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ANOTACE

Predlozena bakalafskd prace se zabyva ergonomickou analyzou pracovnich
¢innosti v redlném podniku. V prvni ¢asti je uvedena problematika ergonomie obecné,
definuje né€kolik pojml s ergonomii spjatych. Rozebira rizikové faktory pracovniho
prostiedi a zptisoby hodnoceni pracovniho prostfedi. Seznamuje Ctendie se softwarem
Tecnomatix Jack od firmy Siemens, ktery patii do platformy PLM. V dalsi ¢asti v
kratkosti predstavuje podnik Edwards a jeho historii. V ¢asti posledni fe$i samotnou

analyzu pomoci vySe uvedeného softwaru a hodnoti ziskané udaje.

Kli¢ova slova: ergonomicka analyza, pracovni prostfedi, Tecnomatix Jack

SUMMARY

This bachelor thesis deals with the ergonomic analysis of working activities in a
company. The first part shows ergonomics as a science and defines several ergonomic
terms. The other parts analyse the risk factors of work environment in general and the
way to rate them. It informs the reader about the software Tecnomatix Jack by Siemens,
which is a part of the PLM platform. Then it introduces the Edwards company and its
history as well. There are results of the ergonomic analysis made by Tecnomatix Jack in

the last part of the thesis.

Key words: ergonomic analysis, work environment, Tecnomatix Jack
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UvVOD

Pracovni Cinnost se ve své podstaté uskuteciiuje v soucinnosti cloveéka, techniky
a pracovnich podminek, resp. Clovéka a pracovniho prostoru. Pracovni prostor lze
chépat jako komplex faktori a podminek, které ovlivituji pribéh a vysledky pracovni
¢innosti. Zahrnuje tedy pracovni prosttedi vymezeny zejména technickymi,
ergonomickymi, hygienickymi a estetickymi charakteristikami, také vSak $irsi
podminky, pii kterém se prace provadi a to zejména organizacni, socialni,
psychologické a kulturni. Obecné je zfejmé, ze ¢im je pracovni prostor 1épe prizpisoben

praci ¢lovéka, tim je vyssi vykonnost, produktivita a kultura jeho préce.

Cilem bakalatské prace je provést ergonomickou analyzu vybranych pracovnich
¢innosti pomoci softwaru Tecnomatix Jack od firmy Siemens. Prace vychazi a je vazana
na teoretickd vychodiska a zasady, které tvoii porovnavaci parametr. Ergonomickou

analyzu jsem provedl v redlném provoze firmy Edwards, s.r.o. v Luting.

V praci jsem rozlisil nékteré vlivy pracovniho prostiedi, které nds pii praci
obtézuji, vadi nam, narusuji naSi pozornost, ptipadné zplsobuji stres. Tyto je mozné
pojmenovat a navrhnout opatieni na jejich odstranéni. Na druhou stranu ptisobi nékteré
vlivy skryté a clovék si nemusi uvédomovat jejich nepfiznivé U¢inky a nasledky.
Piikladem je tinava, pokles pozornosti, nervozita, zvyseny pocet chyb a také bolest

hlavy, o¢i, ramen nebo zad.

Z pohledu ekonomiky jsou naklady na ergonomické opatfeni zanedbatelné,
v porovnani s pfinosem spokojenosti pracovniki, jejich motivace a dlouhodobé i
na jejich zdravotnim stavu. Zdravotni stav je na prvni pohled zietelny a nejpodstatné;si,
protoze naklady na lécCeni pracovnikil, popiipadé odSkodnéni nemoci z povolani a

naklady zptsobené fluktuaci zaméstnanci, zanedbatelné nejsou.

Pravé zlepSovanim pracovnich podminek a v§im co s nimi souvisi, se zabyva
obor aplikovana ergonomie. Aplikovand ergonomie v sob€ integruje mnoho védnich
disciplin, které jsem v praci okomentoval. Jsou jimi poznatky z psychologie prace,

fyziologie prace, pracovniho 1¢ékafstvi, hygieny prace a BOZP.



TEORETICKA VYCHODISKA RESENE
PROBLEMATIKY

1 Ergonomie

Pojem ergonomie je odvozen z anglického slova ,,ergonomics®, ktery vzniknul
spojenim feckych slov ergon- prace a nomos- zékon nebo pravidlo. Definujeme jako
védni disciplinu, kterd studuje vztah ¢lovéka a pracovnich podminek a zabyva se jejich
neustalym zlepSovanim. Pii tomto studiu uplatiujeme nejnovéj$i poznatky
biologickych, technickych a spolecenskych véd, tak abychom zlepsili lidské zdravi,
pohodu i vykonnost v pracovnim procesu. Ergonomie pfispiva k feSeni designu a
hodnoceni prace, produktti, ukold, prostiedi a systému, aby byly kompatibilni
se schopnostmi a vykonnostnim omezenim lidi. Ergonomie zahrnuje mnoho
relevantnich faktort jako fyzické, kognitivni, socialni, organiza¢ni a mnohé dalsi a tim

ve své podstaté pokryva vSechny aspekty lidské ¢innosti [4].

Cilem ergonomie je feSit a vytvofit optimalni podminky pfi praci s pozitivnhim
vlivem na zdravi zamé&stnancii. Zaroven musi zabezpecit ekonomickou efektivnost [12].
1.1  Rozdéleni ergonomie

Ergonomii mizeme de€lit do neékolika ¢asti. Zakladni oblasti podle Mezindrodni

ergonomické spolecnosti (IEA — International Ergonomics Association):

» Fyzickd ergonomie se zabyva vlivem pracovnich podminek a pracovniho

prostfedi na zdravi ¢loveka (tzv. systém 3M man — machine — medium) a
uplatiiuje pfitom mnoho dalSich védnich disciplin jako antropometrie,
fyziologie, anatomie, biomechanika a dal$i. V této ¢asti ergonomie feSime
problémy pracovnich poloh, manipulace s bfemeny, opakovanych
pracovnich ¢innosti, uspofadani pracovniho mista a bezpe€nost prace [12].

» Psychickd ergonomie také oznaCovand jako kognitivni je zaméfena

zejména na psychologii prace a psychologické aspekty pracovni ¢innosti,

vvvvvv



Zkouma pamét, usuzovani a interakci ¢lovéka naptiklad s pocitacem nebo

pfi pracovnim stresu.

» Organizaéni ergonomie je zaméfena na

sociologické aspekty

organizacnich struktur, postupti a strategii. Patii sem systém v komunikaci

zaméstnanct, tymova prace a socialni klima [12].

Specialnimi oblastmi ergonomie jsou:

» Myoskeletalni ergonomie (mechanickd) zkouma vliv pracovnich

podminek a prostiedi na pohybovy systém. ReS$i nepiirozené pracovni

polohy, nadmérné ptisobenti sily nebo jednotvarnost pracovni ¢innosti.

» Psycho — socidlni ergonomie se vyznamné podili na vybéru pracovnika

do adekvétni pracovni pozice, protoze zkoumd psychologické pozadavky

pfi praci a stresové faktory. Vyznam ma sociologicka problematika ¢lovék

— pracovisté — rodina — volny cas.

» Rehabilitacni ergonomie pomoci, které se pfizpisobuje pracovni misto,

nastroje, stroje a pracovni pomiicky tak, aby vyhovovali vykonové

kapacité handicapované osoby [12].

1.2 Souvisejici oblasti s ergonomii

Ergonomie jako véda vyuziva poznatky z mnoha védeckych disciplin, které s ni

uzce souvisi (viz. Obr. 1).

POZNATKOVA ZAKLADNA
ERGONOMIE

Biologicko-medicinske
vedy

Psycho-sociilne
vedy

—ﬁ)/inlﬁgia price ]

—J Pracovné lekarstvo

4{ Antropometria

Sociologia price
—| Psychologia prace \

Pracovna
pedagogika

Technické a ekonomické
vedy

—‘ Technické vedy l
—‘ Ekonomika price 1

Vedecka organizicia
price

Obr. 1 Védomostni zékladna ergonomie (upravené dle [12])
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Zakladnim obsahem védnich disciplin védomostni zakladny ergonomie je:

>

Antropometrie je systém méfeni a pozorovani lidského téla a jeho casti.
Podkladem pro tato meéfeni je soustava antropometrickych bodt, ktera

byla stanovena mezinarodni dohodou [10].

