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ABSTRAKT

Diplomova prace fesi problematiku tykajici se ergonomie na pracovisti. V teoretické ¢asti
se nalézaji zdkladni poznatky a informace z oblasti ergonomie. Praktickd ¢ast se zabyva
konkrétnim naplnénim cile diplomové prace. Tim je zmapovani soucasné situace
a navrzeni ergonomicky vyhovujicich pracovist. Sbérem informaci, analyzovanim
a softwarovou podporou Tecnomatix Jack, se umoznilo zhodnoceni jak vyvojové faze,
ktera byla prvopocatkem projektu, tak predsériové vyroby, jenz probihd nyni. V zavéru

prace se nalézaji optimalizace a jejich ekonomické zhodnoceni.

Klicova slova: ergonomie, optimalizace, profesiografie, RULA, Tecnomatix Jack

ABSTRACT

This thesis deals with the issue of ergonomics in the workplace. The theoretical part
includes basic knowledge and information about ergonomics field. The practical part deals
with particular fulfillment of the aims of dimploma thesis, which is mapping of the current
situation and ergonomically complying workplaces. By collecting of information,
analyzing and software support by Tecnomatix Jack allow evaluation of both the
development phase, which was the original cause of the project and preproduction
production, which now takes place. In conclusion are found optimization and economic

evaluation.

Keywords: ergonomy, optimization, professiography, RULA, Tecnomatix Jack
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UvVOoD

Zpracovavana prace se tyka problematiky ergonomie vybranych montaznich pracovist.
Cilem prace je zmapovani soucasné situace a navrhnuti ergonomicky vyhovujicich
pracovist’. Jednim ze zakladnich vyrobnich faktort je lidskéd prace, na niz nelze pohlizet
jako na nehmotnou slozku podnikéni. Je to pravé ¢loveék, na kterém v kone¢ném dusledku
zavisi cely vyrobni systém. Na jeho zrucnosti a rychlosti. Se zruc¢nosti se poji kvalita,
srychlosti produktivita. Na kombinaci obou schopnosti pracovnika zalezi konecna
efektivita vyrobniho procesu, jejiz zvySeni mé& piimy dopad na zlepSeni

konkurenceschopnosti firmy.

Kazdy podnik, jenz chce na trhu obstat, musi pfemyslet v kruhu. Tedy tak, Ze neni jedinou
moznosti pouze odstrafiovani disledk vzniklych problémi, ale zejména feSeni piicin
jejich vzniku. Aby zaméstnanec byl schopen pracovat, musi byt zajiStény vhodné
podminky prace. Naopak nevhodné pracovni podminky mohou firmdm zplsobovat
vyrazné komplikace. Vyznamnou hrozbou je zejména vznik nemoci z povolani. Resi se
vyplacenim primérné mzdy, coz firmu financné zatéZzuje. DalSi komplikaci byva casta
fluktuace zaméstnanct, jejiz pti¢inou mohou byt pravé nevhodné pracovni podminky.
Fluktuace ptinasi ndklady na zaskoleni a zacvik, jelikoZ je nutné, aby si novy zaméstnanec
osvojil pracovni postupy. Proto je nutné zajimat se o zajiSténi pfiznivého pracovni
prostiedi. Vhodné uspotadani pracovist¢ muze urychlit pracovni ¢innost, zaméstnanec je
pak mén¢ fyzicky zatéZovan, tim padem neni negativné ovliviiovan jeho zdravotni stav.
Ergonomie na pracovistich je mnohdy firmami feSena pouze z divodu nutnosti dodrzovani
nafizeni vlady. V soucasné dobé je jednim zhlavnich prostfedkli pro udrzeni
konkurenceschopnosti firem zvySovani produktivity vyrobniho procesu. Stupnuji se naroky
na plynulost pracovniho procesu a uspory vyrobnich nakladi. Optimalizace lidské ¢innosti
je cCasto jedna z nejvyznamnéjSich prostfedki pravé pro dosazeni téchto cilii. Proto je
dilezité nahliZzet na ergonomii mnohem komplexnéji a povazovat ji za dileZitou soucast

vyrobni politiky spole¢nosti.

Firma, ve které mi bylo umoznéno zpracovavat diplomovou praci z této oblasti, se zabyva
vyrobou svételné techniky pro automobilovy primysl a potyka se S pottebou ergonomicky
fesit sva pracovisté, nebot’ na nich probihaji montazni tkony s pozadavkem na vysokou

produktivitu prace. Fluktuace zaméstnanct ze zdravotnich divodu je nezadouci, a také se
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Vv poslednich letech zostfil pohled Krajské hygienické stanice na oblast ergonomie, ve
spolecnostech zabyvajici se vyrobou pro automobilovy pramysl. NejlepSim feSenim je
kazdy novy projekt ergonomicky vyftesit diive, nez bude pfedan a bude na ném zahajena
sériova vyroba. Z tohoto diivodu firma stanovila pozadavek na optimalizaci pracovist’ pro

novy projekt s nazvem SKODA B6 FL.

Po seznameni se s danou problematikou se piikro¢i k vypracovani praktické casti,
obsahujici analyzu navrhii vyvojové faze, dle kterych ma byt provedena vyroba piipravki,
pro cinnost operatort. Po néasledném vyhotoveni téchto ptipravkd, se pfistoupi
ke zhodnoceni ziskaného stavu pomoci sbéru informaci, metody profesiografie, metody
RULA a dalSich modulti, které nabizi software Tecnomatix Jack. Pro optimalni
zhodnoceni je vhodné =zajistit MTM analyzu, kterd podlozi ¢asovou narocnost pro
vykonani tkonu na daném pracovisti. Na zakladé ziskanych informaci bude moZné
ptikrocit K projektu optimalizace. Jeho obsahem bude navrzeni pfipadnych zmén pro
vyvojovou a predsériovou fazi. Vyjadieni proveditelnosti bude ohodnoceno casti

s ekonomickym piinosem.
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|. TEORETICKA CAST
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1 ERGONOMIE

Ackoli predstava o ergonomii existovala jiz v dobé kamenné, kdy lidé konstruovali
nastroje, které vyhovovaly jejich tchopovym potiebam, je prvni dokumentovana zminka
az zroku 1857, kdy Wojciech Jastrzebowski publikoval dilo s ndzvem Nastin ergonomie,

tj. véda o praci, na zakladé pravd, odebranych z pfirodnich véd. (Jacobs, 2008)

Ergonomii lze zaradit mezi jedny z nejmladSich védnich oborti zkoumajicich zakonitosti
lidské prace. V dnesnim pojeti, spojuje aplikované védni discipliny jako je psychologie
prace, fyziologie prace, hygiena a bezpec¢nost prace, sociologie a antropometrie. Pojem
»ergonomie je odvozen z anglického nazvu ,,ergonomics®, jez vznikl spojenimieckych
slov ergon (prace) a nomos (zékon). Nazev byl pfijat na sjezdu Spolecnosti ekonomickych
véd vLondyné roku 1956. V USA zistal nazev inZenyrskd psychologie
(humanengineering), v Némecku se udrzuje nazev véda o praci (Arbeitswissenschaft).
Obecné ji 1ze chapat jako studium pracovniho vykonu s diirazem na bezpe¢nost pracovniki

a produktivitu. (Kral, 1994; Jacobs, 2008)

Poznatky studia jsou aplikovany pii projektovani pramyslovych objektd, konstrukcich
stroji, pomtcek, pifi uplatiovani ergonomickych zisad v procesech vyrobnich
i provoznich. K feSeni problematiky postaveni c¢lovéka v pracovnim procesu

je ptistupovano systémove. (Kral, 1994)

Dle prof. Chundely (2001, s. 7): ,,Ergonomie je interdisciplinarni systémovy védni obor,
ktery komplexné fesi ¢innost ¢lovéka i1 jeho vazby s technikou a prostfedim, s cilem

optimalizovat jeho psychofyzickou zatéz a zajistit rozvoj jeho osobnosti.*

1.1 Systém ¢lovék — stroj - prostiedi

Zakladem problematiky ergonomie, je feSeni systému c¢lovék — stroj — prostiedi.
,»V prvopocatcich lidstva se jednalo o mikrosystém ¢Elovek — prostfedi.” (Rubinova, 2006,
S. 6) Meziclanek ,,stroj* byl pfidruzen pozde€ji v souvislosti s rozvojem femeslné vyroby,
kdy zacaly byt vyuzivany riizné nastroje a naradi. Nejpodstatnéjsim prvkem je stale ¢lovek,

na kterého systém zpétné pisobi. (Rubinova, 2006)
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Ergonomicky systém tvoti lidé, stroje, technickd zafizeni, podminky, jejichZ vlastnosti

ovliviiuji pfimo nebo nepiimo kvalitu splnéni ukolli, spokojenost a zdravi pracovnikd.

(Kral, 1994)

,Pfedmétem zkoumani je cely komplex prvki jako jednoho funkéniho celku se vSemi jeho

vazbami. Jedna se v zasad¢ o tii hlavni vazby, a to hmotné, energetické a informacéni.*

(Rubinova, 2006, s. 6)

ukol

potreb

A

Y

vsTurP >| CLOVEK

STROJ VYSTUP uzitnd hodnota
¢ X f uspokojenda potreba

PROSTREDI

Obr. 1 Schéma ergonomického systému (Rubinovd, 2006, s. 6)

Kanalyze a hodnoceni ergonomického systému slouzi komplex kritérii, kterym musi

jednotlivé prvky systému vyhovét s ohledem na pozadavek piizptisobeni technickych

prvkil a pracovnich podminek vykonnostnim schopnostem podniku. Patii sem tyto kritéria:

antropometrickd — rozmérové a prostorové feseni pracovist,

fyziologickd — optimalni vyuZiti fyzické kapacity ¢lovéka,

estetickd — barevné feSeni pracovist,

hygienickd a bezpecnostni — podminky pro bezpecnou praci, vylucujici zdravotni
poskozeni,

psychofyziologicka — optimalni vyuZiti smyslové a neuropsychické vykonnosti
¢loveéka,

psychologicka — optimalni postoj a zainteresovanost pracovnika na vykonu. (Kral,

1994)

Podle Rubinové (2006) musi feSeni stroje respektovat pohlavi a stafi pracovnika, pracovni

polohu, pohybovy prostor a také zorné podminky.
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1.2 Ergatika

Pro feSeni vztahu clovéka a stroje je nejoptimalnéjs§i komplexni pfistup. V ptipade
zkoumani pohledu na tento vztah jednotlivymi védnimi obory zvlast, by mohlo dojit
Kk zizeni otdzek a nasmérovani problematiky do urcité konkrétni oblasti. Tim by mohlo
dojit k negativnimu ovlivnéni piipravy, pribéhu a vysledku analyzy a nasledné zavéra,

které Ize vyvodit.

Z téchto diivodil je nutné volit komplexni pfistup, jelikoz tak budou splnény pozadavky

zkoumani vzajemného nedilného vztahu mezi ¢lovékem a strojem. (Chundela, 2001)

Zavedenym terminem, spliujici tyto pozadavky, je ergaticky systém. Definice dle
profesora Chundely (2001, s. 10):

,Ergati¢nosti oznacujeme tu kvalitu systému ¢lovék — technika — prostfedi (nebo jeho

prvkil a subsystémti), kterd ur€uje miru zajisténi zdravi a psychofyzické pohody ¢loveka.*

Nizkou ergati¢nosti (E) je stav systému, kdy dochazi k vysokému ohrozeni ¢lovéka,
hodnota se blizi k 0. Vysoka eroticnost tedy znaci, Ze jsou v systému spravné splnéna
kritéria bezpe€nostni, ergonomicka, hygienicka, esteticka a dalsi. Zde je hodnota blizici se

k 1. Interval miry ergati¢nosti je (0,1). Opakem je rizikovost stroje (R). (Chundela, 2001)
Vztah je dan:

E=1-R

1.3 Zakladni ergonomické principy

Hlavni principy pro praci s repetitivnimi tkony rukou a zapéstim se tykaji zejména
redukce poctu pohybd za pracovni sménu a udrzovani neutralni polohy zapésti. Je tedy
vhodné minimalizovat ohybani, uklony a rotace zapésti. Dalsi zasadou je redukce
vynakladani velkych svalovych sil rukou, sniZovanim hmotnosti ruéné¢ manipulovanych
bifemen

a pouzivaného néfadi, vyhybani se opakovanému silové narocnému tlaku prsta.

