdy plech vykonavat hluboky pfedklon a horni

koncetiny byly pokazdé v nepfijatelné poloze z hlediska hygienickych limiti.
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Obrazek 7-2 Odebirani plechii z palety [autor]

Z hlediska hodnoceni ergonomie pracovniho mista by bylo pracovisté zarazeno do kategorie
prace ¢. 3. Z diavodu prekroceni hygienickych divodi u vzpaZeni pazi nad 60° u obou

hornich kon¢etin a u predklonu trupu nad 60°.

7.2.3 Vysledky celkové fyzické zatéZe soucasného stavu
Limit pro ob¢asnou a ¢astou manipulaci nebyl pfekrocen, s materidlem a dily bylo manipulovano

maximaln¢ cca 20 minut za primérnou pracovni sménu.

V ptipad€ delSiho zatiZeni — tzn. del§i manipulace s materidlem ¢i dily dochazi k rychlej$i tnavé
hornich koncetin a k vétSimu zatiZeni, a to nejenom extenzorové a flexorové svalové skupiny,
ale taktéz ramennich a paznich svald. Vzhledem K velikosti dili a jejich vaze taktéz dochazi
k CastéjsSimu zaklonu patete, ke kterému dochazelo piedevsSim pfi manipulaci s materidlem
¢1 vyrobky.

Operator s dily manipuluje v piipadé tvaru L 2x — odnos plechu z plosiny do stroje a nasledné
odnos ohranéného plechu na paletu. V ptipad¢ tvaru U s dilem manipuluje primérné 3x — odnos

plechu z plosiny do stroje, nasledné oto¢eni ohranéného plechu a poté odnos jiz finalniho plechu
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na paletu. Zaroven je predpokladan vétsi energeticky vydej a zvyseni srdecni tepové frekvence.

Kumulativni hmotnost manipulovanych bifemen byla vypoétena na 12 250 kg. Limit pro
kumulativni zatéZ je prekrocen o 2 500 kg. V piipadé doby vykonu prace 450 minut, je hygienicky
limit pro kumulativni hmotnost manipulovanych bfemen 9 750 kg.

Z hlediska hodnoceni celkové fyzické zatéZe by mélo byt pracovisté zarazeno do 3. kategorie.

Z davodu prekroceni kumulativni hmotnosti manipulovanych bi‘emen.
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8 Navrh na napravna opatreni

Nasledujici kapitola se bude zabyvat hodnocenim analyzy soucasného a navrhovaného stavu

Z hlediska lokalni svalové zatéze, ergonomie pracovniho mista a celkové fyzické zatéze.

8.1 Analyza navrhovaného pracovisté
Pracovnik podle vykresti ohyba plechové formaty, které odebird z jedné palety a uklada je
na jinou paletu pro dalsi zpracovani. Material si piivazi a odvazi pomoci manipulacni techniky
(VZV). Na ohranovacim lisu provadi nastaveni stroje a matrice dle specifikace pro konkrétni

format a provadi zakladni udrzbu zatizeni.

Z diivodu omezeni pohybu pracovnika na pracovisti se pracovni prostor zmen$il na rozmeéry

3X2 metry.

Pracovnik obsluhuje ohranovaci lis TruBend 5085, jehoz manipulaéni rovina je ve vySce 108 cm.
Aby se zamezilo odebirani materialu v hlubokého predklonu, je material odebiran z vyskoveé
stavitelné pracovni ploSiny s elektro zdvihem, ktera je umistnéna cca 54 cm od stroje. Nasledné
jsou plechy ohranény na ohranovacim lisu a poté odneseny na druhou vyskové stavitelnou
pracovni ploSinu s elektro zdvihem, ktera je uréena pro finalni vyrobky. Tato ploSina je umisténa
cca 54 cm od stroje a operator diky tomu nemusi pfenaset plechy na ptivodni velkou vzdalenost.
Po naplnéni palety, ktera je polozena na vyskové stavitelné plosiné je paleta s hotovymi vyrobky

odvezeny pomoci VZV na urc¢ené misto.