Fyziologie prace s antropometrii Uzce souvisi a zabyva se cinnosti
jednotlivych organii a lidského organismu pfi praci vykonavané po urcitou
dobu v urc¢itém pracovnim prostfedi. Pomoci fyziologie se fesi dlouhodobé
udrzeni zdravi zaméstnance a zaroven co nejvyssi produktivita prace [12].

Psychologie prace zkouma vliv prace a pracovniho prostfedi na ¢loveéka.

Vznikla na zéklad¢ pozadavki spolecenské praxe a z praktického hlediska
ma vyznam pii Upravé podminek prace, pracovnich postupi a feSeni
organizace prace. Zaroven nesmime opomenout ovliviitovani mezilidskych
vztahli na pracovisti, vychovu, vybér, rozmisténi a hodnoceni
zaméstnancu.

Sociologie prace pomoci, které se zjistuje jaky vliv ma prace za urcitych

pracovnich podminek na socialni tlohu a postaveni zaméstnance.

Pracovni pedagogika se zamétuje na problematiku osvojovani teoretickych

poznatki a pracovnich navykd.

Ekonomika prace zahrnuje poznatky o zplsobu a postupu dané pracovni

¢innosti s minimalni spotiebou ¢asu a s co nejmensi namahou. VyuZziva se
hlavné pfi feSeni otazek efektivniho vykonavani pracovni ¢innosti.

Technické védy se podili na praktickych navodech a navrzich strojd,

zafizeni a naradi.

Pracovni lékafstvi pfedstavuje praktické metody a postupy pfi zjistovani

zmén funkce jednotlivych orgént lidského organismu vlivem pracovni
¢innosti. Identifikuje tak nemoci z povolani a snazi se odstranit jejich

nasledky [12].

Védeckd organizace prace teSi optimdlni spojeni a uspotfddani prvki
pracovniho procesu. Cilem je dosdhnout maximalni efektivity prace, a
proto se zabyva otazkami vybéru zaméstnancl na urcité prace, jejich
pfipravou na vykonavani prace, efektivitou vynakladani s pracovni silou

zamé&stnancl, tvorbou optimalnich pracovnich podminek, pracovnich
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postuptl a pracovnich mist, bezpecnosti prace a hygienou prace, zkouméani
psychologickych aspekti prace v kolektivu, vedenim pracovniho

kolektivu [12].

2 Rizikové faktory pracovniho mista

Mezi rizikové faktory prace a pracovniho mista patfi mnoho Ciniteld.
Aplikovand ergonomie se zabyva fyzikalnimi, chemickymi, biologickymi Cciniteli,
prachem, fyzickou zatézi, zatézi teplem a chladem, psychickou a zrakovou zatézi a

mnohymi dal$imi faktory, které mohou nebo maji vliv na zdravi zaméstnance [13].

2.1  Zarazeni praci do kategorii

Hlavnim smyslem zatazeni praci do kategorii je rozpoznéani rizik prace a
na zéklad¢ toho urcit miru rizik (tzv. hodnoceni rizik). Poté prace rozdélit do kategorii a
zavést opatfeni v zavislosti na vysledné kategorii. Kategorizace praci musi provést
kazdy zaméstnavatel dle § 37, zdkona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané¢ vefejného zdravi,
v platném znéni. Dle predpisi platné legislativy Ceské republiky rozlisujeme &tyii

kategorie prace:

» Prace kategorie prvni jsou prace, pii kterych je nepravdépodobny

neptiznivy vliv na zdravi zaméstnance.

» Prace kategorie druhé, kde Ize ocekavat nepiiznivy vliv na zdravi

zaméstnance jen vyjimecng. Nepiiznivy vliv piisobi predev§im na vnimavé
jedince. Jednd se tedy o prace nepiekraCujici hygienické limity faktort
stanovené piedpisy a prace napliujici dalsi kritéria pro jejich zatazeni
do kategorie druhé dle ptilohy €. 1, vyhlasky ¢. 432/2003 Sb., kterou
se stanovi podminky pro zatfazovani praci do kategorii, limitni hodnoty
ukazateld biologickych expozi¢nich testd, podminky odbéru biologického
materidlu pro provadéni biologickych expozi€nich testi a naleZitosti
hlaseni praci s azbestem a biologickymi Ciniteli, v platném znéni [1].

» Prace kategorie tieti, pfi nichz jsou prekracovany hygienické limity. Tato

kategorie zaroven naplituje dalsi kritéria pro zafazeni do tieti kategorie
podle ptilohy €. 1, vyhlasky €. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky

pro zafazovani praci do kategorii, limitni hodnoty ukazatel biologickych
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expozi¢nich testll, podminky odbéru biologického materialu pro provadéni
biologickych expozi¢nich testl a nalezitosti hlaSeni praci s azbestem a
biologickymi Ciniteli, v platném znéni. Expozice zaméstnancti, které prace
vykonavaji, neni snizena technickymi opatfenimi na pozadovanou
hodnotu, a tak je nezbytné¢ vyuzivat OOPP, organiza¢ni a jind ochranna
opatieni. Ddale sem patii prace, kde se opakované vyskytuji nemoci
z povolani.

» Prace kategorie ¢tvrté vykazuji velkou miru rizika a tak je u nich vysoké

riziko ohrozeni zdravi i pfi pouzivani dostupnych a pouzitelnych

ochrannych opatieni [1].

Do kategorii se prace zatazuji z hlediska zhodnoceni tfinécti rizikovych faktord,

kterymi jsou:

prach,

chemické latky,
hluk,

vibrace,
neionizujici zatfeni a elektromagnetické pole,
fyzicka zatéz,
pracovni poloha,
zatéz teplem,
zatéz chladem,
psychicka zatéz,
zrakova zatéz,

biologické Cinitele,

vV V V V V V V V V V V VYV VY

prace ve zvySeném tlaku vzduchu [1].

2.2 Fyzicka zatéz

Fyzicka zatéz oznacovana také jako télesna je ovliviiovand piedevsim aktivaci
svalovych skupin. Pfi kazdé télesné praci jde o ¢innost svald a s ni spojenou spotifebou
energie, kterou organismus ziskdvd pifeménou zivin. Tim myslime metabolizmus

sacharidi, tukti a v ptipadé jejich nedostatku pfeménou bilkovin [12].



2.2.1 Pisobeni fyzické zatéZze na ¢lovéka
Fyzicka zat¢z se z pohledu pohybt svala déli na statickou a dynamickou.

» Dynamicka zatéz pisobi na svaly v dobé pohybu svalovych skupin pti zatézi

(méni se délka svalu pii stejném napéti). Prikladem dynamické prace je
stlaeni nebo natahovani ocelové pruziny obéma rukama.

» Statickd zat¢z se v praxi vyskytuje pfi drzeni nastrojii a predmétii. Délka
svalu zlstava stejna, ale méni se jeho napéti. Z casového hlediska se za
statickou zatéz povazuji ptipady, kdy udrzeni polohy, zvySeni svalové sily
nebo trvani svalového stahu trva déle nez 3 sekundy. Protoze svaly nemayji

moznost se zotavit, povazuje se statickd zatéz za unavngjsi [12].

2.2.2 Fyzicka pracovni zatéz

Kazdy jednotlivec reaguje na préci individudlng, at’ se jedna o zatizeni statické

nebo dynamické, a proto je dilezité v ergonomii rozliSovat pojmy zatizeni a naméhani.

» Zatizeni je objektivnim stavem. Definujeme ho jako tlak na pracovnika pfi
vykonu dané prace, ktery je urCeny ndroky pracovnich c¢innosti, ale i
negativnim vlivem faktorti pracovnich ¢innosti a socidlniho prostiedi.
Clovek jako jedinec to nemiize zménit, protoZe je to dané metodikou prace.

» Namahéani je stavem subjektivnim. Jedna se o individudlni reakci
na pracovni €innost a je tim niz8i, ¢im je vysSi pfedpoklad (potencial)

k zvladani dané prace [12].

S nejvétsi pravdépodobnosti bude stejna fyzickd prace pusobit odlisné na dva
lidi a budou se rizné projevovat disledky zatiZzeni, bud’ ve form¢ unavy, nebo az
pretizeni. Zatizeni mizeme objektivné méfit pomoci vykonané prace nebo hmotnosti
bifemen. Na druhou stranu vy¢islit naméahani je problematické. Nejcastéji se namahavost
prace hodnoti podle energetické pfemény a orientaéni hodnoty energetického vydeje

uvadi literatura [2] (viz. Tab. 1) [12].