Uzptisobovani dosahovych vzdalenosti ru¢né manipulovaného materialu. Je potiebné
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se vyhnout manipulaci nad vySkou ramen a prace vyzadujici zapaZzeni. Dale se doporucuje
vyvarovat nepfiznivym pracovnim polohdm, jako jsou statické polohy nebo polohy
s castou frekvenci zmény. Diiraz by m¢l byt kladen i na vybér vhodného néradi a néstroju,
kontrolu pfenosu vibraci na ruce a stanoveni doby prace s vibrujicim nafadim a nastroji.

(Hlavkova a Valeckova, 2007, s. 9)

Zakladni ergonomickym pravidlem tykajici se problematiky pouzivani nafadi a nastroju
vychazi ze zachovani neutrdlni polohy zapésti. Ohybat se mé nafadi nikoli zépésti
pracovnika. Od toho je odvijena i velikost drzadku, vyhybani se pouzivani néstroja, které
zpusobuji tutlak struktur v dlani nebo prstech. DalSimi principy jsou: vyhybani ostrym
hranadm, omezeni prace ve Spetce, zajisténi izolace rukou proti chladu, teplu a vibracim,
snizeni ovladacich sil a pouzivani optimalnich velikosti uchopovych casti naradi dle

pracovni populace, ktera praci provadi. (Hlavkova a Valeckova, 2007, s. 10)
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2 ERGONOMICKE ZASADY PRACOVNICH SYSTEMU

»Ergonomické zasady jsou zkuSenosti z praxe a teorie tykajici se pfizplisobeni prace,
techniky, prostfedi a upravy pracovniho prostfedi s ohledem na ¢loveéka. Zohlednuji
se predevSim anatomické, antropometrické, fyziologické, psychofyziologické a psychické

vlastnosti.” (Maly, Kral a Hanakova, 2010, s. 52)

Cilem je dosdhnout zajisténi ochrany zdravi, bezpecnosti, pohody a optimalni vykonnosti
Vv pracovnim procesu. Uplatnénim ergonomickych zasad dochazi k racionalizaci a zvySeni

efektivnosti profesiondlni ¢innosti pracovnika. (Maly, Kral a Handkova, 2010)

»Stézejni ergonomické zasady pro hodnoceni pracovnich mist, pracovist a dalSich

podminek:
- plosné a prostorové fesent,
- pracovni poloha,
- pracovni pohyby,
- pracovni misto,

- poloha téla pii praci.” (Maly, Kral a Handkova, 2010, s. 53)

Konkrétni ergonomické zasady jsou stanoveny v Ceskych technickych normach

ergonomické povahy. (Maly, Kral a Hanadkova, 2010)

2.1 Pracovni prostredi

Tento pojem predstavuje souhrn pracovnich podminek ovliviiujici ptisobeni ¢lovéka a jeho
neuropsychicky a fyziologicky stav a nasledn€ i1 jeho vykon. Vnitini klima musi splnit
nékolik podminek, pokud ma byt prace provadéna v pohodli. (Dul a Weerdmeester, 2008;
Rubinova, 2006)

2.1.1 Hiuk

Hlukem rozumime zvukovy jev, vyvolavajici nepiijemny, rusivy nebo $kodlivy sluchovy

vjem. Prilisny hluk se projevuje piedevS§im na poruchach vys§i nervové cinnosti,
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zhorSovani krevniho obéhu a také sluchu. Ovliviiuje pracovni pohodu, ma dopad na
produktivitu a kvalitu prace. Mechanické vInéni, jehoz kmitocty lezi v rozsahu slySitelnosti
lidského ucha, definujeme jako zvuk. Zakladni charakteristika rozliSuje ostrost, vysku
a barvu. (Chundela, 2001)

Rozdéleni hluku do pasem podle intensity:

Intenzita hluku (dB) Charakteristika pasma
kolem 0 bezzvukost, v ptirodé je tézce dosazitelnd, na ¢loveéka plisobi
nepiizniveé
do 30 ptirodni prostiedi, hluk vyskytujici se v pfirodé
relativni hluk, ¢lovek jej soudi subjektivné, z dlouhodobého
30 - 65 . o e s e .
hlediska ptisobi rusivé u psychické ¢innosti
do této hranice se jedna o absolutni hluk, skodlivy bez ohledu
65 - 80 e e 1y Cur
na individualni postoj ¢lovéka
neptiznivé pisobeni na sluchové orgéany, pii dlouhodobém
80 - 95 ;e . ,
vystaveni zptisobuje hluchnuti
95 - 110 je tfeba pouzivat ohranné pomucky, intenzita zptisobuje bolesti
hlavy, zvySuje tinavu
110 - 130 vnimani bolesti, nutnost pouziti ochrannych pomucek
130 - 150 rychlé poskozeni sluchu, vznik zavrati a prudkych bolesti
nad 150 zpusobuje okamzité ohluchnuti, u slabsich jedincti smrt.

Tab. 1 Pasma hluku (Chundela, 2001)

2.1.2 Osvétleni

Nezbytnou podminkou pfi vykonu prace, je vhodné osvétleni, nebot’ vétsina pracovnich
ukonii ma jako soucést zrakovou kontrolu. Je dokazano, Ze vice nez 80 % informaci
dostava Cloveék pomoci zraku. Spravnym osvétlenim je dosaZeno sniZeni zrakové tnavy,
zvySeni pracovni pohody, Cistoty na pracovisti a zejména je dosazena 1 vysSi kvalita
vykonavané prace. Z hlediska druhu rozliSujeme osvétleni denni, vyhodou je fakt,
ze Clovek je na ngj prirozen€ adaptovan a je bezplatné. Nevyhodou ovsem zlistdva kolisani
intenzity zafeni a barvy. Um¢lé osvétleni je pro primyslovou vyrobu vhodnéjsi, nebot’

zajistuje potiebné a stalé svételné podminky béhem celého dne. Intenzita osvétleni
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je métena v luxech (Ix), ma velky vyznam na zrakovy vjem. Potiebnd intenzita je ur€ovana

druhem a nutnou ptesnosti pii praci. (Chundela, 2001)

Poi Velikost kritického detailu (mm)

e ozadavky . . v .

Tiida na osvétlent ze vzdalenosti Osvétleni (Ix)

350 mm [ 1000 mm

1 mimofadné 0,1 0,3 nad 5000
2 velmi vysoké 0,1 az0,2 0,3az0,6 2000 az 5000
3 vysokeé 0,2 a2 0,4 0,6 az1,2 600 az 2000
4 prumérné 0,4 az 0,8 1,2az23 250 az 600
5 malé 0,8a71,5 2,3az4,4 100 az 250
6 velmi malé 1.5az 3.0 4.4 a7 8,8 25 a7 100

Tab. 2 Ttidy praci s ohledem na osvétleni (Chundela, 2001)

2.1.3 Mikroklimatické podminky

Dalsim faktorem ovliviiujici pracovni systém jsou mikroklimatické podminky, kterymi
se rozumi kvalita ovzdus$i, ve kterém je vykondvéana pracovni Cinnost. Jejich piisobeni
se odrazi v produktivité prace a pracovni pohod¢. Do klimatickych podminek muzeme

zahrnout:
e teplotu vzduchu
e vlhkost vzduchu
e rychlost proudéni vzduchu
e (istotu vzduchu,
e tlak vzduchu,
e ionizaci vzduchu atd. (Chundela, 2001)

Zda je klima povazovano za ptijemné, zavisi také na fyzické zatézi a na typu obleceni.
Préace provadéna ve velmi chladnych nebo naopak teplych podminkach, vyzaduje zvlastni

opatteni k ochrané exponované kize. (Dul a Weerdmeester, 2008)

2.2 Hodnoceni pracovni polohy a c¢asti téla
Zdravotni riziko pracovni polohy se hodnoti pii trvalé praci vykonavané pracovnikem
na stejném pracovnim misté nebo provadi-li opakujici se ¢innosti, pti nichz si nemiize volit

pracovni polohu, ale je pfimo z4vislad na konstrukci stroje, uspofadani pracovniho mista
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a prostorovém uspotadani pracovisté. (Natfizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., ve znéni pozdéjsich
predpist)
Nejcastejsi pracovni polohou je sed nebo stoj, nelze vyloucit polohy jako je klek, predklon,

leh a dfep. Zakladni polohou je také chiize, kdy se stiidavé zapojuji vSechny svalové

skupiny. (Chundela, 2001)

Oblast ergonomie je v CR stéZejné zastoupena Natizenim vlady &. 361/2007 Sb., a také
CSN EN 1005-4 + Al. Ceska technickd norma je dokumentem vytvofenym v souladu
s piislusnym zikonem. ,,Vydani normy byva oznameno ve Véstniku Utadu pro technickou

normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi.* (Kral, 20024, s. 9)

,Evropskd norma CSN EN 1005-4 + Al pouZiva nékolik pasem hodnoceni poloh a
pohybt. Lze z nich vyvodit 3 zavéry:

a) Prijatelné — zdravotni riziko je povazované za nizké nebo zanedbatelné pro téméf
vSechny zdravé dospélé osoby. Neni potfebna zadna tprava.

b) Podminén¢ pfijatelné — existuje zvySené pracovni riziko pro celou skupinu
pracovnikl nebo jeji €ast. Riziko, spolu se souvisejicimi rizikovymi faktory, se
musi analyzovat a co nejdiive snizit. Neni-li to mozné, musi se pfijmout jinad
vhodné opatfeni.

¢) Nepiijatelné — zdravotni riziko je nepfijatelné pro jakoukoliv skupinu. Je nutna

rekonstrukce navrhu vedouci ke zlep$eni pracovniho prostoru. (CSN EN 1005-4 +

Al, 2009, s. 10)

Hodnoceni polohy casti téla, dle normy uvedené vyse probihd ve dvou krocich:
Krok 1 — zafazeni polohy dle odpovidajiciho obrazku do piislusného pasma,

Krok 2 — vyhodnoceni, dle odpovidajici tabulky, zda se jedna o pfijatelny, nepfijatelny
nebo podminéné¢ piijatelny pohyb.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

22

2.2.1 Hlava a Sije

Poloha hlavy a sije se posuzuje vzhledem Kk stoupajici nebo ki

pohledu, tj. sttedu zorného pole. Jedna se o pifimku, vychazejici z ok

esajici pfimce sméru

a, pfi pfirozené poloze

hlavy a o¢ni bulvy. O¢i mohou vidét prostor v thlu mezi 10° nahoru a dold kolem této

ptimky pohledu. (CSN EN 1005-4 + A1, 2009; Chundela, 2001, s. 53)

Pfimka sméru pohledu sméfujici nahoru a doli

Krok 1
Obr. 2 Pasma stoupajici nebo klesajici primky sméru pohledu
(CSN EN 1005-4 + A1, 2009, s. 14)
Krok 2
Pohyb
Pa icka poloh
wmo Statickd poloha Nizka Cetnost (< 2/min) Vysoké ¢etnost (> 2/min)
1 Ptijatelnd Ptijatelny Piijatelny
2 Nepfijatelnd Podminéné piijatelny (*1) Nepiijatelny
Tab. 3 Hodnoceni stoupajici/klesajici pfimky sméru pohledu
(CSN EN 1005-4 + A1, 2009, s. 15)
Poznamka:

*1 — v piipad¢ vzptimeného trupu, pokud pfimka sméru pohybu smétuje pod horizontalu.
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Ohybani Sije stranou nebo otaceni

V prvnim kroku se ur¢i ohnuti $ije stranou nebo jeji otoceni, a to se samostatné zatadi do
jednoho z pasem znazornénych na nasledujicich obrazcich. Nezietelné ohnuti je do uhlu
10°, zfetelné je tedy od této hodnoty. NepieruSovana Cara ukazuje stav, kdy je Sije

v zékladni pozici.