Dale se vramci bakalaiské prace pfesunulo ovladaci zafizeni stroje do leva a umistilo se
ve vzduchu vedle stroje do vysky cca 150 cm, aby co nejméné piekazelo pracovnikovi

pti manipulaci s plechem u ohranovaciho lisu.

Vizualizace navrhovaného pracovisté je znazornéna na obrazku nize.
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Obrazek 8-1 Layout — navrhované pracovisté [autor]

8.2 Hodnoceni analyzy navrhovaného stavu
U navrhovaného stavu se v ramci bakalaiské prace uvazovalo 0 rGzném rozmisténi vySkoveé
stavitelnych stol na pracovisti, které se po racionalizaci poc¢atecni racionalizaci pracovisté

zakoupily a nasledn¢ bylo méteni pracovisté provadeéno s vyuzitim vySkove stavitelnych stold.

8.2.1 Vysledky lokalni svalové zatéze
Prace operatora ohranovaciho lisu je staticko-dynamicka s pievahou dynamické slozky prace.

Nasledujici podkapitoly obsahuji vysledky jednotlivych variant.

Préce je staticko-dynamicka s ptevahou dynamické slozky prace.
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Primérna % Fmax jsou znazornény V tabulce nize.

Tabulka 8.1 Primérna % Fmax [autor]

Primér PHKE 5,59
PHK F 8,16
LHKE 8,01
LHKF 6,26

Limit pro piekroceni je v pfipad¢ staticko-dynamické prace s prevahou dynamické slozky prace
30 % Fmax. Primémé % Fmax nebylo pfekroceno u zddného meétené¢ho pracovisté, u zadné

sledované svalové skupiny hornich koncetin.

K primérnému % Fmax je V ramci hodnoceni lokalni svalové zatéze posuzovan pocet pohybi obou
hornich konéetin — limit pro zatizeni v hodnoté 8 % Fmax je 23 693 pohybu za prumérnou dobu
vykonu. Primérny pocet pohybli na primérnou dobu vykonu prace je pro méfené pracovisté

V tabulce nizZe.

Tabulka 8.2 Pocet pohybi [autor]

Pohyby PHK 2380
LHK 2108

%PHK 10%

%LHK 9%

Limit pohybii neni pfekrocen.

Velké svalové sily nesmi v rdmci primémé smény prekro€it vyskyt 585x za sménu u vSech
sledovanych svalovych skupin obou hornich konéetin. Vyskyt velkych svalovych sil je v tabulce
nize.

Tabulka 8.3 Vyskyt velkych svalovych sil [autor]

Fmax 55-70 %
Pramér 26
79
79
53

V ramci méfeni nedoslo k prekroc¢eni celosménového poctu velkych svalovych sil (5570 % Fmax)
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u zadné sledované horni koncetiny.
Vyskyt nadlimitnich svalovych sil (nad 70 % Fmax) je zobrazen v tabulce nize.

Tabulka 8.4 Vyskyt nadlimitnich svalovych sil [autor]

Fmax nad 70 %
Pramér 0
39
13
40

K vyskytu nadlimitnich svalovych sil (nad 70 % Fmax) nedochazelo.

K vyskytu velkych sil dochazelo pti zapinani pasku, odebirani plechti, ukladani plechii a pii

zakladani plechti do ohranovaciho stroje.

Z hlediska lokalni svalové zatéze by bylo pracovisté zafazeno do kategorie prace ¢. 2.

8.2.2 Vysledky ergonomie pracovniho mista navrhovaného stavu
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Obrazek 8-2 Odebirani plechi z ploSiny [autor]
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Diky zapojeni vySkové stavitelné plosiny s elektro zdvihem nedochazi u Zzadné varianty

Alena Rumlova

k piekra¢ovani limitt pro piedklon trupu polohy hornich koncetin, viz obrazek vyse.