Tab. 1 Zavislost energetické pfemény od druhu vykonané prace (upravené dle [2])

: Pocet tepi za Energeticka preména
Druh prace c
minutu kJ.min" kJ.zména™
velmi lehka 100 do 4 do 1200
lehka 110 4-12 1200-2400
mirna 120 12-20 2400-4000
stiedni 130 20-32 4000-6000
tézka 150 32-40 6000-8000
velmi tézka 170 40-60 8000-10000
nejtezsi 200 nad 60 nad 10000

Namadhavost fyzické prace je zavisla na silovych schopnostech ¢loveka a tyto
schopnosti se méni s vékem, pohlavim (viz. Obr. 2) a moZznosti regeneraci pracovni sily.
Zeny maji v priméru asi o 1/3 mensi svalovou schopnost nez muzi. Naproti tomu musi
platit rovnost pro vykonévani praci pro vSechny. Pokud se nejedné o specifickou préci,
tak by m¢la byt naprojektovana tak, aby ji mohli vykondvat zeny i muzi, aby ji osoby
mohli vykonavat v celém obdobi produktivniho véku a aby ji mohli vykonéavat pravaci i

levaci [12].
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Obr. 2 Zavislost silovych schopnosti muZze a Zeny podle v&ku (upravené dle [12])

2.2.3 Prostorové usporadani pracovisté a pracovniho mista

Pracovisté je usek prostredi, ktery obsluhuje zaméstnanec nebo pracovni

skupina. Zpracovava se zde urcity pracovni predmét, a proto je zaméstnanec vybaven
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pracovnimi prostiedky. Pracovisté¢ definujeme jako komplex vyrobnich prostredki,
vyrobnich pfedméti a vyrobnich sil, na kterém pii vzdjemném putsobeni tii uvedenych
prvkli probihaji technologické procesy v souladu s pribéhem vyrobniho procesu.

Pracovisté se da Clenit do raznych skupin.
Prvnim aspektem ¢lenénim je umisténi pracovisté (viz. Obr. 3):

» stacionarni,
» nestacionarni,

» hybridni [12].

individuéalne
S " / a \ . ;
; _st_acloname_ skupi'nové nestacionarne
A e —R

zamestnanci

Obr. 3 Aspekty Clenéni pracovist’ (upravené dle [12])

Druhym aspektem clenéni (viz. Obr. 3) je pocet zamé&stnanctli, kde rozliSujeme
pracoviste:
» individualni,
» skupinové [12].
Tretim a neméné dulezitym aspektem c¢lenéni pracovisté je jeho technické
vybaveni. Podle technického vybaveni se pracovisté déli na:
» rudni,
» mechanizované,

» automatizované [12].

Ergonomickad organizace pracovi§t€ znamenia mit pro materidl a pouzivané
naradi svoje stalé misto. Materidl a pouzivané néafadi maji byt umistény v zoéné
normalniho pracovniho pohybu (viz. Obr. 4), v blizkosti a pfimo pfed zaméstnancem.
Tvar zasobniku na pfedméty musi umoznovat rychlé a jednoduché uchopeni a vyndéani
predmétu a tam, kde to umoziuji charakteristiky soucastek (vyrobki) pouzit skluzy

namisto odkladacich ploch. Manipulace s ovladacimi prvky jako jsou péky, tlacitka,
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kolecka a jejich rozmisténi musi byt proveditelnd v nejvhodnéjsi poloze téla a co

nejjednodussimi pracovnimi pohyby [12].

Pohybovy prostor pracovisté je prostor, kde dochazi k vykonavani pracovni

¢innosti a rozdélujeme ho na:

» manipulacni (prostor pro ruce), ktery je dany manipulacni rovinou a je
dosazitelny sttedem dlané (viz. Obr. 4),

» pedipulaéni (prostor pro nohy), ktery je uréovan Sitkou, vysSkou a
hloubkou a mé¢l by tak vyhovovat pohodlnym polohdm noh v pribéhu
pracovni smény bez vyrazného statického zatizeni téla a deformace

patete [12].

Z ergonomického  hlediska rozeznavame tfi  oblasti  manipula¢niho

prostoru (viz. Obr. 4):

» oblast A (optiméalni pohybovy prostor pro obé ruce), kde umistujeme

Casto vyuzivané predméty a zaroven ob¢ dvé ruce pracuji v zorném poli,

» oblast B (vhodny pracovni prostor pro obé ruce), ktery je vhodny pro

umisténi nastrojii a predmétl, na které saha vétSinou jen jedna ruka,

» oblast C (nevhodny pracovni prostor pro obé ruce) [12].

Obr. 4 Oblasti manipulaéniho prostoru (upravené dle [12])

2.2.4 Pracovni poloha

Pracovni poloha, v které se prace vykondva, pfimo ovliviiuje fyzickou zatéz.

To znamena, ze stejna prace mize vyvolat jinou reakci v podob¢ ndmahy ¢loveka na jeji
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vykonani. Proto se snazime volit takové pracovni polohy, abychom zvysili svalovou
silu. To jsou takové polohy, kdy svaly pracuji s nejvétsim ramenem pak. Piikladem
muze byt ohnutd noha, kterd ma asi trojnasobn¢ vétsi naslapnou silu nez noha natazena,

polooteviena ruka ma vétsi silu nez ruka zaviena (viz. Obr. 5) [12].

Obr. 5 Piiméfena staticka sila ohnuté paze v N pfi riznych stupnich ohnuti (upravené dle [12])

V ergonomii jsou pracovni polohy stéZejni oblasti, protoZze nevhodnou pracovni
polohou si mize zaméstnanec zplsobit vazné poSkozeni zdravi. Polohy ¢lenime na dvé
oblasti podle toho, jestli je v nich vhodné pracovat nebo neni. Fyziologické polohy jsou

pro praci vhodné, nefyziologické nikoli [12].

Zakladni fyziologické polohy jsou sed a vzptimeny stoj a vzajemna kombinace
téchto poloh. Jsou to polohy, pii kterych trup a koncetiny netrpi statickym namahanim a
vyraznymi odchylkami od neutrdlni polohy. Neutrdlni polohou je idedlni postaveni
kazdého kloubu, kdy nam klouby dovoluji vyvinout nejvétsi silu, optimalni kontrolu
pohybu a co nejmensi zatéz. Zamestnanec by mél polohy béhem pracovni smény stiidat,
protoze ob€ maji své vyhody i nevyhody. V sedu lépe koordinujeme svoje pohyby a
zvladdme presnéj$i (motoricky jemnou) praci. Price ve stoje je energeticky vice
naro¢na, ale miizeme vyvinout vétsi silu a mame vétsi rozsah pohyblivosti. Pfi praci
v sedu musime zaméstnance vybavit ergonomickou zidli s polohovatelnou vyskou
sedaku 1 bederni opérky, poptipad¢é nechat dostatek mista pro opérku dolnich koncetin.
Vyska pracovni plochy je pak odvozena od pozadavkll na pracovni misto pfi praci
ve stoji. I pii praci ve stoje nesmime zapomenout na volny prostor pro nohy a jejich

opérku [7], [12].
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Pfi praci v nefyziologickych polohach (viz. Obr. 6) ¢lovék spotiebuje veétsi
mnozstvi energie a pii takové praci dochazi brzy k tinavé. Patii sem prace v podiepu,
kleku, piedklonu, lehu, s rukama nad hlavou, kdy je vyrazn¢ zménéna poloha trupu a

kongcetin.

Obr. 6 Nefyziologické polohy (vlastni prace)

Pii dlouhodobém vyuzivani nefyziologické polohy hrozi riziko vazného
poskozeni svalového a kosterniho aparatu. Zaméstnanci nuceni pracovat
v nefyziologickych polohach by méli mit del§i a Cast&j$i pracovni prestdvky nebo
zajiSténé rotovani (organizaCni opatieni) na dalSich pracovistich se zatézi jinych

svalovych skupin [6], [12].

2.2.5 Pracovni pohyby

Vysledek pracovni cCinnosti je zavisly na kombinaci pracovnich poloh a
pracovnich pohybi. Cinnost ¢lovéka v pracovnim procesu je vzajemné propojena
do celistvé struktury, kterd se skladd z elementarnich pohybu. Tato struktura se tvofi
v procesu zacviku. Pracovni pohyby maji sviij ucel a déli se do tii skupin na:

» pracovni (vykonové) pohyby,
» gnostické pohyby — na poznani objektu a podminek prace,
» prizpusobovaci pohyby — nastavovaci, korigujici a kompenzacni

pohyby [12].