Krok 1
Obr. 3 Pasma uklonu nebo otdaceni Sije
(CSN EN 1005-4 + A1, 2009, s. 15)
Krok 2
Pohyb
Pi tatickd poloh ; ,
asmo Statickd poloha Nizka Cetnost (< 2/min) Vysoka cetnost (> 2/min)
1 Piijatelnd Ptijatelny Piijatelny
2 Nepfijatelnd Podminéné piijatelny (*1) Nepfijatelny

Tab. 4 Hodnoceni ohnuti §ije stranou nebo otaceni

(CSN EN 1005-4 + Al, 2009, s. 15)

2.2.2 Nadlokti

Pasmo ¢islo 4 vymezuje polohu zapésti ¢lovéka k trupu, ve smyslu toho, zda je loket za
trupem vidét ze strany. Pasma 1, 2 a 3 vymezuji tthel mezi nadloktim a vertikalou. Jedna se

o uhel, ktery je nezavisly od uhlu pohledu.
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Krok 1
\,_60';/ 60°." /
WA A S
k1% 7 Syl 1] %
1202 ]
Obr. 4 Pasma polohy nadlokti (CSN EN 1005-4 + A1, 2009, s. 13)

Krok 2

7 o1 Pohyb

Pasmo Statickd poloha Nizka éetnost (< 2/min) Vysoka Cetnost (> 2/min)

1 Ptijatelnd Piijatelny Pfijatelny

2 Podminéné ptijatelna Ptijatelny Neptijatelny

3 Nepiijatelna Podminéné piijatelny Podminéné piijatelny

4 Nepiijatelna Podminéné piijatelny Nepiijatelny

Tab. 5 Hodnoceni polohy nadlokti (CSN EN 1005-4 + A1, 2009, s. 13)

»,Doporucuje se pracovni poloha s nadloktim sméfujicim dolt, zvlast€ muze-li byt strojni
zatizeni pouzivano dlouhodobé stejnou osobou a vyzaduje statickou polohu bez

odpovidajici doby odpoéinku.“ (CSN EN 1005-4 + A1, 2009, s. 13)

223 Trup

Poloha trupu se hodnoti pti predklonu, zdklonu, uklonu a otaceni. Doporuceny jsou polohy
se vzptfimenym trupem zejména, vyzaduje-li strojni zatizeni dlouhodobou statickou polohu
bez odpovidajici doby odpodinku, t&lesnou oporu &i praci s vysokou ¢etnosti pohybii. (CSN

EN 1005-4 + A1, 2009, s. 11)
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Predklon a zaklon

Nize na obrazku ¢. 5 jsou patrna pasma predklonu, dle kterych se v kroku 2 s pomoci

tabulky vyhodnoti, zda se jedna o pfijatelnou, podminéné piijatelnou nebo nepiijatelnou

polohu.
Krok 1
Obr. 5 Pasma predklonu a zaklonu
(CSN EN 1005-4 + A1, 2009, s. 11)
Krok 2
. . Pohyb
Pasmo Staticka poloha Nizké Cetnost (< 2/min) ] Vysoka Getnost (> 2/min)
1 Ptijatelna Ptijatelny Ptijatelny
2 Podminéné piijatelna (* 1) Ptijatelny Nepiijatelny
3 Nepiijatelna Podminéné piijatelny (* 3) Nepiijatelny
4 Podminéné piijatelna (* 2) Podminéné piijatelny (* 3) Nepfijatelny
Tab. 6 Hodnoceni polohy trupu (CSN EN 1005-4 + A1, 2009, s. 11)
Poznamky:

*1 — piijatelnd, pii plné opote trupu; V ptipad¢, ze tomu tak neni, zavisi pfijatelnost na

trvani polohy a dobé& regenerace,
*2 - piijatelna, pti aplné opote trupu,

*3 — nepiijatelny, mize-li byt strojni zafizeni pouzivano dlouhodob¢ stejnou osobou.

Ptijatelny pohyb, pfi malé cetnosti pohybl v pasmu 4, je-li plna opora trupu.
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PIna opora télesné¢ hmotnosti v zdklonu mlize byt poskytnuta vysokou zidli s opéradlem.

Pti predklanéni mize byt oporou ur€ity druh postroje.

Uklon a otaceni

Krok 1
1 :/ 2
1/
/‘1 /“
Vr : '\ A
Obr. 6 Pdsma uklonu a otdacent
(CSN EN 1005-4 + A1, 2009, s. 12)

Pasma:

1 — nezietelny tklon nebo otoceni, zpravidla do 10°,

2 — zfetelny tklon nebo otoceni, zpravidla vice nez 10°.

Krok 2
Pohyb
Pa taticka poloh . .
asmo Staticka poloha Nizka Cetnost (< 2/min) Vysoka Cetnost (> 2/min)
1 Piijatelna Ptijatelny Ptijatelny
2 Nepfijatelna Podminéné pfijatelny (*1) Neptijatelny

Tab. 7 Hodnoceni tiklonu nebo oto¢eni (CSN EN 1005-4 + Al, 2009, s. 12)

Pozn.

*1 — nepfijatelné, pokud méa byt strojni zafizeni pouzivano dlouhodobé stejnym

pracovnikem.
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2.2.4 Dalsi casti téla

Nevhodné polohy jako jsou vyhrbena zdda, natazené nohy v kolenou, zvednutd ramena,
nerovnomérné rozlozend hmotnost na dolni koncetiny (pii stani), ptedstavuji pro statickou
polohu nepfiijatelné hodnoceni. Ohybani v kolenou, zvedani ramen a jiny pfirozeny pohyb
v rozsahu kloubli piedstavuje piijatelnou polohu, pouze pro nizkou Cetnost (< 2/min).

(CSN EN 1005-4 + Al, 2009, s. 16)

Obr. 8 Horni a dolni koncetiny

(CSN EN 1005-4 + A1, 2009, s. 16)

2.3 Prostorova orientace a smér pohybu

»Pracovni pohybem je oznacovana zména lidského téla nebo jeho Casti, zejména koncetin,
ur¢ena povahou pracovni Cinnosti. Pfitom je tfeba respektovat ergonomické zéasady
ekonomie pohybl. Princip fizeni pohybu je zajiStovdn kosternim svalstvem a fizen

smyslovym a nervovym ustrojim.* (Maly, Kral a Hanakova, 2010, s. 201)

,PT1 hodnoceni mechanické slozky prace se berou v tvahu nasledujici hlediska:

e rozsah zapojeni svalovych skupin (ruky, paze, celé koncetiny, trup a jejich

kombinace),

e rozsah a smér pohybtli (dosahové oblasti, drahy, pohybové stereotypy),
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e presnost pohybu (cilené pohyby, volné pohyby),

e vizualné motoricka koordinace,

e pocet pohybu za casovou jednotku,

e silova naro¢nost pohybu (pohyb s ovladacem, manipulace s bfemenem),
e pracovni poloha, v niz jsou pohyby vykonavany,

e podil dynamické a statické prace.” (Maly, Kral a Handkova, 2010, s. 202)

Pohyblivost lidského téla je podminéna kombinaci polohovych vztahti rukou, nohou a také
hlavy. Rozsah je ddn anatomickou stavbou lidského téla kazdého jedince, pficemz jsou

vazany na kosterné svalovy aparat. (Kral, 1994, str. 15)

Primarni pohyby jsou ur€ovany vzhledem ke tfem rovinam lidského téla:
e sagitalni — stfedova, svisla, predozadni rovina,
e frontalni — svisla do stran,

e horizontalni — transverzalni (pfi¢na). (Maly, Kral a Handkova, 2010, s. 17)

Jednotlivé druhy anatomickych pohybti jsou oznacovany néasledujicimi latinskymi nazvy:

e flexe — ohybani, zmenseni Ghlu mezi dvéma c¢astmi téla, jsou vazany na pohyb

Vv sagitalni rovin¢,
e extenze —napfimovani, zvétSeni thlu, pohyb v sagitalni roving,
e rotace — otaceni kolem podéIné osy, pohyb v horizontalni roving,

e abdukce — odtazeni ¢asti t€la od osy soumérnosti (upazeni), pohyb v horizontalni

roving,
e addukce — ptitazeni, opak abdukce (pfipazeni), pohyb v horizontalni roving,
e cirkumdukce — krouzeni koncetiny (slozeny pohyb),

e pronace — stoceni koncetiny,
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e supinace — vytoceni koncetiny, opak pronace,
o lateroflexe — bo¢ni pohyb, tklon,

e elevace — zdvizeni ramene,

e deprese — klesnuti ramene,

e protrakce — posunuti ramene dopiedu,

e retrakce — posunuti ramene dozadu. (Maly, Kral a Hanakova, 2010, s. 17)

2.4 Stoj a prace vstoje

vvvvv

obtizi, lokalizovanych piedevsim do systému pohybového. ,,Prace vstoje je podminéna
povahou pracovni ¢innosti a charakterem strojniho zatfizeni. Stoj je polohou téla, pii niz
se podstatna ¢ast jeji hmotnosti pfenasi na dolni koncetiny.* (Gilbertova a Matousek, 2002,

s. 107)

Vv

mald. Proto je zapotiebi vyvazené souhry mezi svalovymi skupinami, které v kone¢ném

disledku splnuji tii funkce:
a) antigravitacni,
b) stabilizacni,

c) balan¢ni.

2.4.1 Poruchy drZeni téla

Mezi nejcastéjsi poruchy drzeni lidského téla patii anteverze, retroverze, asymetricky stoj,

ptedklon trupu a zatizeni dolnich koncetin.

Anteverze
Jednd se o pieklopeni panve vpied. Dlouhodobéjsim plsobenim miize vést ke zkraceni
ohybact kyc€elnich kloubt, zkraceni vzpiimovaéu trupu a tim k oslabeni jak bfisnich, tak

hyzdovych svald. Tato skuteCnost se nazyva svalovou dysbalanci, kterd miize vést
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V kone¢ném dusledku spolu se zménénymi poméry ke vzniku tzv. instabilniho kiize

a pretizeni kycelnich kloubi. (Gilbertova a Matousek, 2002)
Retroverze

Pieklopeni panve vzad neni pro praci ve stoje tak obvyklé, jako je tomu u anteverze.
»Postaveni panve vede k oplosténi bederniho useku. Z toho rezultuji velké naroky
a zatiZzeni na meziobratlové ploténky a tim zvySené riziko jejich posSkozeni, ptfedev§im ve

zminéné oblasti bederni pateie.” (Gilbertova a Matousek, 2002, s. 109)
Asymetricky stoj

Asymetrické zatézovani dolnich koncetin s pfenosem télesné hmotnosti na jednu dolni
koncetinu, je jednou z dalSich poloh, které pracovnici pro praci ve stoje zaujimaji
nejcastéji. Stojnd koncetina byva natazena, zatimco je druhd dolni koncetina odlehcena
a Vv koleni pokréena. To zplsobuje lehké podsunuti smérem dopiedu nebo na stranu. ,,Tato
poloha vede k zeSikmeni polohy panve a ke skoliotickému drzeni patete.” (Gilbertova

a Matousek, 2002, s. 109)
Piedklon trupu

Kyfotické drzeni trupu, je dalsi Castym jevem vzniklym praci ve stoje. ,,Postaveni miize
byt zplisobeno postavenim panve ¢i ovlivnéno vlastni provadénou ¢innosti pracovnika, a to
postavenim hornich koncetin, vySkou a sklonem pracovni plochy nebo postaveni hlavy.
Nejcastejsi je predklon v oblasti hrudni patete ve smyslu jejiho kyfotického drzeni (kulata
zada). U pracovnich ¢innosti s nizkou pracovni plochou je ohnuti lokalizovano v oblasti
bederni patefe. Cinnosti, které kladou zvy$ené naroky na jemnou koordinaci pohybi a

zrak, vedou k piedklonu v oblasti kréni patefe.” (Gilbertova a Matousek, 2002, s. 110)
ZatiZeni dolnich koncetin

»Hlavni funkce nohy vstoje spociva pienosu télesné hmotnosti na stojnou plochu.
Ke statické poruse funkce nohy mulze vést dlouhodobé stani, zvlasté na tvrdé podlozce.
V tomto disledku je Castym jevem pokles klenby nozni.” (Gilbertova a Matousek, 2002,
s. 111)
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2.5 Vybaveni pracovisté

Misto, kde zaméstnanec vykonava svou c¢innost béhem pracovni smény, je vybaveno
prvky, které jeho pracovni Cinnost ovliviiuji. Vybaveni musi byt v souladu s ptislusnou
normativni upravou. V Ceské republice se musi zaméstnavatelé tidit Nafizenim vlady ¢.