Limit pro nepfijatelnou pracovni polohu hornich koncetin byl tak vysoky z divodu zplisobu

zakladani plechu do stroje a pfi jeho tvarovani. Nejvétsi podil na jeho hodnotu ma, drzeni plechu

pracovnikem na hornim kraji pfi tvarovani plechu strojem.

Vysledky jednotlivych percentilti, v€éetné thlt, do kterych se béhem této ¢innosti jejich koncetiny

dostavaji, jsou zobrazeny na obrazcich nize.
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Obrazek 8-3 Zakladani do stroje — 5th percentil [autor]
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Obrazek 8-4 Zakladani do stroje — 50th percentil [autor]

&2 Posture analysis NV361.alfa
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Obrazek 8-5 Zakladani do stroje — 95th percentil [autor]
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Vysledky posuzovanych poloh jsou vypsany nize. U vSech posuzovanych variant dochazelo

pii provadéni prace k zaujimani téchto pracovnich poloh:

» VzpaZeni paZze 40° - 60° — pii frekvenci pohybld mensi nez 2/minutu — podminéné
pfijatelnd pracovni poloha dynamickd. Celkova doba prace Vtéto poloze byla
kalkulovéana pro pravou horni koncetinu na cca 70 minut a pro levou horni konéetinu
na cca 51 minut v primérné pracovni sméné.

» VzpazZeni paze nad 60° — pii frekvenci pohybl vétsi nebo rovné 2/minutu — nepiijatelna
pracovni poloha dynamicka. Celkova doba prace V této poloze byla kalkulovana pro
pravou horni koncetinu na cca 28 minut a pro levou horni konéetinu na cca 20 minut
V prumeérné pracovni smeéné.

» Predklon trupu 40° - 60° — podminén¢ pfijatelna pracovni poloha dynamicka. Celkova

doba prace v této poloze byla kalkulovana na cca 29 minut v primérné pracovni sméng¢.

V ptipad€ doby vykonu prace 450 minut, je hygienicky limit pro podminéné¢ ptijatelnou polohu

156 minut a pro nepfijatelnou polohu 29 minut.

Z hlediska hodnoceni ergonomie pracovniho mista by bylo pracovisté zairazeno do kategorie

prace €. 2.

8.2.3 Vysledky celkové fyzické zatéze navrhovaného stavu
Limit pro obcasnou a ¢astou manipulaci nebyl pfekrocen. S materidlem a dily bylo manipulovano

maximalné cca 18 minut za primérnou pracovni sménu.

V ptipadé delSiho zatiZzeni — tzn. del§i manipulace S materidlem ¢i dily dochazi k rychlejsi tnavé
hornich koncetin a k vétSimu zatiZeni, a to nejenom extenzorové a flexorové svalové skupiny,
ale taktéz ramennich a paznich svali. Vzhledem k velikosti dili a jejich vaze taktéz dochazi
k Castéjsimu zaklonu patete, ke kterému dochazelo piedevsim pii manipulaci s materidlem
¢i vyrobky. Operator s dily manipuluje v ptipad¢ tvaru L 2x — odnos plechu z plosiny do stroje
a nésledné¢ odnos ohranéného plechu na paletu. V piipadé¢ tvaru U s dilem manipuluje primérne
3x — odnos plechu z plosiny do stroje, nasledné otoceni ohranéného plechu a poté odnos jiz
finalniho plechu na paletu. Zaroven je predpokladan vétsi energeticky vydej a zvySeni srdecni
tepové frekvence. Kumulativni hmotnost manipulovanych bfemen pro primérnou 8 hod. pracovni
sménu byla vypoctena na 9 700 kg. Limit pro kumulativni zatéz nebyl piekrocen, ale blizi
se k horni hranici, ktera je 9 750 kg. Z toho duvodu se z hlediska celkové fyzické zatéze

nedoporucuje zvysit primérnou normu, jelikoz hrozi riziko ptekro€eni hygienickych limith pro
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kumulativni hmotnost manipulovanych bienem. Dale je doporuceno pracovisté vice automatizovat

za ucelem snizeni celkové fyzické zatéze na pracovnika. Viz kapitola 8.3.