Vykonovym (pracovnim) pohybiim se vénuje nejvétsi pozornost z pohledu

produktivity prace a proto se pifi jejich vykondvani zaméfujeme na rychlost,
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jednoduchost a ucelnost. Nekteré gnostické pohyby, pfizpisobovaci pohyby nebo
zbyte¢né pohyby hodnotu neptidévaji, nicméné jsou né€kdy nutné k vykonani cilové
prace. Tyto pohyby se neoptimalizuji, ale snazime se je z pracovni ¢innosti odstranit.

v

Fyziologicky nejvhodnéjsi je stfidavé zatézovani rtznych svalovych skupin
hornich a dolnich koncetin, trupu a hlavy s co nejmensim podilem statického zatiZeni.
Pti praci ve vodorovné roviné (prace v sedu) by mély drahy pohybu hornich koncetin
probihat pfevazné po obloukové draze. Optimalni drahy pohybt pii praci ve stoje jsou
v rozmezi vysky zapésti az po vysku ramen. Pti koordinaci obou hornich koncetin nardz
dbame na rovnomérné rozlozeni pohybli. Pohyby se zvySenymi pozadavky na piesnost
nesmi byt naro¢né na vynalozeni vétsi sily. V podstaté jde o eliminaci profesiondlniho

onemocnéni z dlouhodobé, nadmérné a jednostranné zatéze [12].

2.2.6 Manipulace s bfemeny

Pro vétSinu pracovnich ¢innosti je charakteristické manipulovani s pfedméty.
Ptesto si lidé neuvédomuyji, Ze takova prace miize znamenat riziko vzniku mén¢ vaznych
1 vaznych zdravotnich problémll. Za manipulaci s bfemenem povaZzujeme kazdou
¢innost, kdy dochdzi k zdvihani, ukladani, pfendSeni nebo drzeni pfedmétu. Jako
napiiklad ru¢ni manipulace s pfepravkami, paletami, bednami nebo manipulace rtiznych
obrobkd, dilu, polotovarii, které operator upind do stroje a pak je uklada na urcené
misto. Déale manipulace se sypkymi materidly, které operator pfemistuje pomoci
manipulacnich prostfedkti a ru¢ni manipulace s lahvemi (i tlakovymi) na kapaliny,
plyny popfipadé jiné latky. Nicméné prace s bfemeny neviddme pouze v primyslu,
ale napiiklad v socidlnich sluzbach, kdy praci simobilnim pacientem muiZeme

specifikovat jako manipulaci se specifickym bifemenem [7].

Jakékoli bfemeno a praci s nim ovlivituje 7 faktort:

2%

1. bremeno a jeho vlastnosti — rozméry, tézist€¢, hmotnost, tchopové
moznosti,

2. zpiisob manipulace — vzdalenost, vertikalni/horizontdlni smér, frekvence
zdvihani,

3. pracovni poloha a pohyb — v sedu, ve stoje, kombinace ptedeslych,

vystup na ploSiny, zebfiky, schidky,
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4. pomucky a technické prostredky ulehcujici manipulaci — véleCkové
dopravniky, skluzné plochy, paletové voziky, pracovni stoly
s proménlivou vyskou manipulaéni roviny,

5. pracovni prostredi — vlastnost a velikost podlahy, rozmér manipula¢niho
prostoru, osvétleni, mikroklima,

6. rizikovost bremena — Spatné uchopové moznosti, teplota biemena, ostré
hrany, bfemena umisténa ve vyskach, ldhve na stlaceny plyn,

7. individudlni faktory zaméstnance — pohlavi, vek, té€lesnd zpusobilost,
aktudlni zdravotni stav, pouzivani OOPP, znalost bezpecnych zasad

manipulace s biemeny [8].

2.3 Psychicka zatéz

Psychickd zatéz plsobi na organizmus a vyzaduje psychickou aktivitu,
zpracovani a vyrovnani se s pozadavky pracovniho prostiedi. Na druhé strané stoji
psychické pretizeni, kdy si zaméstnanec sam uvédomuje konflikt mezi kladenymi
naroky na jeho osobu nebo pracovni misto a jeho vykonosti nebo schopnosti podat

vykon.

Psychické pracovni zaté€z je faktor, ktery zahrnuje vSechny hodnotitelné vlivy
prace, pracovnich podminek a pracovniho prostiedi. Tyto faktory piisobi na poznavaci
(kognitivni), senzorické a emocialni procesy jednotlivce a vyvolavaji stavy zvysSeného

psychického napéti a zatizeni psychofyziologickych funkci.

Vsichni zaméstnanci jsou néjakym zpisobem vystaveni psychické slozce
zatizeni. Toto zatizeni se neprojevuje pouze béhem pracovni smény a soustiedénim se
na pracovni Cinnosti, ale 1 po ukonceni smény jako pocit zodpovédnosti nebo obava
pfed dilezitymi rozhodnutimi. Psychické zatizeni se jako fyzické zatizeni neda
eliminovat a v dne$nich dnech vyrazné€ vystupuje do poptedi diky rozvoji informacnich
technologii, nespravné organizaci prace, zmén¢ Zzivotniho stylu lidi, pfibyvanim

pracovnich mist s pfevladajicim psychickym zatiZenim a dalSim faktortim [12].

2.3.1 Monotonni pracovni ¢innost

Fyziologickou podstatou monotonie je chudé spektrum podnétového pole.

Zaméstnanec opakované drazdi stejné nervové oblasti a tim vznikd jejich Gtlum, jinak
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feceno predspankovy stav. Monotonie se postupné rozviji pii dlouhodobé, jednotvarné a
opakované c¢innosti. Dochdzi ke snizeni tepové frekvence, krevniho tlaku a télesné
teploty. Projevuje se predevSim ospalosti, inavou, snizenim a kolisanim vykonnosti,
zhorSenim adaptability a reaktivity. Disledkem toho miize dochéazet ke zvySené

urazovosti a poklesu kvality prace [12].

Vyrazné zhorSeni zraku miize nastat, pokud monoténni c¢innost vyzaduje
neustadlé vnimani zrakem. Zdravotni problémy pohybového aparatu jako napiiklad
poskozeni Slach, bolesti kloubi, svalli nebo poSkozeni nervli riznych tunelovych
syndromi jsou disledkem jednotvarnosti pohybovych tukont, fixace u jednoho
pracovniho mista, nevhodnd pracovni poloha nebo jednostrannd zatéz urcitych
svalovych skupin. Psychologické ucinky monotonie se mohou zvySovat, pokud je
zaméstnanec vystaven hluénému prosttedi, nevhodnym mikroklimatickym podminkém,
vibracim nebo musi pracovat ve vynuceném pracovnim tempu a Vv nocnich

sménach [12].

Tab. 2 Stupnice monotonie v zavislosti na trvani cyklu (upravené dle [9])

Stupen Trvani jednoho cyklu [min]
1 >30

2 10 az 30
3 5az 10
4

5

0,5az5
<0,5

Pfi ur€ovani stupn€ monotonie (viz. Tab. 2) pfi montazi, sestavovani nebo baleni
vyrobkli musime zohlednit dal$i podminky, ve kterych jsou tyto ¢innosti vykondvané.
Jedna se jak o celkovou pracovni polohu, oblast pohybu bfemen, trvaly ptedklon
bez opory trupu, ¢asté otaceni trupu do stran tak i o nevhodnou zidli, trvaly stoj na jedné

noze z ditvodu nozniho ovladace nebo ¢astou manipulaci s biemeny.

V horizontu kazdych dvou hodin monotoénni prace by mél mit zaméstnanec
pfestavku 5 az 10 minut. Je vhodné organizaénimi opatfenimi zajistit rotaci

zaméstnancll nebo moznost stfidat pracovni ¢innost [9].