361/2007 Sb., ve znéni pozd¢jsich piedpisti.

2.5.1 Pracovni prostor a pracovni vySka

Zakladni hodnotou je vyska pracovni roviny. Dle Nafizeni vlady 361/2007 Sb., musi vyska
pracovni roviny odpovidat télesnym rozmérim zaméstnance, zakladni pracovni poloze,
hmotnosti bfementim a zrakové narocnosti. V piipadé pouzivani technického zatizeni se
vySkou rozumi misto, na kterém jsou vykonavany pohyby hornich koncetin zaméstnance
pfi praci. (Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpisu, S. 33-34)

Prostor, ve kterém je vykonavana pracovni ¢innost, je délen na manipula¢ni nebo
pedipulacni. Vyska pracovniho stolu a vySka manipulacni roviny je stejnd, pokud predméty
¢innosti prace neptesahuji vySkovy rozmér 5 cm. (Chundela, 2001)

Nize je v tabulce €. 8 vyjadiena optimalni vySka pracovni roviny podle legislativy platné

v Ceské republice.

Poloha muZ Zena
prace ve stoje 1020 - 1180 930 - 1080
prace v sed¢ 220 - 310 210 - 300

Tab. 8 Vyska pracovni roviny v mm

(Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisti)

»Pracovni prostor a vySka manipulacni roviny musi respektovat:
e rozmeéry pracovnika,
e rozméry piedmétu prace,
e vynakladané sily (hmotnost predmétu),
e zrakovou kontrolu,

e piesnost prace.” (Chundela, 2001, s. 51)
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,»Pohybové prostory pro ruce:
a) optimalni (O) = dosah predlokti,
b) normalni (N) = dosah stiedu dlani natazené paze,
c) funkéni (F) = dosah konce prsti natazené paze,

d) maximalni (M) = dosah prsti s mirnym naklonénim (thel do 15°).“ (Chundela,
2001, s. 51)

Rozméry pohybového prostoru pro pedipulac¢ni, neboli nozni prostor, ktery je vymezen

tabulkou ¢. 9. Pohybovy prostor Muzi i Zeny
minimalni vySka nad podlahou 600
minimalni celkova Sitka 500
minimalni hloubka (od hrany stolu) 500
optimalni hloubka 700

Tab. 9 Pedipula¢ni prostor v mm (Chundela, 2001)

2.5.2 Pracovni sedadlo

Z konstruk¢niho hlediska musi sedadlo vyhovovat fyzickym proporcim pracovnika, ktery
jej bude pouzivat. Diraz je kladen pfedevSim na tvar a rozméry. Sedadlo musi byt
nastavitelné podle potieby a stabilni v kazdé poloze, zejména pii vstavani a usedani.
Konstrukce zohlediiuje rozlozeni hmotnosti pracovnika tak, aby pifi pouziti vynakladal
minimalni usili, pro udrzeni pozadované pracovni polohy. Je nutn¢, aby v misté beder byla
opérka zad optimalniho vystouplého tvaru. Spodni ¢ast patefe je tim podpirana v poloze
naklonéné vpied i v naklonéné smérem vzad. Jednotlivé prvky sedadla musi byt jednoduse
nastavitelné, aby pfenaSeni, odsunovani a zména polohy byly dobfe uskutecnitelné. Mezi
zvlastni pozadavky patii snadna tdrzba a CiSténi sedadla. Zékladnim ergonomickym
poZadavkem je vySka seddku. Vychazi se z délky dolni ¢asti nohy 1 s obuvi. Sedadla
rozdélujeme na pracovni a odpoc¢inkova. (Chundela, 2001; Marek a Skiehot, 2009)

Z hlediska dosazeni optimalni funkce sezeni jsou dlezité parametry dle CSN 910620.
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2.5.3 Ovladace

Ovladac neboli efektor je zatizeni pro ovladani déja, tj. dosazeni zddoucich zmén fizenych
veli¢in. Slouzi ¢loveéku k ovladani stroje, a proto musi byt spravné konstruovany a dle
ergonomickych zasad také spravné situovany. Umisténi ma zajistit prehlednost, dostupnost
a pohodlny dosah koncetin. Vhodné umisténi, je co nejblize ke ¢lovéku. Manipulace
s ovladacem ma vliv na zapojeni svall a sil ¢loveéka. Z hlediska bezpecnosti, nesmi dojit
k samotnému vychyleni a zapnuti. V pfipadé vyskytu vice ovladaci na jedné pracovni

roving slouZzi k lepsi pfehlednosti a vizualizaci barva a tvar ovladaci.

Lze je délit podle nasledujicich péti kritérii: skupina, druh, charakter, forma a stavitelnost.
Nejcastéji pouzivanymi ovladaci jsou tlacitka, tocitka, packy, kolecka, kliky, tahla, paky,

kola a pedaly. (Kral, 1994, s. 70)

2.5.4 Sdélovace

Sd¢lovac je zatfizeni pro zprostiedkované podavani informaci o stavu, pfipadné¢ zménéach
veli¢in, jez musi pracovnik sledovat v souvislosti s funkci pracovniho systému. Informace
musi byt ve sprdvném cCase, na spravném misté. Obecnou zasadou je poskytovani pouze
zakladnich informaci. Pfili§ velké mnozstvi by zptisobilo odvadéni pozornosti. (Chundela,

2001; Maly, Kral a Handkova, 2010, s. 235)

,Podle zplisobu sdé€lovani, lze tyto prostfedky rozliSit na vizualni (zrakové), akustické
(sluchové) nebo taktilni (dotykové). Typ sdé€lovace musi odpovidat vlastnostem

a charakteristikdm ptislusné informace.* (Maly, Kral a Hanakova, 2010, s. 235)

Z kazdého pracovniho mista musi byt viditelny vizudlni sdélova¢c mimoradnych
poruchovych a havarijnich stavii, jez vyzaduji rychly zdsah personalu. (Chundela, 2001,
S. 64)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 34

3 RIZIKOVE FAKTORY CASTO OPAKOVANE RUCNI
MANIPULACE

Rizikem je chapana kombinace pravdépodobnosti vyskytu Skody a nésledné z ni plynouci
zavaznosti. Pfi obsluze strojniho zafizeni hornimi koncetinami je vhodné dbat zietel
na riziko, které mulze vyustit ve svalov€é kosterni zatizeni ¢i poskozeni, riziko Unavy
a diskomfort pracovnikll. Pii fyzické zatéZzi je dualezit€é posuzovat 1 dlouhodobou
jednostrannou ¢innost, ktera zatézuje stejné kosterné svalové skupiny. To muze vést ke
vzniku onemocnéni §lach, Uponi, svalil, kloubli, kosti, nervli a také tihovych vacku.
K nemocem z ptetézovani ptispiva vyvijeni velké pracovni sily, mnohonasobn¢ opakované
pracovni ukony. Zejména ukony, které se vykonavaji v krajnich a nepfirozenych
pracovnich polohdch. DalSimi faktory jsou vibrace, nepfizet mikroklimatickych
podminek, Spatné uchopové moznosti ndastrojli pouzivanych k praci. (Maly, Kral a

Hanakova, 2010)

3.1 Posouzeni rizika
Prvnim krokem jako takovym je zjistit, zda existuje relevantni nebezpeci, které by mohlo

vystavit jedince riziku. V ptipad¢ odhaleni rizika je nutné ptikrocit k jeho podrobné&jsi
analyze. (Maly, Kral a Handkové, 2010)

Hlavni rizikové faktory pii ¢asto provadéné manipulaci:
a) opakovatelnost — zvySovanim Cetnosti pohybu se riziko zvySuje,
b) poloha a pohyb — kombinované pohyby, mohou piedstavovat zvysené riziko,

c) sila — Gkony by se mély vyhnout nahlym nebo trhavym pohybtim, tak aby sila byla
vynaloZena, co nejménég. Dalsi svalovou ndmahu ptedstavuje preciznost provadéni

a povaha uchopeni,

d) trvani a nedostate¢né zotaveni — piileZitost k zotaveni mize byt v kazdé casti
pracovni doby. ,,Nedostatecna doba pro télesnou regeneraci mezi opakovanymi
pohyby muze, zvySuje riziko svalové kosterniho poskozeni pracovnika.” (Maly,

Kral a Hanakova, 2010, s. 224)
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,»Pridavné rizikové faktory:
a) charakteristiky pfedmétu — kontaktni tlak, tvar, rozmér, teplota predmétu, povrch,
b) vibrace a pisobici sily,
€) podminky prostiedi — hluk, osvétleni, ovzdusi,

d) individualni a organiza¢ni faktory — schopnosti, troven piipravy, pohlavi, zdravotni

stav.”“ (Maly, Kral a Handkova, 2010, s. 224)

Pro vSechna strojni zafizeni, ¢i tkony, kde hrozi cyklické manualni ¢innosti, je potfeba
zahajit opatfeni, ktera eliminuji riziko na minimum. Je nutné identifikovat a stanovit
cetnost pracovnich ukond, které jsou vykonavany v pracovnim cyklu pro obé horni
koncetiny. Nasledné se definuje piedvidatelnd doba trvani pracovniho cyklu, kde se bere
Vv uvahu sila, poloha, pfedvidatelné trvani a Cetnost dob na zotaveni. Po tomto sumafi je

vhodné zvazit moznost sttidani riznych tkont. (Maly, Kral a Hanakova, 2010)

3.2 Kategorizace praci

Podle Krale (2001, s. 81) je ucelem kategorizace praci ziskat objektivni a srovnatelné
podklady pro stanoveni rizikovych praci nebo pracovist. Dle rtznych faktort zatéze

se rozliSuji Ctyfi kategorie.
,,Charakteristika hodnoceni:

1. kategorie — podle poznaného soucasného stavu neni pravdépodobny nepiiznivy vliv
hodnocenych pracovnich podminek na zdravi zamé&stnanct,

2. kategorie — nejsou prekracovany pripustné limity, avSak u vnimavéjsSich jedinct
se pii této mife mohou projevit nepiiznivé ucinky na jejich zdravi,

3. kategorie — piipustné limity jsou piekraCovany a je nutné piijmout napravna
opatieni,

4. kategorie — predstavuje vysoké riziko ohrozeni zdravi, které nelze vyloucit ani

pouzitim dostupnych prostredkt. (Kral, 2001, s. 81)
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3.3 Zdravotni obtiZe a nemoci z povolani

Nemoci z povolani jsou dle nafizeni vlady ¢. 290/1995 Sb., § 1 odst. nemoci vznikajici
nepiiznivym plsobenim chemickych, fyzikalnich, biologickych nebo jinych Skodlivych
vlivl,, pokud vznikly za podminek uvedenych v Seznamu nemoci z povoldni. Dne
1. 7. 2011 wvstoupilo v platnost nafizeni vlady ¢. 114/2011 Sb., které stanovuje
novelizovany seznam nemoci z povolani. Veskerd nové vznikla profesni onemocnéni se
hlasi do Nérodniho registru nemoci z povolani, ktery byl zalozen v roce 1991. V roce 2011
bylo v Ceské republice hlaseno celkem 1266 profesnich onemocnéni z toho 438 u Zen a
616 u muzu. Z tohoto poctu se jednalo o 1210 nemoci z povolani a 56 ohroZeni nemoci
Z povolani. Nejcastéji hlaSenou kombinaci byl syndrom karpalniho tunelu vznikly pfi praci
pretéZzovanim koncetin a praci s vibrujicimi pracovnimi nastroji. (Nemoci z povolani v

Ceské republice 2011, © 2011)

3.3.1 Muskuloskeletalni onemocnéni

Muskuloskeletalni onemocnéni je o onemocnéni podplirné-pohybového aparatu vznikajici
nadmérnym zatéZzovanim svalové-kosterniho aparatu nebo nasledkem vykonu pracovni
¢innosti ve fyziologicky nevhodnych pracovnich polohach. Toto onemocnéni vznika

postupné, pticemz symptomy se mohou objevit nepozorovang.