Z hlediska hodnoceni celkové fyzické zatéze by mélo byt pracovisté zairazeno do 2. kategorie.

8.3 DalSi navrh na zlepSeni
Kwvili velmi vysoké kumulativni hmotnosti a k velkému riziku vyskytu onemocnéni bederni patete
bylo firmé doporuceno poftidit vakuové rameno. Pouziti vakuového ramene umoziuje snadnéjsi
manipulaci s tézkymi predméty bez nutnosti opakovaného ohybani a zdvihani. To mé za nasledek
sniZeni namahani bederni patefe a minimalizovat riziko bolesti zad a jinych problému spojenych
s patefi. Dale se snizi celkova kumulativni zatéz za pracovni sménu, a to bude mit za nasledek

snizeni celkové fyzické zatéze na pracovnika. Jako dalsi benefit bude snizeni doby stravené u obou

hornich koncetin v nepfijatelnych polohach.

Vhodny typ vakuového ramene je znazornén na obrazku nize.

b=

Obrazek 8-6 Oto¢ny sloupovy jeiab [30]
Jako dalsi varianta je moZnost potizeni mobilniho vakuového ramene. Mobilni vakuové ramene
nam zajisti, ze pracovisté¢ muze byt ¢asteéné mobilni. Zminéné vakuové ramene zabere i

mnohem mén¢ prostoru. Mobilni vakuové rameno je zndzornéné na obrazku nize.
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Obrazek 8-7 Mobilni vakuové rameno [31]

Z diivodu rozpoctu firmy na dané pracovisté, se vakuové rameno nemohlo opatfit pfi naSem
navrhu na racionalizace pracovisté, ale pokud se firma rozhodne vice do pracovisté investovat,
rozhodné to pracovnikiim uleh¢i praci z hlediska celkové fyzické zatéze. Pti pofizeni vakuového
ramene by se mohla na pracovisti navysit primérnd norma za sménu, z divodu sniZzeni nyné&jsi

kumulativni hmotnosti za dobu vykonu prace, ktera se blizi k hornimu limitu pro 2. kategorii prace.
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9 Porovnavani soucasného a navrhovaného stavu

Zhodnoceni prace z hlediska faktoru fyzické zatéze — tedy lokalni svalové zatéze, celkové fyzické
zatéze a ergonomie pracovniho mista postihlo pracovni ¢innost u pracovni pozice operator vyroby.

Tyto vysledky byly zhodnoceny dle platné legislativy Ceské republiky.

9.1 Lokalni svalova zatéz
U lokélni svalové zatéze vysly ob¢ varianty velmi podobné. Soucasna varianta vysla s horSimi
hodnotami, a to ptedevsim z divodu, Ze pracovnik neodebiral material z idealni roviny, kterou by
zajistila vyskové stavitelna plosina s elektro zdvihem. Kvili tomu pracovnik také s materialem
déle manipuloval a zbyte¢né pietézoval horni koncetiny. U Zadné varianty, nedoslo k prekroceni

hygienickych limitt z hlediska lokalni svalové zatéze.

9.2 Ergonomie pracovniho mista
U ergonomie pracovniho mista vysla Iépe navrhovana varianta. Jak je vidét na obrazku nize, tak se
u navrhovaného stavu vilbec nevyskytuje nepfijatelny predklon (nad 60°), ktery u soucasné
varianty prekracuje dany hygienicky limit. Hygienicky limit pfekrac¢uje u soucasné varianty také
dominantni a submisivni horni konetiny, které se nachazi v nepfijatelné poloze (nad 60°). Casové
rozdily v ptipadé zéklonu trupu jsou zpusobeny zkradcenim doby pienosu materidlu (plechu)

k ohratiovacimu lisu.