-15-



2.3.2 Prace na smény

Jiz v antickém Recku se zboZi pfepravovalo pies noc, aby se piedeslo piehlceni
dopravy. Nicmén¢ po vynalezeni zarovky Edisonem se prace na smény Siroce rozvinula
v prumyslu a to z nékolika divodi. Hodn€ modernich tovaren jako elektrické elektrarny
nebo tovarny na zpracovani zeleza prost¢ nemizou v noci zaviit. Dalsi divodem
je bezpochyby ekonomicky tlak na firmy. Zaméstnavatelé si nemohou dovolit nechat
své stroje zahalet, protoze je to stoji mnoho penéz. Jsou tu vSak i prace ve sluzbach,
kde jsou nutné prace na smény jako napiiklad zdravotni sestficky, policisté,

zameéstnanci v dopravé nebo zaméstnanci v gastronomickych zafizenich [7].

Rozlisujeme dva typy prace na smény. Tim prvnim je nepietrzity provoz,
ve vétSiné piipadi na tfi smény, a druhym prace zahrnujici méné nez 24 hodin.
Nepftetrzitd prace je nebezpetna zejména od pllnoci do Etyf hodin rano, kde muze
pusobit problémy se zdravim, Uinavu a ztratu produktivity. Hlavnim problémem je 24
hodinovy rytmus kazdého jedince, ktery se tézko méni. Musime brat v uvahu ¢innost
srdce, frekvenci dychani, teplotu téla, vylu¢ovani hormonti a také vylucovani moci a
exkrementl. Jakmile pomoci pracovnich smén v rizné denni doby naru$ime jedinctv
biorytmus, mizeme u n¢j pozorovat nékteré z vySe uvedenych problémi. Prace
nasmény ma také negativni dopad na jedincovy socidlni a volno casové

aktivity (viz. Tab. 3) [7].

Tab. 3 Efekt prace na smény na socidlni a volno asové aktivity zaméstnance (upravené dle [7])

Nedostatek ¢asu na Zaméstnanina | Zaméstnani na
smény [%] denni sménu [%]
kulturni akce 72 11
pratele 80 13
rodinu 72 11
konicky 67 17

Néktefi zaméstnanci budou mit s praci na smény velké potiZe a jsou ze zacatku
v nevyhod¢. Muzeme sledovat nékolik faktort, které ptfizpuisobeni sménnému provozu
Skodi. Manazeti by se o téchto faktorech méli informovat, aby si mohli ud¢€lat predstavu

o tom, jak si jimi zaméstnany jedinec povede.
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Témito znevyhodiujicimi faktory jsou:

>

YV V V V V V

Zivot 0 samote€,

zazivaci a zaludec¢ni potize,

problémy s usinanim a spankem,

vek pres 50 let,

vstavani brzo rano (tzv. skfivani),

druha prace nebo mnoho domaécich povinnosti,

a epilepsie [7].

3 Hodnoceni pracovniho prostiedi

Cilem ergonomické analyzy pracovniho prostfedi je zjistit, kterd ¢ast pracovni

¢innosti ohrozuje zdravotni stav zaméstnanct. Diky vyhodnoceni pracovniho prostiedi

pristupujeme k zdokonalovani, které se projevi ve zlepSeni pracovnich podminek

zaméstnancl, zvySenim miry BOZP, snizenim trazovosti a fluktuace. Hodnoceni

pracovniho prostfedi se déli na dvé hlavni ¢asti.

» Subjektivni hodnoceni pfi t¢zko méfitelnych faktorech, kde nam staci

informativni zjisténi Spatného stavu, diky kterému muzeme zajistit
opatieni na zlepSeni. Ve vétSin¢ pripadi k hodnoceni pouzivame
dotazniky se Skéalou pocitli zainteresovanych zaméstnancii. Pro eliminaci
osobnostnich rozdilt je vhodny minimalni pocet dvaceti zamé&stnanc.

Objektivni hodnoceni cili na méfitelné faktory pracovniho prostiedi a

¢asto ho pouzivame az pii Spatnych vysledcich subjektivniho hodnoceni.
Pomoci objektivniho hodnoceni ziskdme piesné tudaje, které
porovndvame s pozadavky zavaznych piedpisii platné legislativy a

technickymi normami [12].

Pracovni prostfedi jsem analyzoval pomoci programu Tecnomatix Jack, ktery je

soucasti platformy PLM firmy Siemens. V piekladu se jedna o ,,Rizeni Zivotniho cyklu

vyrobku®. Informacni strategie k vytvofeni souvislé¢ datové struktury prostfednictvim

konsolidace systémd, tedy inovace na zakladé celopodnikového piistupu ke spoleCnému

ulozisti informaci o vyrobcich a procesech [11].
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Do této tfady vyrobkl firmy Siemens dale patfi Teamcenter, ktery je jakymsi
prostfednikem ostatnich programli a propojuje tak pracovniky vyvoje a vyroby. NX
komplexni postupy navrhti a vyroby modernich kompozitnich materidlii zajistuje

balicek programti Fibersim. Syncrofit je fadou specializovanych strojirenskych

produkt pro navrhovani a vyrobu slozitych sestav a rozsahlych leteckych konstrukci.
Pomaha vytvaret a spravovat montdzni rozhrani a stovky tisic spojovacich prvki

typickych pro trup letadla. Seat Design Environment je software, ktery je plné

integrovan do komer¢nich 3D CAD systémt pro navrhovani a vyrobu inovativnich
systémi sedadel a interiérovych komponent dopravnich prostfedkd. Komplexni
inzenyrské vyzvy spojené se systtmovym navrhovanim a modelem ftizeného

systémového inzenyrstvi ptinasi portfolio LMS [11].

3.1 Software Tecnomatix Jack (TxJ)

Tento software je zaméfeny na ergonomii pracovniho prostfedi a ergonomii
Cloveka v tomto pracovnim prostfedi. Software vznikal béhem 80. let na University od
Pennsylvania za podpory NASA a neustale se vyviji i v dneSni dob&. Do pracovniho
prostfedi vkladame biomechanicky model ¢loveéka, u kterého poté sledujeme nékolik
faktorii pomoci analyz. Model ¢lovéka pak odpovida na jednoduché otazky, co vidi,

kam doséhne, jestli se citi pohodIné€ nebo jestli je pietéZovan.

I tento program ma vSak néktera tskali a omezeni. Model pracovniho prostiedi,
stejné jako model Clovéka nemiiZze zobrazit a pocitat se vSemi faktory pracovniho
prosttedi. Neumim pomoci TxJ modelovat hluénost prostfedi, vibrace na pracovisti,
zatéz teplem, zatéZz chladem ¢i zrakovou zatéZz. DalSim uskalim softwaru je zatéz
psychicka. Nikdy nebudu schopen do svého prostiedi resp. modelu clovéka zanést
aktualni naladu, dlouhodobé vztahy mezi zaméstnanci na pracovisti nebo miru napéti

mezi liniovym a mezi vrcholovym managementem podniku.

Kromé¢ modelovani Jack a Jill, jak se nazyvaji muzsky a zensky model tohoto
softwaru, lze také vyuZzivat Tecnomatix Jack jako real-time simulacni nastroj. Zadam
Jackovi né€kolik ukold a miizu sledovat, které partie téla jsou pretéZovany v dany
okamzik. Pro vytvofeni dokonalého pracovniho prostiedi mizeme pouzit predméty

z knihovny programu, také lze do programu importovat CAD grafiku a vytvaret tak

-18-



prostfedi pracovist¢ nebo celé¢ vyroby. Pomoci jednoduchych objektt (koule, valce,
krychle, kuzely, ...) mizu spojovat tyto do komplexnéjSich objektti jako dopravni
prostiedky, slozit¢jsi néstroje, schidky a dalsi [14].

3.1.1 Dimenzovani a polohovani pracovnika

Digitalni cloveék je biomechanicky ptfesny model ¢lovéka (raznych velikosti,
stafi, rasy, vadhy a pohlavi) s pfirozenymi pohyby, rozsahy kloubii a readlnymi
vlastnostmi. Model vychézi ze studii NASA a sklada se z 69 segmenti a 69 kloubi,
z nichz nékteré maji vice os a vice stupiii volnosti. Pomoci manipulace s témito klouby
nebo manipulaci s celky (jako paze, trup, nohy, ...) inverzni kinematikou, nastavime
virtudlniho clovéka do pracovni pozice nebo miizeme vyuzit pfednastavenych poloh
z knihovny programu. Inverzni kinematikou myslime kinematiku, kde vSechno zavisi
na vSem. Kdyz pravou dlan ptilozime na levé stehno ¢loveka, automaticky se pohne i

pravé rameno a ohnou se zada modelu [14].