Ptriznaky spojené s timto onemocnénim jsou nasledujici:

svalova unava,

- znecitlivéni nebo brnéni prsti na nohou nebo rukou,
- bolest ramenou/rukou ¢i ztuhlost,

- bolest pti pohybech do krajnich poloh,

- omezeny pohyb do krajnich poloh,

- bolest zad v oblasti patete. (Marek a Skiehot, 2009)
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Ve spojeni s poskozenim muskuloskeletalniho systému mohou vzniknout i nasledujici
nemoci, jenz jsou zafazeny do  seznamu nemoci s povolani, dle

Natizeni vlady ¢. 290/1995 Sh.:

- nemoci Slach, Slachovych pochev, uponi, svalii nebo kloubti koncetin

z dlouhodobého nadmérného jednostranného pretézovani,

- nemoci perifernich nervll koncetin charakteru Gzinovému syndromu s patologickym

nalezem v EMG vysetfeni, odpovidajicimi nejméné stfedné téZké poruse,
- nemoci tihovych vacku z tlaku,

- poskozeni menisku. (Marek a Skichot, 2009)

3.3.2 Syndrom karpalniho tunelu

Tento syndrom je vyvoldn tutlakem stfedového nervu v oblasti zapésti, ktery vzniké jako
nasledek nevhodné polohy a chybnym postavenim zapé&stniho kloubu. V zapéstnim
prostoru existuje karpalni tunel, kterym vedou Slachy ohybact prsti a sttedovy nerv.
Neptirozenym tlakem, miize dojit k jeho zanétu a taktéz poskozeni. Toto onemocnéni
se vyskytuje predeviim u osob ve véku 40 — 60 let, zejména u Zen. Cetnost vyskytu

se postupné navysuje. (Marek a Skiehot, 2009)

Ptiznaky tohoto onemocnéni jsou nasledujici:
- bolest prstl vystielujici az k ramennimu kloubu,
- zhorSeni motoriky (neSikovnost ruky, pfi uchopovani drobnych predméti),
- oslabeni ruky, ranni otoky,
- ztuhlost, mravenceni vedouci k ¢astému protiepavani ruky,
- vyrazngjsi bolest se objevujici se v no¢nich hodinéch,

- Vv pokrocilej§im stavu dochézi k neschopnosti uchopit predméty s dostate¢né velkou

silou, ztrata citlivosti mtze byt trvala. (Marek a Skichot, 2009)
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Rizikem vzniku onemocnéni, jsou nejvice ohrozeni pracovnici, ktefi pii své pracovni
¢innosti opakuji totozné pohyby rukou a prstl. Jednd se o ¢innosti, jako jsou psani
na klavesnici, hrani na hudebni nastroj a prace u pasové vyroby ¢i montaze. (Syndrom

karpalniho tunelu, © 2012)

3.3.3 Syndrom kubitilniho tunelu

Vyraznym piedpokladem pro vznik tohoto syndromu je anatomické ulozeni ulndrniho
nervu v oblasti lokte. K poskozeni dochazi béhem pohybu v lokti, kdy je nerv vystaven

kompresi, trakci a stfiznym silam. (Syndrom kubitalniho kanalu, © 2008)

Dusledkem tohoto onemocnéni je postihnuti nervil v oblasti lokte, to mize vést k bolesti
predlokti, brnéni v prstech nebo k poskozeni malicku. Prst trvale odstava a ztraci svou

schopnost aktivniho ptitahnuti k dlani. (Zaklady ergonomie, © 2012)
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4 METODY ERGONOMIE

Ergonomicky vyzkum studia prace je ovlivnén skuteCnosti, ze ergonomie jako takova
se fadi mezi systémové discipliny s interdisciplinarni povahou. Nejzdkladnéj$i metodou
je systémovy pfistup, pomoci kterého je mozno studovat souhrn jevl razné kvality
ve vzajemnych vazbéach a s presné definovanym cilovym zaméfenim. Poznavani prochéazi
z metodického hlediska fazi popisu jevl a rozborem, tj. odhaleni vztahli zavislosti

a podminénosti mezi jevy prislusné kategorie. (Kral, 1994)

,»Ergonomické zkouméni a hodnoceni problémi v rdmci pracovniho systému vychdzi
zZ existence objektivnich vazeb a vztahi mezi jednotlivymi komponenty, jak lidskymi tak i
technickymi. Vlastni feSeni ergonomickych tkoli je zalozeno na uplatiiovani vhodné

volenych metodickych postupt.* (Kral, 2002b, s. 10)

4.1 Metody sbéru informaci o pracovni ¢innosti

Vstupni informace se ziskdvaji zprovozné technické nebo vyrobné technické
dokumentace, vysledkli pozorovéani, méfeni, rozhovori s pracovniky. Tyto udaje se stavaji

podkladem pro tvorbu ucelové zamétenych metod. Do této kategorie 1ze zaradit:
- casové studie (snimek pracovniho dne, snimek operace, momentkové pozorovani),
- odebirani vzorki bezpecnosti prace (sledovani nebezpecnych pracovnich postupii),
- pohybové studie (grafické zaznamy, cyklogramy),
- postupy fizeného rozhovoru, dotazniky, ankety,

- profesiografie. (Kral, 1994)

4.1.1 Method Time Measurement

Metoda byva obecné nazyvana zkratkou MTM a jeji prvopocatky se datuji az k roku 1948
VUSA. Jedna se o metodu predem urCenych cCasti. Manudlni operace je postupné
rozkladana na zékladni elementy. Kazdy pohyb ma pfidélenou ¢asovou hodnotu, kterd
je vymezena povahou a podminkami, pii nichZz je vykonavana. Hodnoty udavajici
predpokladanou nutnou spotfebu ¢asu pracovnika, se oznacuji jako normativy ¢asu. Ty se
zjistuji na zakladé¢ védeckého vyzkumu, systematického a dlouhodobého pozorovani

a méfeni na podkladu matematicko-statistického vypoctu, kdy jsou poté zpracovany
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do tabulek nazyvanych ,,normativy“. Obecné slouZzi jako pomtcka pii tvorbé pracovnich
metod, aby byly dané pohyby spravné ¢asové ohodnoceny a tim byla zajisténa objektivni
spotieba Casu. Elementarni pohyby se vyznacuji danou symbolikou, kterd je jednotna
a mezindrodn¢ platna. Metoda rozdéluje pohyby do tii zakladnich skupin. Jedna
se 0 pohyby o¢i, dolnich koncetin a téla a pohyby hornich koncetin. Konkrétni kategorie
t¥idéni je uvedena v ptiloze. Casové jednotka je 1 TMU, neboli Time Measurement Unit.
(Kral, 2001, s. 46)

Time Units
TMU sec min h
1 0,036 0,0006 | 0,00001

Tab. 10 Prepocet jednotek TMU

(MTM - Methods Time Measurement, 2007)

4.1.2 Profesiografie

Metoda se vyuziva k posouzeni pracovniho zatizeni a pozadavkl na fyzicky, mentalni
a psychicky vykon pracovnika. Jejim cilem je stanoveni optimalni pracovni zatéze a prvkii
pracovniho prostfedi. V kontrolnich listech jsou pfedem stanovend univerzalni kritéria,

ktera jsou hodnocena na zakladné piimého a systematického pozorovani. (Kral, 2001,

s. 55-57)
Uvedena metoda ma tfi faze:
1. popis ¢innosti obsahujici vSeobecnou charakteristiku,
2. popis faktort,, podminek pracovniho prostiedi, kde je ¢innost vykonavana,

3. odvozeni pozadavku na pohybové, smyslové a mentalni zatizeni. (Marek a Skiehot,

2009, s. 76)

Na zaklad¢€ vystupni hodnoty a tabulky €. 11, Ize vyhodnotit stupent naro¢nosti prace a tedy
1 zhodnotit pracovni zatizeni a ndroky na pracovnika. Pokud je vysledny stupeni vySs$iho

charakteru, je vhodné pfistoupit k dalSim analyzam, které jej vyvrati nebo potvrdi.
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Tabulka s vyhodnocenim:

v .. ., Rozpéti hodnot Pracovni zatiZeni a
Stupei narocnosti prace , . . ,
ziskané naroky na pracovnika

1 1,0-1,5 velmi malé

2 16-25 malé

3 26-35 stfedni

4 36-45 zvysené

5 46 -5 vysoké

Tab. 11 Vyhodnoceni pracovniho zatizeni (Marek a Skiehot, 2009, s. 114)

4.2 Metody pouzivané pri projektovani a racionalizaci pracovist’

Rozmérové feSeni pti konstrukcei stroje nebo pracovisté ovlivituje cela fada faktorti. Patii
sem velikost a vlastnosti pracovniho pfedmétu, pocet pracovnikl, vybaveni pracoviste,

pracovni pozice a Casova naro¢nost prace.

Metody, vyuZivané pii tvorbé pracovist’ jsou nasledujici:

- experimentalni tvorba pracovist a jejich prostorové modelovani s piihlédnutim

na realné rozméry osob v méfitku 1:1,
- prostorové modely pracovist’ s pouZzitim figurin, model v méftitku 1:5 nebo 1:10,

- schematické znazornéni funkénich ¢asti téla ¢lovéka a zndzornéni dosahovych zon

do projektové dokumentace,

- somatografickd metoda, znazornujici proporce lidského téla metodami grafického

znazornéni do vykresové dokumentace,

- empirické vzorce (odhad, normativni hodnoty). (Kral, 1994; Maly, Kral
a Hanakova, 2010)

4.3 Metody hodnoceni pracovnich prostiedkii

K ohodnoceni pracovnich prostfedkti musi byt stanoven soubor ergonomickych kritérii,

zpravidla se vyuzivad formy kontrolniho listu. Dalsi pozadavky vyplyvaji z ptislusnych
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hygienickych, ¢i bezpecnostnich ptfedpisii a statnich norem. Srovnavaji se tedy predem

stanovené ergonomické pozadavky s fyziologickymi a psychologickymi aspekty.
Hodnoceni podléhaji nasledujici kategorie:

- pracovni misto,

- pracovni predm¢t a Casti stroje,

- zdroje pfimych a zprostiedkovanych informaci, ovladace,

- vztahy mezi sdélovaci a ovladaci,

- pracovni prostiedi ovlivnéné strojem,

- vybavenost, povrch a tvarovani stroje. (Kral, 1994)

4.4 Metody hodnoceni faktori pracovniho prostredi

Sttedobodem zdjmu je hodnoceni faktorti, jako je hluk, ultrazvuk, vibrace,
tepelné-vlhkostni mikroklima, osvétleni a prasnost. Vysledkem je protokol obsahujici
piehled naméfenych hodnot a zavéry s ndvrhy na opatteni, ke zlepSeni soucasného stavu,

pokud je nevyhovujici. (Kral, 1994)

4.5 Metoda RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

Nastroj RULA byl vyvinut ergonomy Dr. LynnMcAtamneyem a Dr. NigelCorlettem
z Univerzity v Nottinghamu v roce 1993. Jedna se o moderni metodiku, ktera je vhodna
zejména pro zhodnoceni rizika poskozeni hornich koncetin. Klasifikovana je poloha pazi,
predlokti a zapésti. Lze ji také uplatnit pifi hodnoceni zatéze krku, trupu a nohou.
Na zaklad¢ polohy a natoceni kloubii, stahu svalli, vahy a frekvence, je odhadnuto, zda
jsou pracovnici vystaveni zvySenému riziku vzniku muskuloskeletdlniho onemocnéni.
Nejbéznéjsi vyuziti metody je v oblasti montaze u pracovniho stolu nebo linky a psani na
klavesnici, nebot’ pii téchto pracovnich tkonech jsou ruce nejvice namahany. (Hlavkova

a Valeckova, 2007, s. 64)

Pro analyzu touto metodou je vybrana minimalné jedna nejvice nepfizniva poloha, pii
daném pracovnim cyklu. Faktorem pro vybér takové polohy je doba jejiho drzeni nebo

stupen odklonu ¢asti téla od neutralni polohy. Lze ji aplikovat pro vyrobni operace s vétsi
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repetitivnosti v prub&hu pracovni smény. (Interni materialy spole¢nosti Hella Autotechnik,

S.r.0.)