Vsechny hodnoty, které se jsou porovnavany, tak jsou u navrhovaného stavu mensi, a to z divodu,
ze si pracovnik nemusi material odebirat a odkladat ze zemé, nybrz z vySkové stavitelné plosiné
s elektro zdvihem. Pracovnik si vySkové stavitelnou ploSinu musi nastavit do své spravné
manipulativni roviny. U navrhované varianty se pracovni pozice z hlediska ergonomie pracovniho

mista dostane do kategorie €. 2.

Porovnani jednotlivych vysledu je vyobrazeno na obrazku nize.
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Ergonomie pracovniho mista

79
70
57
51
42 39 41 40
28 29

20 18
10

] o im

Vzpazeni Vzpazeni VzpaZzeni Vzpazeni Pledklon Predklon — Zaklon
paze 40° - paze 40°- pazenad pazenad trupu40°- trupunad  trupu
60°-PHK 60°-LHK 60°-PHK 60°-LHK 60° 60°

B Soucasny stav  MNavhované pracovisté

Obrazek 9-1 Ergonomie pracovniho mista [autor]

9.3 Celkové fyzicka zatéz
U celkové fyzické zatéze také vysla 1épe navrhovand varianta, kde se pracovnik pohyboval
s bfemen cca 18 minut. Soucasny ani navrhovany stav nepiekrocil limity pro ob¢asnou a Castou
manipulaci s bfemenem. Rozdil cca 4 minut je zpisoben zmenSenim pracovniho prostoru
a pfesunu vyskové stavitelnych ploSin blize k ohranovacimu lisu, z toho dlivodu pracovnik nemusi

material prenaset na tak velkou vzdalenost.

Porovnani jednotlivych vysledu je vyobrazeno na obrazku nize.

Obcasna a Casta manipulace s bfemen

20,5

Soucasny stav Navrhované pracovisté

Obrazek 9-2 Obc¢asna a ¢asta manipulace s biremenem [autor]
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Primérna norma je ponizena o 50 beden z diivodu piekroceni kumulativni hmotnosti na jednoho
pracovnika. U navrhované varianty se v ramci bakalafské prace podafilo snizit kumulativni
hmotnost na 9 700 kg. Vzhledem k tomu, Ze maximalni kumulativni hmotnost pro muzského
pracovnika, aby byl zafazen do 2. kategorie prace ¢ini 9 750 kg, a to se diky nové navrzenému

pracovisti doséhlo.

Porovnani jednotlivych vysledl je vyobrazeno na obrazku nize.

Kumulativni hmotnost ru¢né manipulovaného bremena

14000

12250

12000

9750

10000
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Kg
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2 000

Soucasné pracovisté Navrhované pracovisté

Obrazek 9-3 Kumulativni hmotnost manipulovaného bi‘emene
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10 Shrnuti kone¢nych vysledkii

Na zékladé ergonomického screeningu byla jako nejvhodnéjsi varianta usporadani pracovisté
zvolena nové navrhovana varianta, kdy dochazi k nejkrat§imu zatézovani hornich koncetin
tepova frekvence. Z hlediska lokalni svalové zatéze jsou vysledky v limitu. Pracovisté, které bylo

vybrano v ramci bakalarské, je vyobrazeno nize.