3.2 Vyuziti analyz

Pii softwarovém zpracovani zadanych ¢innosti jsem vyuZival analyzu RULA,
kterda nejoptimalnéji zohlednuje feSenou problematiku a zadani podniku, taktéz

vyhovuje z pohledu stanoveného rozsahu bakalatské prace [14].

3.2.1 Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Analyza, kterda hodnoti pracovni postoj v navaznosti na frekvenci jeho uzivani,

na hmotnosti biemena ¢i podpofe rukou a nohou.

RULA analyza je pfedurena k odhadu moznych zdravotnich rizik z pohledu
miry poSkozeni pfedev§im hornich koncetin, konkrétné zapésti, loktl a ramen, pfi¢emz
je v ni zahrnuto posouzeni rizika poloh trupu, krku a dolnich koncetin. Kazda
z pojmenovanych casti lidského téla se pfitom hodnoti podle stupnice, kdy je vzdy
stanovena neutrdlni (zékladni) poloha. Nasledné jsou uvedeny polohy dalsi a to vice

nebo méné extrémni.

Po zhodnoceni a obodovani poloh jednotlivych ¢asti téla se dosdhne celkového
skore (Grand Score), na které je vazdno doporuceni zmény aktudlné vykonavanych

¢innosti a tim eliminace poSkozeni konkrétnich casti hornich koncetin [14].
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ANALYZA AKTUALNIHO STAVU CINNOSTI VE
VYBRANEM PODNIKU

4 Piedstaveni podniku Edwards

Ergonomickou analyzu jsem provedl v podniku Edwards s.r.o. v Luting.
V podniku se vyrabi vakuové pumpy ruznych vykonu a velikosti pro vyuziti naptiklad
ve farmacii, pfi vyrobé mobilnich zafizeni, v laboratofich nebo tézkém primyslu.
Po celém svéte se nachazi 23 vyrobnich a servisnich podnikt, které zaméstnavaji vice
nez 4200 zaméstnanct s celkovym ro¢nim piijmem piesahujicim 1 bilion dolarti (v roce
2015 ptijem ¢inil 1186 miliontt dolard). K takovym pfijmim pomohlo vice nez

30 000 spokojenych zakazniki [3].

4.1 Historie podniku Edwards

Edwards pracuje na inovacich v odvétvi vakuové techniky vice nez 95 let.
Vroce 1968 byla firma koupena britskym gigantem na zpracovani plynu BOC, coz
vedlo k mezindrodni expanzi, pfedevsim vSak do Japonska. V 70. letech se Edwards
postupné stal jednim z vedoucich odvétvi v poskytovani vakuového vybaveni, kdyZz
dodaval vyrobky do vice nez 75 zemi. Pokryvali 8% svétového trhu, 15% trhu
evropského a zavratnych 70% trhu ve Spojeném kralovstvi. V roce 1984 si nechali
patentovat prvni suchou vakuovou pumpu (oil free pump), kterd sniZzovala riziko
kontaminace. V roce 2015 se firma Edwards stala soucasti svétové spolecnosti Atlas

Copco [3].

4.2  Podnikatelska filozofie a hodnoty podniku Edwards

Usiluji o niz8§i naklady, zvySeni produktivity a zlepSeni kvality finalniho
produktu. Firma Edwards si zakladd na preciznosti vyroby a osvédéenych

technologiich, které jsou podporovany celosvétovou siti sluzeb [3].

Jednou z hodnot Edwards je, ze jakym zpiisobem pracuji je stejné dalezité jako
to co vyrabi. Coz je pfi¢inou, ze pfi setkani s kymkoli z Edwards najdete ¢loveka, ktery
exceluje v tymové préaci. Nebot Uspéch ptichazi ze spoluprace a z dostavani toho

nejlepsiho z kazdého pracovnika a z nasledné podpory kazdého jedince. Lidé v Edwards
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pracuji na inovacich kazdy den, jen diky tomu muizou byt lepsi a poskytovat
zakaznikim stéale lepsi sluzby. Od malych zmén az po velké. S tim souvisi diivéra mezi
zékaznikem a podnikem. Edwards dodrzuje sliby, je otevieny a uptfimny ohledné své
prace. VysSe zminéné by ovSem neSlo bez notné davky preciznosti (,,Excellence
always“ — dokonalost/preciznost na prvnim miste¢). Tato preciznost se ocekava

od kazdého zameéstnance [3].

5 Softwarova analyza pracovnich ¢innosti na lince RV

Pro zacatek prace v softwaru TxJ jsem si musel namodelovat pracovni prostiedi
linky v métitku 1:1 (viz. Obr. 7, Ptiloha €. 2, 3 a 4), aby hodnoty programem vypocitané
mély smysl. Celé prostiedi jsem modeloval pomoci pfedméti z knihovny programu a
tyto pfedméty jsem poté v riznych osach zmenSoval nebo zvétSoval pro dosazeni

optimalni velikosti.

Obr. 7 Pracovni prostiedi v redlném svété a v TxJ (vlastni prace)

5.1 Analyza procesu a identifikace rizik

Na cel¢ lince RV probihd pii sestavovani vakuové pumpy mnoho ¢innosti.

Pro ucely bakalatské prace jsme spolecné s firmou Edwards vybrali ¢innosti, které jsou
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z hlediska ergonomie nejnebezpecnéjsi. Tyto Cinnosti, které nize analyzuji, jsem zanesl
do pudorysu linky RV v ptiloze ¢. 1. S povéfenym zéstupcem firmy jsme se dohodli
na podminkach, rozsahu, potfebach a ocekavanich z ergonomické analyzy cCinnosti
linky RV. U n¢kolika ¢innosti jsem analyzoval a hodnotil dva pracovni postupy. Prvni
ergonomicky pfijatelny za pomoci pracovnich zafizeni, které maji v Edwards
nainstalované. Druhy pro kontrast hodnoceni, kdy model clovéka vykonal danou
¢innost vlastnimi silami. Druhé hodnoceni se muze vyuzit pfi periodickém Skoleni

zameéstnancu v ramci BOZP.

5.1.1 Pouzivani elektrickych vrtacek

Cinnost, pii které se zam&stnanec' natahuje pro elektrickou vrtacku umisténou
nad posuvnym stolem. Elektrické vrtacky se daji posunovat ve sméru toku materialu a
zaroven jsou uchyceny na rolovacim kotouci. Zaméstnanec se natdhne pro vrtacku
(viz. Obr. 8), dotdhne potiebné Sroubky a poté vrtacku pusti. Vrtacka se za pomoci

srolovaciho kotouce vytdhne nahoru a neptekazi tak zaméstnancovi v dalsi préci.

2P Rapid Upper Limb
Task Entry | Bepors

Job Title: Job Number:

Location Analyst:
Comments: Date

—Body Group A Posture Rating

Upperam: 4
—Body Group B Posture Rating

Loweram: 3

Neck: 1
Wrist: 1

Trunk: 1
Wrist Twist: 2

Total: 1
Total: 4

Muscle Use:  Nomal. no extreme use
Muscle Use:  Nomal, no extreme use
Force/Load: < 2 kg intermittent load

Forcefload:  « 2 kgintemmittent load

Ams: Net supported

—Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis |

Obr. 8 Pouziti elektrické vrtacky — analyza RULA (vlastni prace)

Vyse popsand cinnost je pomoci analyzy RULA hodnocena skorem tii

(viz. Obr. 8). To znamena, ze poloha neni idedlni, nicméné¢ stale pfijatelnd. V navaznosti

! zZam&stnancem rozumime operatora
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na uvedené skuteCnosti neni potfeba pfijimat organiza¢ni a uz vibec ne technické
opatieni na eliminaci zjisténého stavu, coz vypliva z poc¢tu vyrobenych kust polotovart

za sménu (80 az 110 kust).

5.1.2 Lisovani u olejové nadrze

Dalsi nebezpecnou ¢innosti nejen z ergonomického hlediska, ale i z hlediska
zpusobeni mechanického poranéni, je lisovani ru¢nim lisem. Paka lisu je cca 1 metr
dlouh4 a neni na oto¢ném kloubu pevné pfipevnéna a to z divodu uspory mista pfi jejim
nevyuziti. Zamestnanec si pii ¢innosti lisovani nastavi ¢ast olejové nadrze pod lis, poté
si ptipravi paku lisu a zalisuje danou soucast do skeletu nadrze (viz. Obr. 9).