Kazda cast téla ma popsanu tzv. primarni polohu K ziskani zakladniho skore, dale jsou
uvedeny popisy poloh pro ziskdni dodateénych bodi (napf. rotace a tuklony),
tzv. proménného skore a maximalni mozné skore, jez Ize u jednotlivych ¢asti dosdhnout.
Jedna se o rizny rozsah flexi a extenzi bodovanych vzestupné, podle vzrustajiciho odklonu

od zékladni polohy. (Hlavkové a Valeckova, 2007, s. 64)

Vypocita se hodnotici ¢islo, oznaCované také jako rizikovy faktor, v rozmezi 1 — 7, dle
n¢hoz se stanovi, zda je pracovni poloha po ergonomické strance piijatelnd nebo
je nezbytné polohu modifikovat. Cim je hodnota vyssi, tim je vétsi hladina rizika. (Interni

materialy spole¢nosti Hella Autotechnik, s.r.0.)

Vstupy:
e poloha rukou a zapésti,
e poloha trupu, krku, nohou,
e sila,

e repetetivnost. (Interni materialy spolec¢nosti Hella Autotechnik, s.r.0.)

Stanoveni bodového skore:

Zakladni skore + proménné skore = bodové skore jednotlivych casti téla

Vystupem hodnoceni je kategorie, kterd uddva informaci o prevenci, ¢i naléhavost

provedeni opatfeni:

e hodnota 1 — 2 znamena pfijatelné drzeni téla v piipadé, Ze poloha neni udrzovana

nebo opakovana pfili§ dlouhou dobu,
e hodnota 3 — 4 vyjadiuje potiebu provést dalsi analyzy a mozné zmény jsou vitany,

e hodnota 5 — 6 vyjadiuje potiebu provést dalsi analyzy a zmény jsou vyzadovany

brzy,
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e hodnota 7 vyjadiuje, Ze dal$i analyzy a zmény jsou nutné provést ihned. (Interni

materialy spole¢nosti Hella Autotechnik, s.r.o.)

Pro potfeby zaznamenavani a hodnoceni poloh je mozné vyuzit tabulky se zobrazenymi
popisy poloh, nebo vyuzit softwarového programu. Metoda RULA je volné piistupnd na
internetové adrese www.rula.co.uk a je také podrobné popsana v metodickém materialu
»Ergonomické checklisty a nové metody prace v hodnoceni ergonomickych rizik*, jez bylo
vydano Narodnim referen¢nim pracovistém pro fyziologii a psychofyziologii prace

Statniho zdravotniho ustavu v Praze.

4.6 Metoda REBA (Rapid Entire Body Assessment)

Dr. L. McAtamney a S. Hygnett vyvinuli v roce 2000 metodu slouzici k systematickému
a rychlému hodnoceni polohy s pravidelnym vyskytem. Polohy jsou posuzovany
komplexn¢, pricemz jsou rozdé€leny do dvou skupin. Podstatou je hodnoceni zakladni

polohy (zékladni skore) a pfi¢itani dodate¢nych bodd, tzv. proménného skore.

Skupina A zahrnuje hodnoceni trupu, krku, dolnich koncetin a hledisko manipulace
s bfemeny (skore A). Skupina B je zaméfena na horni koncetiny. Jsou tam tedy
posuzovany paze, piedlokti, zapesti na levé i pravé koncetin€ a hledisko techniky uchopeni
(skére B). Vysledné REBA skore je vyhodnoceno podle tabulky, kde jsou porovnany
hodnoty ze skupiny A a B, timto je stanoveno skoére C, ke kterému je pficteno skore

aktivity. (Hlavkova a Valeckova, 2007, s. 75)

Typ opatieni | REBA skére | Urovei rizika Opatreni
0 1 zanedbatelné neni nutné
1 2-3 malé muze byt nutné
2 4-7 stfedni nutné
3 8-10 vysoké nutné (co nejdrive)
4 11- 15 velmi vysoké nutné (okamzit¢)

Tab. 12 REBA — hodnoceni rizika (Hlavkova a Valec¢kova, 2007, s. 78)


http://www.rula.co.uk/
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4.7 Metoda EAWS (European Assembly Worksheet)

Metoda je urCena k vyhodnoceni ergonomického rizika a byla vyvinuta Institutem pro
ergonomii Darmstadské Technické Univerzity. Jeji vyhodou je aplikace ve vyrobnich
i planovacich fazich. Analyzuje hodnoceni pracovni polohy, pusobicich sil, manipulaci
s bfemeny a opakovanou zatéz hornich koncetin. Jeji podstatou je nékolikastrankovy
checklist, jenz sleduje a hodnoti dvé zakladni veliCiny. A témi jsou intenzita a doba trvani
¢innosti. Tyto dvé veliCiny jsou vzajemné nasobeny a tak vznikne hodnota rizikového

indexu, ktery je pfeddefinovan v tabulkach jednotlivych ¢asti checklistu.

Metoda piifazuje zkoumanému pracovnimu zatizeni a vynalozenému usili body
za ergonomicky nezddouci a nepiiznivé situace a oznaci je barvou. Zelend znamend
(0 — 25 bodt) témét 74dné riziko. Zluta barva (26 — 50 bodil) oznaduje nedoporu¢enou
oblast a je vhodné dalsi podrobné zkouméni a zavést korektivni opatieni. Cervena barva
(vice nez 50 bodl) oznacuje zakazanou oblast, kde je riziko vysoké a korektivni opatieni

nutné zavést co nejdiive. (EAWS - European Assembly Worksheet, © 2010)
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5 TECNOMATIX JACK

Tecnomatix Jack je software, ktery vznikl béhem 80. let za podpory NASA na Department
of Computer and Information Science na University of Pennsylvania. Je zaméieny
specidlné na ergonomii a lidsky faktor, tim umoziiuje umistit do virtualniho prostiedi
presny model ¢loveéka. Tento model lze v programu vytvofit libovoln€, nebo je mozné
zvolit z databaze, jez je nazyvana ANSUR (dle Anthropometric Survey of U. S. Army)
a obsahuje popula¢ni data z antropometrického prizkumu personalu armady Spojenych
stati americkych, z roku 1988. Krom¢ modelu ¢lovéka, sem lze také importovat dalsi
grafiku a diky tomu vytvofit pfesné takové prostiedi, které uzivatel pro svou praci

potiebuje.

V programu je mozné provadét nékolik zakladnich typi vyhodnocovani vykonu virtualniho
cloveéka. Patfi sem naptiklad zobrazovani zorného pole, vyhodnocovani dosahovych

vzdalenosti, testovani kolizi v redlném Case mezi postavou ¢lovéka a ostatnimi objekty.

Analyzy hodnotici riziko potencialniho zdravotniho ohroZeni:

o ,Low Back Spinal Force Analysis — analyza sily plisobici na patef a bederni cast

zad virtudlniho modelu pfi riznych postojich a pod riznym zatizenim.
o Static Strength Prediction — analyza zatizeni pracovnika od statickych sil.

e NIOSH Lifting Analysis — analyza pro vyhodnoceni zvedacich tkolt, vypocitava

doporuceny hmotnostni limit v zadanych postojich.

o Predetermined Time Analysis — kalkulace ¢asu potfebného na provedeni operaci

dle metody MTM-1.

o Rapid Upper Limb Assessment — analyza zaméfena na hodnoceni pracovniho

postoje.

e Metabolic Energy Expenditure — odhad metabolického energetického vydeje

pracovnika pfi urcité praci vzhledem k jeho charakteristickym rystim.

e Manual Handling Limits — analyza pro vyhodnocovani a navrhovani operaci

tykajicich se ru¢ni manipulace zahrnujici zdvihani, tlaceni, tdhnuti a pfenaseni.
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o Fatigue/Recovery Analysis — analyza vypocitava na zakladé zadaného pracovniho
ukolu c¢as potiebny k odpocinku, ktery pak néasledné¢ porovna s pozadovanym
¢asem oddechu.

e Working Posture — analyza slouzi rychlou kontrolu pracovniho postoje.

Vyhodnocuje relativni diskomfort pracovni pozice zalozeny na pozici zad, rukou

a nohou a mife zatizeni.* (Digital factory, © 2011)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 KONCERN HELLA

Kofeny spole¢nosti HELLA KGaAHueck& Co. sahaji az do roku 1899, kdy byla v
Némeckém Lippstadtu zalozena pod pivodnim nazvem WestfilischeMetall-Industrie
Aktien-Gesellschaft. Dnes tato nezavisla nadnarodni spole¢nost vyrabi a vyviji osvétlovaci
techniku a elektroniku pro automobilovy primysl. Pocet zaméstnanct ¢ita priblizné
27000 a to v 70 pobockach, ve vice nez 30 zemich svéta. Obrat koncernu ¢inil 4,8
miliardy eur, v obchodnim roce 2011/2012, ¢imz se zafadil ktop 50 svétovym

dodavateliim pro automobilovy primysl.

Cilem spolecnosti je poskytnout vS§em zakaznikiim komfortni sluzby spojené s ptipravou,

vyrobou a dodavkou produktii daného vyrobniho sortimentu. (O firm¢, 2008)

6.1 HELLA AUTOTECHNIK, s.r.o.

V Ceské republice ma koncern HKG zastoupeni stoprocentni dcefinou spoleénosti
HELLA AUTOTECHNIK, s.r.o0., ktera byla zaloZena v roce 1992 v Mohelnici. Jednalo
se o strategické rozhodnuti nasledovat firmu Volkswagen do CR a zalozit tak zavod na
vyrobu svételné techniky pro nové typy automobilis Skody Auto a.s. Byla zde zavedena
vyroba svétlometl, zadnich svitilen, blinkrii a ostiikovad svétlometll pro vozy Skoda
Felicia. Tento projekt byl pro spole¢nost odrazovym mustkem a nyni vyrabi produkty pro
automobilové spole¢nosti Audi, DAF, Jaguar, Volkswagen, Skoda Auto, Ford, Daimler
nebo Land Rover. (O firme, 2008)

Zikladni idaje o spole¢nosti

Nazev: HELLA AUTOTECHNIK, s.r.o.
Sidlo: Druzstevni 338/16, 789 85 Mohelnice
Datum zépisu: 25.9. 1992

Identifikacni ¢islo: 47154888

Zakladni kapital: 300 211 000,- K¢



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 50

Ptedmét podnikani:

- vyroba, instalace, opravy elektrickych stroji a pfistroji, elektronickych

a telekomunikac¢nich zafizenti,
- vyroba, obchod a sluzby neuveden¢ v ptilohach 1 az 3 Zzivnostenského zakona.

(Vypis z obchodniho rejstiiku, 30. 04. 2013)

Vyrobni ¢innosti jsou roz¢lenény na oblast:
e predvyroby — lisovani, lakovani, pokoveni,
e montaze,

e logistiky.

6.2 Vyrobni sortiment spole¢nosti

Zakladnimi produkty jsou svétlomety s halogenovou nebo xenonovou technologii. Vedle
kterych, jiz n€kolik let obsahuje produktova nabidka také technologie s LED systémem.
V oblasti xenonovych svétlometl je vyrobni portfolio rozdéleno na statické a dynamické
systémy. Mezi dynamické patii nataceci svétla nebo funkce AFS (Adaptive Fontlighting
Systém). Tato funkce v kombinaci skamerou umoziuje automatické prizptisobovani
konkrétni situaci na dopravni cesté, dle tidaji o vnéjs§im prostoru vozidla. (Svétlomety:

,,Budiz svétlo!*, © 2012)

Obr. 9 VW Tiguan (Interni materialy

spolecnosti Hella Autotechnik, s.r.o0.)
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7 ERGONOMICKE ANALYZY VYBRANYCH PRACOVIST

Ve spolecnosti Hella Autotechnik, s.r.o. se v oblasti ergonomie vychazi z Natizeni vlady
¢. 361/2007 Sb., a také zinterni ergonomické smérnice Hella-Norm N26000. Pro
hodnoceni ergonomickych hledisek se vyuziva checklist ptejimky provoznich prostredki,

dle vySe zminované smérnice.