Do navrhovaného pracovisté byly vybrané vyskové stavitelné zvedaci ploSiny znacky Simple Lift,
konkrétné model ZP100U. Diky vyskové stavitelnym ploSindm se eliminuje nepiijatelny predklon
au hornich koncetin se snizi doba stravena v nepfijatelné poloze. Jedna vysSkove stavitelna ploSina
stoji 54 890 K¢. Vzhledem k rozpoétu na zménu jednoho pracoviste, ktera ¢ini 150 000 K¢, tak je

cena vySe zminéné vyskove stavitelné plosiny v normé. [27]

Obrazek 10-1 Navrhované pracovisté [autor]
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V ramci bakalatské prace bylo pfidéleno 150 000 K¢ na reorganizaci pracovisté. Pomoci software
Tecnomatic Jack se vytvorily rtizné varianty rozlozeni pracovisté. Nasledné se u varianty,
ktera vychazela v Tecnomatic Jack nejlépe, piestavéla do redlného pracovisté a zméftila se lokalni
svalovd zatéz, ergonomie pracovniho mista a kumulativni hmotnosti. Poté se vysledky

U navrhovaného pracovisté porovnali s vysledkem soucasného pracoviste.

Fyzickd zatéZz navrzeného pracovisté¢ vysla u pracovnika z hlediska lokalni svalové zatéze,
ergonomie pracovniho mista a celkové fyzické zatéze do kategorie prace ¢islo 2. I po zavedeni
navrhovaného rozmisténi pracovisté a implementaci vyskove stavitelnych ploSin je cas,
ktery pracovnik stravi v podminéné pfijatelnych a nepfijatelnych polohach vysoky. Je to
zpisobeno piedevsim kvili zplsobu drzeni plechu pracovnikem, pfi ohybéani plechu pomoci
ohranovaciho lisu. Dany zpusob drZzeni plechu pfi ohraflovani neni nutny, a proto Se V rdmci
bakalaiské prace doporucuje zménit zptisob drzeni plechu. Pokud pracovnik bude drzet plech
ze strany automaticky, tak se horni koncetiny pfesunou do podminéné pfijatelnych pozic,
ve kterych muze pracovnik stravit az 156 minut v pramérné pracovni sméné (doba vykonu prace

je 450 minut).
Z presunu pracovisté z 3. kategorie prace do 2. kategorie prace plyne fada benefitl jako:
» Zaméstnanci nemusi mit bezpecnostni prestavky kazdé 2 hodiny na 5 az 10 minut.

» Nejsou povinné pracovné-lékaiské prohlidky 1x za 2 roky se specialnim vySetfenim pro
rizikovy faktor, které jsou zde lokalni svalova z4t&€z, ergonomie pracovniho mista a celkova
fyzicka zatéz.

» Firma se vyhne riziku vzniku nemoci z povolani a placeni zaméstnancim odskodnéni

nebo pracovni neschopnost.
» Eliminace urazu patete.

Na zacatku projektu byla nutna zna¢na investice do vyskove stavitelnych plosin. Z dlouhodobého
hlediska zména piinese benefity diky presunuti pfedmétné prace z kategorie ¢. 3 do kategorie prace
¢. 2 atim moznost zruSeni bezpeénostnich piestavek, zruSeni pracovné-lékaiské prohlidky. Z toho
plynou celkové niz§i naklady na urcité pracovisté a mensi financni riziko pro zaméstnavatele.

Pro zaméstnance je zde mensi zdravotni riziko a vét$i motivace do prace.

Piesunuti pracovisté z kategorie 3. do kategorie 2. pfineslo zaméstnavateli uspory v ¢astce
141 189 K¢ na jednoho pracovnika ro¢n¢€. Zruseni bezpecnostnich prestavek ptineslo tsporu ¢asu