Task Entry | Reports  Analysis Summary

Job Title: Job Number:
Location: Anahyst:
Comments: Date:

—Body Group A Posture Rating

Upperam: 2
—Body Group B Posture Rating

Loweram: 3

Wrist: 1 e d
Wrist Twist: 2 T i
e ® Total: 2

Muscle Uz Nomal, nio extreme use Muscle Use:  Nomal, no extreme use

Force/Load:  2-10kg static load or 210 kg ||| Fores/load: < Zkgintemitent load
repeated load

Ams: Net supported

—Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 4

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis |

Obr. 9 Lisovani — analyza RULA (vlastni prace)

Pfi ¢innosti ma zaméstnanec ruku v ergonomicky nevhodné pozici a vynaklada
znacnou silu. Analyza RULA ohodnotila tuto c¢innost skérem ctyii (viz. Obr. 9),
coz nam napovida o nevhodnosti této polohy. Skore se jiz blizi ke kritické hodnoté pét,
a proto jsou nutna bezpecnostni opatient.

Opatieni: pouziti elektrického lisu, resp. pouziti vhodného ru¢niho lisu.

Elektrické lisy v fadech sta tisic korun jsou pro podnik pfili§ naro¢nou investici,

nicméné jejich vyuziti by takika eliminovalo pravdépodobnost vyskytu nebezpeci.
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Zaméstnanec by nemusel vyuzivat své sily k zalisovani soucasti a pii dvouru¢nim
spousténi zamezime mechanickému poskozeni myoskeletarniho aparatu zaméstnance.
Na zéklad¢ vysledki analyzy jsem firmé navrhl zakoupit vhodnéjsi ru¢ni lis (fady

desitek tisic), ktery by byl instalovan pii reorganizaci zatizeni linky RV.

5.1.3 Montaz motoru na olejovou nadrz

Zameéstnanec zveda biemeno o vaze ptiblizn€ 15 kilogramu (podle typu vakuové
pumpy) a pomoci Sroubkl pfipevituje samotny motor k olejové nadrzi. Tato ¢innost je
velmi fyzicky naro¢nd a kriticky namaha pohybovy aparat zaméstnance (viz. Obr. 10 a
11). Prvni ¢ast ¢innosti, kdy zaméstnanec zacind zvedat motor, byla pomoci analyzy

RULA ohodnocena skérem ctyfi, tedy velmi nevhodna (viz. Obr. 10).

3 Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Task Entry | Reports  Analysis Summary |

Job Title: Job Number:
Location: Analyst:
Comments: Date:

—Body Group A Posture Rating

Upperam: 1

Lower am; 2 —Body Group B Posture Rating
Whist 2 Neck: 1

Whist Twist: 1 Trunk: 1

Total 6 Total: 1

Mustle llse: Nerma nn eatreme | se
Muscle Use:  Nommal, no extreme use

-orca/Loac: More than 10 kg etste. Shock
Force/Load:  More than 10kg static. Shock farses.

forces.

Ams ot supported

—Legs and Fest Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score- 4

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Obr. 10 Zacatek zvedani motoru — analyza RULA (vlastni prace)

Druhé cast Cinnosti se vSak dostala na skore Sest (viz. Obr. 11)., tedy do
Cervenych cCisel. Extrémné namahanymi ¢astmi téla jsou predlokti, zapésti a také bedra

zameéstnance.
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2P Rapid Upper Limb Assessment (RULA)
Task Ertry | Bepoits | A

Job Tile: Job Number:
Location: Anahyst:
Comments: Date:

—Body Group A Posture Rating

Upperam: 1
—Body Group B Posture Rating

Loweram: 3

MNeck: 2
Wist: 2

Tunk: 1
Wit Twist: 1

Total: 5
Total:

Muscle Use:  Nomal, no extreme use
Muscle Use:  Nomal, no extreme use

Force/load:  Mare than 10 kg static. Shock
Force/Load:  More than 10 kg static. Shock forces.

forces.

Ams: Mot supported

—Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes

Grand Score: 6

Action: Investigation and changes are required soon.

Update Hnalyssl

Obr. 11 Druha ¢ast zvedani motoru — analyza RULA (vlastni prace)
Opatteni: pouziti magnetického manipulatoru.

Pomoci magnetického manipuldtoru se dosdhne nizké urovné nebezpeci.
Zameéstnanec nebude nucen zvedat t€zka bifemena a bude se tak pfedchazet pracovnim

urazim, nemocim z povolani a fluktuaci v disledku bolesti zad.

5.1.4 Pokladani vakuové pumpy

Dalsi rizikovou cinnosti po instalaci motoru je pokladdni sestavené pumpy
tzv. nalezato. Pumpa v tuto chvili vazi 25 az 29 kilogrami podle typu a predstavuje tak
znacné riziko pro zaméstnance. Pfi této €innosti v minulosti vznikl pracovni uraz a
v disledku toho firma Edwards pofidila manipulaéni zafizeni, které eliminovalo
ergonomické nebezpeci na piijatelnou mez. V prvnim ptipadé (viz. Obr. 12) manipuluje
model ¢loveéka s vakuovou pumpou ru¢né, za pomoci vlastnich sil. Skére Sest analyzy
RULA jasné¢ ukazuje, Ze takovym zplsobem provadét cinnost nelze. Extrémné

se namahaji pfedevS§im ramena, piedlokti a zapésti.
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P Rapid Upper Limb Assessment (RULA)
Tesk Ertry | Bepots  {Anaisis Summan

Job Title: Job Number:

Location: Analyst:
Commerts: Date:

~Body Group A Posture Rating

—Body Group B Posture Rating
Neck: 1

Trunk: 1
Wiist Twist:

Total: 4
Total

Muscle Use:  Nomal, no extreme use
Muscle Use:  Nomal, no extreme use
Force/Load:  More than 10 kg static. Shock
Force/Load:  More than 10 kg static. Shock forces.

forces.

Ams Not supported

Standing, weight even. Room for weight changes.

’rLegs and Feet Rating

Update Analysis

Obr. 12 Ru¢ni pokladani vakuové pumpy — analyza RULA (vlastni prace)

V druhém piipadé model pouzivd manipulacni zafizeni a na skore tii analyzy
RULA (viz. Obr. 13) vidime zna¢ny rozdil oproti pfedchazejicimu stavu. Vice se zde

namaha predev§im rameno zaméstnance.

X
Task Entry | Reports  Analysis Summary |

Jab Tille: Job Number
Location: Analyst:
Commerts Date:

—Bady Group A Posture Rating

Upperam: 4
~Body Group B Posture Rating
Lowersm: 2
Neck: 2
Wiist 1
Tunk: 1
Wist Twist: 2
Total: 2
Total 4

Muscle Use:  Nommal, no extreme use
Muscle Use:  Normal, no extreme use
Force/load: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2kg intemmittert load

Ams Not supported

’—Legsand Feet Rating ‘

Standing, weight even. Roomfor weight changes

Grand Score: 3

Action: Further investigation nesded. Changes may be required

Updats Analysis

Usage Dismiss

Obr. 13 Pokladani pumpy pomoci manipulatoru — analyza RULA (vlastni prace)

Opatieni: zvySena kontrolni ¢innosti pouzivani manipulacniho zafizeni a taktéz

zvyraznéni predmétné skutecnosti v ramci periodickych Skoleni BOZP.
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5.1.5 Pienos vakuové pumpy na testovaci vozik

Cinnost velmi podobna pokladani pumpy. Hotovy vyrobek se za pomoci
manipulacéniho zafizeni pfemisti z posuvného stolu na testovaci vozik. Na tento vozik
se zpravidla umisti tfi vakuové pumpy a poté putuje k testovacim piistrojim. Jako
u piedchozi ¢innosti se manipuluje s 25 az 29 kilogramii t€Zkym bfemenem, které
predstavuje velké nebezpeci. Pfi uziti manipulaéniho zafizeni (viz. Obr. 14) se skore
zastavilo na hodnot¢ tfi. Tedy pfijatelné riziko. Model ¢lovéka naméha nejvice rameno,

o néco méné pak zapésti a predlokti.