Dale se pracovnici ucastni povinnych Skoleni tykajicich se bezpe¢nosti pti praci. Z divodu
zajisténi kvality je stanoveno noSeni specialnich rukavic a svrchniho odévu, aby staticka
elektfina neposkodila komponenty. V pracovnich pokynech nechybi upozornéni na préci
s poloautomatickym Sroubovakem, ke kterému pracovnik pfilozi Sroub, jenz je na principu
magnetu drzen na Sroubovaci Césti. Pracovnik tedy nesmi tento Sroub pfidrzovat, aby

se rukavice nezachytila a tim nedoslo ke zranéni. Pracovni obuv je zde samoziejmosti.

Operatofi maji od spolecnosti piispévky na masdze v hodnoté 1300 K¢ a také se
v soucasnosti zavadi Skoleni zaméstnanct z hlediska cviki eliminujicich syndrom

karpalniho tunelu. V minulosti se zde prokézaly ¢tyii ptipady nemoci z povolani.

Zkoumana pracovisté

Ergonomické analyzy se tykaly pracovist’ ¢. 020, 025, 070, 075 a 080, montazni linky

svétlomettl, pro projekt s oznadenim Skoda B6 FL.

Na montazni lince SKODA B6 FL je vykonavan dvousménny provoz. Jedna se o ranni
a odpoledni sménu. S ohledem na skutecnost, Ze vyroba daného typu svétlometl je
planovana az do zari 2014, je nutné zajistit, co nejoptimalnéjsi ergonomické a pracovni
podminky, jez budou v kone¢ném disledku vystupem pro zajisténi vyssi produktivity

prace, bez zdravotniho rizika zamé&stnanc.

Kanalyze bylo vyuzito softwaru Tecnomatix Jack, ktery ma velky potencial v oblasti
ergonomie. Vyska modelovych zaméstnancu odpovidala pramérné vysce, ktera byla
vyhodnocena na zakladé vstupnich informaci zaméstnanci ve vyrobni sféfe této

spole¢nosti, a to 163 cm.
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7.1 SKODA B6 FL, pracovisté ¢. 020 — vyvojova faze

Nézev: lisovani kol pohonu
Pracovni postup:

Do zakladaciho pfipravku stroje jsou zaloZzeny dily pohonu a kolo pohonu. Nasledné
je vlozeno pouzdro a do horni ¢asti stroje jsou vloZeny tfi soucastky. Poté je stroj spustén
na zaklad¢ impulsu do nagara switch a nasledné se automaticky po zalisovani kol pohonu
sdm vypne a vysune je vysunut ochranny prvek, ktery se nachazi v predni Casti.

Po zalisovani dila se skupina pouzdra vyjme a odlozi na odkladaci plochu.

Ergonomicka analyza pracovisté

Vyska pracovni roviny byla v oblasti montaze dilu pohonu 114,5 cm, v oblasti montaze
kloubu 149,9 cm a v oblasti zakladani pouzdra ve vysce az 138 cm. Z tohoto diivodu nebyl
splnén pozadavek Naftizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., pro doporucenou vysku pracovni roviny,

kde je horni hranice optimalni vysky stanovena na 108 cm.

Pfi zaloZzeni pouzdra do zaklddaciho
ptipravku svirala horni koncetina s trupem
uhel 63,4°. Vtomto pfipadé to znamena
nepiijatelnou  polohu, Vvkteré muize

pracovnik setrvat nejvyse 30 minut

z osmihodinové pracovni smény.
Maximalni velikost thlu pro pfijatelnou | i juman
polohu je 60°.

[BehaviorSummary] [ Dismiss ]

Obr. 10 Simulace zakladani pouzdra, VF

(vlastni zpracovani)
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Vyrobni plan je vyrobit 439 kust svétlometii za jednu pracovni sménu. Casovy horizont
je pro vykonani ukonu v této pozici odhadnut na 3 sekundy. Vynalozeny ¢as pro tuto

pozici byl vypocitan vztahem: 1,5 x 2 x 439 / 60 = 21,94 min.

Z toho vyplyva, ze pujde 0 podminéné piijatelnou polohu, v ptipad¢, ze pracovnik nebude
vykonavat dalsi tkon, kterym by piekonaval hranici 60° uhlu, po dobu vice nez 8,06

minut.

Druhym ukonem na tomto pracovisti je zakladani kloubld pohonu. Pii vyhodnocovani

pracovni polohy, byla zjisténa velikost uhlu mezi trupem a pravou horni koncetinou 67,1°.

Vyrobni plan je vyrobit 439 kusu svétlometti za jednu pracovni sménu. Doba pro zalozeni
jednoho dilu materialu byla odhadnuta na 1,5 sekundy. V operaci na pracovisti
¢. 020 je tieba zalozit tfi kusy. Doba setrvani v této poloze: 1,5 x 3 x 439 / 60 = 32,93 min.
Z vysledku plyne, Ze by byla pfesdhnuta doba pro podminéné pfijatelnou polohu o necelé

tfi minuty.

e ‘ Adjust Shoulder - right
| Elevate(deqg) | [ | §
(deg |

Ant/

[BehaviorSummaryl [ Dismiss ]

Obr. 11 Zakladani kol pohonu, VF

(vlastni zpracovani)
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7.2 SKODA B6 FL, pracovisté ¢. 025 — vyvojova faze

Nazev: montédz Sroubli do pouzdra
Pracovni postup:

Pracovnice zaloZi pouzdro do zakladaciho pfipravku, naSroubuje 2 kulové Srouby a jeden

kulovy ¢ep. Poté skupinu pouzdra vyjme a odlozi na odkladaci plochu.

Ergonomicka analyza pracovisté

Vyska pracovni roviny, byla v oblasti stfedu pouzdra navrzena, ve vySce 101,53 cm, pii
jeho zaloZeni. Montdz horniho kulového Sroubu byla v 104,57 cm. PoZadavky na optimalni

vysku pracovni roviny odpovidaly Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.

Pii zakladani pouzdra svirala leva ruka s trupem thel 22,6°. Uhel pravé ruky byl pouze

5,7°. V tomto ptipad¢ se jedna 0 pfijatelnou pracovni polohu.

Obr. 12 Zakladani pouzdra ¢. 025, VF

(vlastni zpracovani)
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Pfi Sroubovani horniho kulového Sroubu by svirala prava horni koncetina tihel 59,4°, coz
by znamenalo problém pracovniklim s niz§im vzristem. Uhel ruky by piekrocil povolenou

60° hranici, ktera je stanovena pro tuto polohu.

@l Adjust Shoulder - right

e [ Elevate(deg) 1§

| Ant/Post(deg) 884
Rotation(deg) l [100
‘ Start

[BehaviorSummaryJ [ Dismiss J

Obr. 13 Sroubovdni ¢. 025, VF (Vlastni zpracovani)

7.3 SKODA B6 FL, pracoviité & 070 — vyvojova faze

Nézev: montaZ ramu modulu do pouzdra
Pracovni postup:

Do zakladaciho piipravku stroje je zalozena skupina pouzdra. Z baleni je vyjmut ram,
ktery je zkontrolovan, ofouknut ionizovanym vzduchem a zalozen do pouzdra. Poté je
pfiSroubovan prvni Sroub s ESD ochranou a poté je rdm piiSroubovan péti Srouby k

pouzdru. Po vyjmuti z ptipravku je tato skupina odloZena na pracoviste ¢. 075.

Ergonomicka analyza pracovisté

Vyska pracovni roviny odpovidala 102 cm. Z toho vyska stolu byla 78 cm a vyska uchopu
téla svétlometu 25 cm. Pozadavek na optimalni vySku pracovni roviny byl splnén. Z tohoto

davodu nebylo nutné vytvorit navrh optimalizace, pro vyvojovou fazi.
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7.4 SKODA B6 FL, pracovisté ¢. 075 — vyvojova faze

Nézev: montaz krytek na pouzdro
Pracovni postup:

Do zaklddaciho ptipravku stroje je zalozena skupina pouzdra. Poté je zkontaktovana
zarovka, centralni kontakt Leimo do krytky €. 1, ktera je nasledn€¢ zaloZena na pouzdro
a pomoci ru¢niho lisu zacvaknuta. Nasledné je zkontaktovan piedfadnik a do n¢j
vysokonapét'ovy kabel. Zalozi se skupina krytky €. 2 a tfemi Srouby je pfiSroubovana. Tato

skupina pouzdra se vyjme z ptipravku a odlozi na pracovisté ¢. 080.

Ergonomicka analyza pracovisté

Manipulaéni rovina ¢inila 120,21 cm. Nebyl tedy splnén pozadavek na vhodnou vysku

pracovni roviny pro zenu, dle Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.

Pfi simulaci Sroubovani horniho kulového Sroubu svirala prava horni koncetina s trupem
uhel az 78,8°. Povolena maximalni horni hranice je 60°, jedna se tedy o nepfijatelnou
polohu. Planované mnozstvi kusu je 439 za jednu pracovni sménu, ktera je 8 hodin.

Odhadovana doba Sroubovani jednoho Sroubu byla 2 s.

Vypocet Casu straveného v této poloze: 2 X 3 X 439 / 60 = 43,9 min. Dle vypoctu by nebyla

splnéna ani doba tolerance pro podminén¢ ptijatelnou polohu 0 13,9 min.

Programem Tecnomatix Jack bylo také mozné zjistit, Ze pii umisténi a tedy

1 Sroubovani levého zadniho Sroubu nebude operatorka ptilis dobie vidét.
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Na obrazku nize je patrné zorné pole pracovnika pfi Sroubovani.

Adjust Shoulder - right

L)

a1
Behavior Summary Dismiss

Obr. 14 Sroubovani op. ¢. 075, VF (vlastni zpracovaini)

7.5 SKODA B6 FL, pracovisté ¢. 080 — vyvojova faze

Nazev: kratka elektricka zkouska
Pracovni postup:

Do zakladaciho ptipravku stroje je zalozena skupina pouzdra. Stiskne se spinac¢ ,,.START*.
Stroj provede kratkou elektrickou zkousku a kontrolu LED skupiny. Skupina pouzdra je

vyjmuta z pfipravku a odloZena na pracovisté ¢. 085.

Ergonomicka analyza pracovisté

Dle navrht bylo patrné, Ze zaklddaci ptripravek bude zapustén do desky stolu. Vyska
pracovni roviny byla v mistech uchopu skupiny pouzdra vyhodnocena na 101 - 108 cm.
Jednalo se tedy o vysku pfijatelného charakteru. Orientace svétlometu na piipravku nebyla
z pohledu ergonomie optimalni a byla ovlivnéna velkym mnozstvim technickych

a konstruk¢nich podminek.
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Na zékladé popisu prace a vyvojové dokumentace bylo ziejmé, ze vyhodnoceni pracovnich
poloh bude bezpiedmétné, nebot’ pracovni ovlada¢ provadéjici elektrickou zkousku

a kontrolu bude zavésen na pruzinovém kabelu.

Obr. 15 Zakladaci pripravek a pouzdro

(interni materialy spolecnosti Hella Autotechnik, s.r.o.)
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7.6 Ergonomicka analyza pracovisté ¢. 020 — piredsériova vyroba

Podle vyhodnoceni vyvojového navrhu bylo nutné upravit manipulaé¢ni vysky pro oblast
zakladani kloubu pohonu a zaklddani pouzdra. Stl nelze upravit na miru, nebot’ je jiz
doptfedu unifikované vyroben. Ztohoto divodu je mozné pouze manipulovat
S nastavitelnou vyskou pomoci seSroubovani jeho nohou, které 1ze upravovat v rozmezi tii
centimetrii. Problematika nepfijatelné polohy pii zakladani kloubu pohonu, byla vyfesena
dle navrhu na optimalizaci vyvoje pracovisté, uvedeného dale v kapitole 10.1.1. Ptikrocilo
se k uprave konstruk¢éniho charakteru. Horni deska ptipravku byla snizena o potfebné 4 cm
a tim svisly rozmér pracovni roviny pro vkladani materialu klesnul na 145,9 cm. Timto se
docililo piijatelné polohy a doslo ke zméné thlu ramene s trupem z ptivodnich 67,1° na

uhel 58,2°, pro primérnou vysku pracovnic, kterd je 163 cm.