188 hodin na pracovnika ro¢né. Uspofilo se také za povinné pracovné-1ékarské prohlidky a to
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6 150 K¢ na jednoho pracovnika ro¢né. Snizenim fyzické naro¢nosti dané pracovni pozice se také
odstranilo nebezpeci urazu z pietéZzovani a celkove se zlepsilo komfort prace na pozici operator

ohranovaciho lisu.
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Zavér
Zabyvat se ergonomii na pracovisti je velmi dilezité pro spravné navrzeni pracovniho prostredi,
které muze ptinést fadu vyhod pro zaméstnance i zaméstnavatele. Napiiklad zlepSenim ergonomie
na pracovisti Ize snizit pocCet pracovnich Urazi a neschopnosti, coz mulze vést ke zvySeni
produktivity a snizeni nakladii na zdravotni péci. Dale spravné navrzené pracovni prostiedi mize
pomoci uzivatelim snizit fyzickou zatéz, coz muze vést k lepSimu duSevnimu zdravi, zlepseni

nalady a zvyseni celkové spokojenosti uzivatele.

V neposledni fadé, feseni ergonomie na pracovisti ukazuje zodpovédnost zaméstnavatelll a snahu
o vytvofeni bezpecného, zdravého a piijemného pracovniho prostiedi pro své zaméstnance.
Takové pristupy nejen pomdhaji udrzet dobré pracovni vztahy a zvySovat loajalitu zaméstnanci,
ale také mohou prilakat nové zaméstnance, ktefi si kladou ergonomii jako kritérium pii vybéru

prace.

V tivodu vytyéenym cilem této prace bylo zafazeni pracovisté operator vyroby do 2. kategorie
prace. Piedlozena bakalafska prace byla zpracovana na téma ,, Ergonomie pracovisté*. S pomoci
odborné literatury byl vysvétlen pojem ergonomie a predstaveno jeji systémové pojeti. Dale byla
vysvétlena prislusna legislativa, zpusob manipulace s bfemenem a souvisejici nemoci
Z povoléani. Detailn¢ byla popsana lokalni svalova zatéZ a metodicky pokyn k méfeni lokéalni
svalové zatéze. Také se tato prace zaméfila na vysvétleni ergonomie pracovniho mista a popsani
ergonomického software Tecnomatic Jack. Na zavér teoretické ¢asti bylo popsano pracovisté
a ¢innost na pracovisti, kde dochéazelo k piekroceni hygienickych limit z hlediska nepfiijatelné
polohy obou hornich koncetin, k nepfijatelnému piedklonu trupu a piekroceni kumulativni

hmotnosti.

rowr

V prakticke Casti se bakalarska prace zaméfila na racionalizaci vySe zminéného pracovisté. K tomu
bylo vyuZito méteni lokalni svalové zatéZe, zhodnoceni ergonomie pracovniho mista a celkova
fyzickd zatéz. V ramci této prace se porovnaly vysledky ze soucasného stavu a nove navrhovaného
stavu. Bylo navrzeno, aby byly palety nahrazeny vyskové stavitelnymi plosinami. Diky tomu
se zabranilo vyskytu nepfijatelného predklonu trupu a doslo ke snizeni po¢tu minut v nepiijatelné
poloze obou hornich koncetin. U navrzené varianty nedochazi k zadnému nepfiijatelnému

predklonu trupu a diky tomu se eliminoval vznik pracovnich urazu, a to konkrétn¢ urazu patefte.

V dusledku vyse popsanych uprav se podafilo pfesunout praci na tomto pracovisti z kategorie
prace ¢. 3 do kategorie prace ¢. 2 se vSemi ztoho vzniklymi vySe popsanymi benefity.

Jako naptiklad zruseni bezpe¢nostnich piestavek, eliminace urazu patefe, zruSeni povinnych
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pracovné-lékaiskych prohlidek. Diky zruSeni bezpecnostnich pfestdvek a zruSeni povinnych

pracovné-lékarskych prohlidek firma usetii 141 248 K¢ ro¢né€ na jednoho pracovnika.

Danou reorganizaci pracovisté se splnily vSechny vytycené cile, které v ramci bakalaiské prace
vznikly, a to ma za nasledek do budoucna vice motivace a lepsi zdravi zaméstnancd,

vyssi produktivitu pti praci a celkové lepsi moralku na pracovisti.
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