'35 Rapid Upper Limb Assessment (RULA)
Tosk Eny | Bepors | '

Job Title: Job Number:
Location: Analyst
Comments: Date:
~Body Group A Posture Rating
Upperam: 3
 BodyGroup BPosture Rating (@ | AR N R
Loweram: 2 R 0 Wb LY
Neck: 1
Whist: 1
Tunk: 1
Wrist Twist: 2
Total 1
Total 4
Muscle Use:  Nommal. no extreme use
Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Force/load: < 2kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittert load
Ams: Mot supported
Legs and Feet Rating
’7 Standing. weight even. Room faor weight changes. ‘
Grand Score: 3
Action: Further investigation needed. Changes may be required.
Update Analysis

Usage Dismiss

Obr. 14 Pfemisténi pumpy na testovaci vozik — analyza RULA (vlastni prace)

Naopak, pfi ruénim pfemisténi takto tézkého biemene sledujeme vyrazné
zhorSeni vysledki analyzy RULA. Hodnota sedm (viz. Obr. 15) déva jasné najevo, zZe je
takové provadeéni cCinnosti kritické, nepfijatelné a neakceptovatelné. Model Cloveéka
namahd predevSim bederni svalstvo a patef. Dal$im nadmém¢é namahanym mistem je

predlokti.
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2P Rapid Upper Limb Assessment (RULA)
Task Erry | Bepots  HAnaysi Summary) |
Job Title: Job Number:
Location Analyst:
Commerts: Date:
—Body Group A Posture Rating
Upperam 1
—Body Group B Posture Rating
Loweram: 2
Neck: 1
Wrist: 1
Tunk: 3
Wrist Twist: 1
Total 6
Total: 5
Muscle Use:  Nomal. no extreme use
Muscle Use:  Momal. no extreme use
Force/Load:  More than 10 kg static. Shock
Force/Load:  More than 10 kg static. Shock
forces
Ams Mot supported
Legs and Feet Rating
’7 Standing, weight even. Room for weight changes.
Grand Score: 7
Action: Investigation and changes are

Obr. 15 Ru¢ni pfemisténi pumpy na testovaci vozik — analyza RULA (vlastni prace)

Opatteni: zvySend kontrolni ¢innosti pouzivani manipulacniho zafizeni a taktéz

zvyraznéni pfedmétné skutecnosti v ramcei periodickych skoleni BOZP.

5.1.6 Baleni vakuové pumpy

Na konci celého procesu sestaveni a testovani vakuové pumpy se nachazi

stanovi§t¢ baleni. Pumpa se umistuje pomoci manipulacniho zafizeni
do vypolstrovanych krabic spolecné s mazacim olejem a ndvodem k obsluze. Na paletu
se umist’uje Sestnact krabic (tfi patra po péti kusech plus jedna krabice navrch). I pies
pouziti manipula¢niho zafizeni se pfi této Cinnosti vyuziva nefyziologické polohy
(viz. Obr. 16). Skore Sest analyzy RULA piedchozi vétu potvrzuje. Kriticky naméahany
jsou predevsim bedra a krk zaméstnance, nicméné rameno a zapésti je taktéz naméahano

nadmeérné.
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8P Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X

TscEriry | Bepots En"é&'s’ééhmmavyf|

Job Tile: Job Number:
Location Analyst:
Commerts: Date:
—Body Group A Posture Rating
Upperam: 2
—Body Group B Posture Rating
Loweram: 3
Meck: 4
Wirist 3
Trunk: 4
Wrist Twist: 2
Total: 7
Total 4
Muscle Uss:  Momal, no extreme use
Muscle Use:  MNomal, no extreme use
Force/load: < Zkg intermittent load
Force/load: < 2kgintermittent load
Ams Not supported
Legs and Feet Rating
’7 Standing, weight even. Room for weight changes

Grand Score: 6

Action: Investigation and changes are

Update Analysis

Obr. 16 Baleni pumpy do spodniho patra stohu — analyza RULA (vlastni prace)

Pfi umistovani pumpy do tfetiho patra stohu se skore analyzy RULA rovna ¢islu

tfi (viz. Obr. 17). Zaméstnanec se nemusi tolik ohybat a nezatézuje nadmérné svij

pohybovy aparat. Vice namahanou ¢asti téla je rameno, predlokti a zapésti.

8 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) x

Tsk Ertry | Repots  Arsiyss Summay)

Job Title: Job Mumber:
Location: Analyst
Comments: Date:
—Body Group A Posture Rating
Upperam: 4
—Body Group B Posture Rating
Loweram: 3
Neck: 1
WWhist: 1
Tunk: 1
Wrist Twist: 2
Total: 1
Total: 4
Muscle Use:  Nomal, no extreme use
Muscle Use:  Nomal. no extreme use
Force/load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittent load
Ams: Not supported
—Legs and Feet Rating
Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required

Update Analysis

Usage Dismiss

Obr. 17 Baleni pumpy do 3. patra stohu — analyza RULA (vlastni préace)

Opatieni: technické feSeni zvedani palety.
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Pii pouziti zvedaciho zafizeni palety docilime toho, Ze krabice, do které
zaméstnanec umistuje pumpu, bude vzdy v optimalni vySce a kosterni aparat
zaméstnance nebude preté¢zovan. Takové zafizeni musi byt navrZzeno s rozmyslem,
protoze jeho instalace se neobejde bez rozsdhlého stavebniho zasahu do podlahy
vyrobni haly. V rdmci reorganizace linky RV by bylo vhodné vykonat stavebni a
technické upravy, kterymi by se docilila eliminace nefyziologické polohy téla (hluboky

predklon) pti baleni vakuové pumpy.

5.2 Hodnoceni a sumarizace analyzovanych ¢innosti

Vyse uvedené udaje jsem zpracoval do piehledné tabulky (viz. Tab. 4) rozdélené
podle vykonavané ¢innosti, Grand Score analyzy RULA, namahanych casti téla a

opattent.

Tab. 4 Hodnoceni analyzovanych ¢innosti linky RV (vlastni prace)

Grand . T
e Namahané casti . .
Cinnost Score tela Opatieni
RULA
PouZzivani rameno
elektrickych 3 y ’, bez opatfeni
y predlokti
vrtacek
Lisovani u rameno, pouziti elektrického lisu, resp. pouZiti
i 4 y C L . Rt
olejové nadrze predlokti, zapésti vhodného ru¢niho lisu
Montaz y .
ontaz motoru predlokti,

na olejovou pouziti magnetického manipulatoru

zapésti, bedra

nadrz

1o zvySena kontrolni ¢innost pouzivani
Pokladani rameno, ysene , . p oy
vakuové pum 3 vedloktl. zapssti manipulatoru, diiraz na pouziti
pumpy P > 2ap manipulatoru pfi Skoleni BOZP

y . zvySend kontrolni ¢innost pouzivani
Prenos vakuové rameno, Ny o oy
LMDy na vozik 3 predlokti manipulétoru, diiraz na pouziti
pumpy manipulatoru pti Skoleni BOZP

bedra, krk,
predlokti, technické feseni zvedani palety
zapésti, rameno

Baleni vakuové
pumpy

-30-



ZAVER

V bakalatrské praci jsem se zabyval teoretickymi ptistupy ergonomie z pohledu
fyzické a psychické zatéze clovéka v pracovnim prostiedi a v ndvaznosti na tyto
pristupy, praktickym uplatnénim ergonomie prostiednictvim ergonomické analyzy

pracovnich ¢innosti ve firmé Edwards za pomoci softwaru Tecnomatix Jack.

K analyze v softwaru Tecnomatix Jack jsem pouzil metodu Rapid Upper Limb
Assessment. V praci navrzena a deklarovand vychovna, organizaéni a technicka
opatieni maji za cil eliminaci vyskytu a pfetrvavani nefyziologickych poloh, a tim
minimalizaci mozného vzniku pracovniho tUrazu, nemoci z povolani a fluktuaci
zaméstnancl. Vysledky analyzy poskytli firmé¢ Edwards konkrétni postupy a névrhy
opatieni, které mohou vyuzit prostiednictvim vychovného opatiteni (periodického
Skoleni zaméstnancli v oblasti BOZP) a taktéZ formou organiza¢nych a technickych

cvwr

budoucnosti v souladu s finanénim vyvojem a rozvojem firmy.

Efektivni procesy nefunguji bez efektivnich, zdravych, motivovanych a
loajalnich zaméstnancli. Abychom zaméstnance ve spolec¢nosti udrzeli, zvySovali jejich
vykon, vytvateli trvalé pfiznivé a bezpecné pracovni prostiedi je tieba je i efektivné
zapojit do procesl a to nejen jako nositelé jednotlivych procesii a Cinnosti, ale taktéz

abychom vyuzili jejich potencial a zaroven nabidli 1 dalsi rozvoj a kariéru.
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