Na pravé i levé strané pracovisté jsou po stranach umistény boxy se vstupnimi materidly.
Setazeny jsou dle pracovniho postupu. Box s kloubem pohonu je na pravé strané
instalovan za ovladacem typu nagara switch, ktery se vyznacuje tim, Ze aktivuje chod
stroje ptilozenim ruky, pti pohybu k dalsi ¢innosti. Spinaci se prava horni koncetina musi

vyhnout, chce-li uchopit dil. Misto aktivovani je ve vySce 126,5 cm.

V horni ¢asti stroje je sdélovac, ktery upozorfiuje na vzniklé poruchy pii procesu.
Je umistén ve vySce 190 cm a pracovnice tedy musi natdhnout ruku nad hlavu.
Zamgéstnanci men$iho vzrastu mohou mit s timto umisténim problém, pokud by dochazelo
k ¢astym upozornénim. Vedle pracovisté jsou odkladaci plochy, uréené pro umisténi

rozpracované vyroby.

Obr. 16 Pracovisté ¢. 020 (viastni zpracovani)
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7.7 Ergonomicka analyza pracovisté ¢. 025 — predsériova vyroba

Jednd se o pracovisté, kde operatorka zalozi pouzdro a s pouzitim poloautomatického
Sroubovaku, ktery se nachazi ve stfedové casti pracovisté, zaSroubuje dily. Boxy se
soucastkami jsou umistény na pravé stran¢ nad sebou. Vzhledem ke skute¢nosti, ze montaz
musi byt plynuld, pracovnice kiizi ruce, pti uchopovani kulovych Sroubti a ¢ept. Piipadné
se zbyteéné zdrzuje tim, Ze vstupujici materidl uchopi pravou rukou a nasledné jej preda
druhé konceting, ktera jej poté pfilozi ke Sroubovaku. Ten na principu magnetu ptidrzuje
dil a je schopen Sroubovat. Na pracovisti musi dojit k zaSroubovani tfi kust. Touto
skutecnosti si pracovnice nemiize béhem tkonu piipravit dalsi soucastku, jez by plynule
pfilozila ke Sroubovaku. Manipula¢ni rovina v misté zakladani pouzdra je 101,5 cm, z toho
je vyska pracovniho stolu 83 c¢cm. Vyska v urovni montaze horniho kulového Sroubu je
104,6 cm. Ob¢ hodnoty odpovidaji legislativnimu natizeni. VySkové rozmezi pro stojici

zenu je klasifikovano na 93 - 108 cm. Stiedni ¢ast sdélovace je ve vysce 173 cm, coz je

MONTAZNE MISTO

nevyhovujici.

Obr. 17 Krizeni rukou u operace ¢. 025

(vlastni zpracovani)
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7.8 Ergonomicka analyza pracovisté ¢. 070 — piredsériova vyroba

Vyska pracovni roviny na pracovisti ¢. 070 respektuje primérnou vysku vzristu
pracovnika a je nastavena optimalné. Jak je patrné na obrazku ¢. 18, uvedeného nize,
problémem tohoto pracovisté je Vumisténi vstupniho materialu. Pracovnice musi pii
Sroubovani kfizit ruce. Problém byl podrobné popsan také v kapitole 7.7 u pracoviste

¢. 025, u kterého se také vyskytoval problém kiizeni rukou pti odebirani materialii.

Obr. 18 Krizeni rukou (viastni zpracovani)

Pomoci programu Tecnomatix Jack byla vyhodnocena dosahova zona, kterd je patrna

z obrazku €. 19, jako nevyhovujici.

Obr. 19 Dosahova zona (viastni zpracovani)
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7.9 Ergonomicka analyza pracovisté ¢. 075 — piredsériova vyroba

Na pracovisti je vykondvana operace montaze krytek na pouzdro. Navrhované feseni pro
vyvojovou fazi dle kapitoly 10.4 bylo provedeno. Bylo nutné provést zapusténi pracovni
roviny stolu minimalné o 12 cm tak, aby se vySka manipulacni roviny nachazela
maximalné ve vySce 108 cm. Realizovano bylo zapusténi o 17 cm, vysledna manipulacni
rovina se tak nachazi ve vysce 103 cm, coz spliuje pozadavky Natizeni vlady
¢. 361/2007 Sh.

7.10 Ergonomicka analyza pracovisté ¢. 080 — predsériova vyroba

V projektové Casti prace, je v kapitole 10.5 uvedeno doporuceni pro realizaci pracoviste
¢. 080. Jednalo se o pootoc¢eni umisténi zakladaciho piipravku proti sméru hodinovych
rucicek tak, aby nemuselo dojit k zdsadni zméné konstrukce ptipravku. Toto doporuceni
nebylo pfi realizaci pracovisté splnéno. Cilem zmény mélo byt umoznit operatorovi lepsi
vizualni kontrolu, pii zasouvani konektoru do konektorové zasuvky a zaroven
minimalizovat konflikt ruky s té¢lem svétlometu. Vyska umisténi sdélovace je 162 cm, coz

0 7 cm ptevySuje optimalni hodnotu.

Obr. 20 Pracovisté ¢. 080

(vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 63

7.11 Zhodnoceni podminek ovliviiujici praci

V nasledujicich bodech jsou hodnoceny podminky, které ovliviiuji pracovni vykon

operatort.
Harmonogram pracovni doby

Operatofi pracuji ve dvousménném provozu v ranni a odpoledni sméné. Je zde zavedena
nefizend rotace prace, kdy je na operatorech, jakym zplisobem se na pracovistich

vystiidaji. Pracovni doba je rozdé¢lena nasledovné:

Ranni sména | Odpoledni sména | Prestavky
Pracovni blok 1 6-8 14 - 16 10 min
Pracovni blok 2 8%_12 16%° - 20 20 min
Pracovni blok 3 12%°- 14 20% - 22 -

Tab. 13 Rozd¢€leni pracovni doby (vlastni zpracovani)

Osvétleni v misté pracovniho ikonu: 560 — 620 Luxt

Vzhledem ke skute¢nosti, ze hala, ve které jsou provadény montaze, nema okna, je plocha

osvicena pouze umélym zdrojem.
Hluk: 650dB

Kategorizace hluku dle Krale zatazuje tato pracovisté¢ do kategorie 30 — 65 dB. Jedna se
0 relativni hluk, ktery ¢lovék soudi subjektivné, ale z dlouhodobého hlediska plisobi
rusive.

Teplota vzduchu: do 34 °C Vlhkost vzduchu: 34,2 %

Pracovni ¢innosti jsou vykonavany v prostiedi se zajiSténou vyménou vzduchu. VSichni
operatofi jsou zasobeni pitnou vodou v blizkosti svého pracovisté. V ptipad¢ prekroceni
teploty vzduchu 35°C po dobu dvou dni, jsou natizeny bezpe¢nostni ptestavky 10 min,

kazdé dveé hodiny.

Prasnost: Zadna
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Ve spole¢nosti je zavedena metoda priamyslového inzenyrstvi 5S. Probihd zde ¢iSténi
a uklid tak, aby byla pragnost minimalizovana. Caste¢ky prachu by totiz mohly ulpét na

rozpracované vyrob¢ a tim by doslo ke zmetkovitosti.
Pracovni prostiredi

Rozméry pracovnich desek stolli jsou unifikovany a jsou tak na vSech pracovistich totozné.

Proporce desky jsou 60 cm hloubka a 100 cm sitka.

Prostor pro pohyb operatord mezi pracovisttm a rolltejnery, ze kterych se odebiraji

komponenty je 117 cm.

Na pracovistich jsou umistény sdélovace, které upozoriiuji pracovnika na spravnost
provedeného tikonu. Ohlasuji chybu nebo ukazuji spravnost vykonu. Konkrétné upozornuji
na Spatné uchyceni, na to, zda byl Sroub dostate¢né¢ zaSroubovan a také poclet jiz
zaSroubovanych kust.. Zarovenl jsou na nich umistény 2 tladitka pro zastaveni nebo
spusténi dal§itho vykonu. Tyto sdélovace jsou na pracovistich umistény na levé strané
pracovisté. Ve spolecnosti je dana hodnota vysky jejich stfedu na 155 cm, coz
koresponduje s vyskou urovné o¢i pramérné pracovnice. Na pravé strané jsou situovany

pokyny a charakter prace.

Vyménu vzduchu zajistuje zatizeni, které je zobrazeno na obrdzku nize a nachazi se ve

vzdalenosti 3 - 5 metrti od pracovist'.

Obr. 21 Zarizeni k vyméné vzduchu

(vlastni zpracovani)
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7.12 Analyza pomoci metody profesiografie

Na pracovistich, jeZ byla vybrana pro piedmét ergonomické analyzy, byl na zakladé

pozorovani vyplnén kontrolni list, pro potieby profesiografie.

Pro kazdou pracovni operaci, bylo do pfislusné buniky zaznamenéno odpovidajici bodové
hodnoceni, znamkou od jedné do péti. Cim byla vyssi, tim mél faktor horsi zhodnoceni.
Mnozstvi téchto jednotlivych dat, byly zvlast secteny a vynasobeny vahovym
koeficientem, coz pftineslo celkovy vysledek uvedeny v poslednim fadku checklistu.
Véhové koeficienty odpovidaly svymi hodnotami jednotlivym hodnotdm bodového

hodnoceni.

Pracovni operace ¢. 020 Pracovni operace ¢. 025
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Polozka Faktory

1 Fyzicka zatéz

2.1 Prsty a ruce

2.2 Chodidla a nohy

2.3 Patet

2.4 Ramena

3.1 Prostor pro nohy

3.2 Dosah horni konéetiny
4 Pozadavky na zrak

Pozadavky na sluch

Postieh, pozornost (Cteni ve
vykresech)

Pozadavky na proces mysleni

7
8 Pozadavky na odpovédnost
9 Psychické naroky
10 Pracovni rytmus
11 Rychlost prace
12.1 ]|Osvétleni
12.2  |Hluk
12.3  |Chvéni, vibrace
12.4  |Mikroklimatické podminky

125 |Zéapach
13 Puisobeni chemickych Cinitelt
14 Nebezpeci urazu
15 Nebezpeci chorob z povolani
16 Celkové zhodnoceni prostiedi
Soudty sloupcii hodnoceni 9 8 6 1 10 8 5 1
Soucty sloupci hodnoceni x
V&’lhOV);" koei[';cient o 16 18 4 10 16 15 4
Celkem: 47 Celkem: 45

Tab. 14 Profesiogram ¢. 1 (vlastni zpracovani)
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Vypocet pro zatfazeni naro€nosti prace pro operaci ¢. 020 byl 47/24 = 1,96 a pro operaci

¢. 025 byl 45/24 = 1,88.

Pracovni operace ¢. 070

Pracovni operace ¢. 075

Pracovni operace ¢. 080

Polozka Faktory 1]2]3]4a]5]1]2]3]4a]s5]1]2]3]4a]5
1 Fyzicka zatéz
2.1 |Prsty aruce
2.2 |Chodidla a nohy
2.3 |Patet
2.4 Ramena
3.1  ]Prostor pro nohy
3.2 |Dosah horni koncetiny
4 Pozadavky na zrak
5 Pozadavky na sluch
6 Postreh, pozornost (¢teni ve
vykresech)
7 Pozadavky na proces mysleni
8 Pozadavky na odpovédnost
9 Psychické naroky
10  JPracovni rytmus
11  JRychlost prace
12.1 |Osvétleni
12.2  JHIuk
12.3 |Chvéni, vibrace
12.4  |Mikroklimatické podminky
12.5 |Zéapach
13  JPusobeni chemickych Cinitell
14 |Nebezpeci urazu
15 Nebezpeci chorob z povolani
16  ]Celkové zhodnoceni prostiedi
Souéty sloupcii hodnoceni 71131 3|1 718173 14151 4] 1
Soucty sloupci hodnocenix | ;| 56| o | 4 7162112 14|10 12| 4
vahovy koeficient
Celkem: 46 Celkem: 56 Celkem: 40

Tab. 15 Profesiogram ¢. 2 (vlastni zpracovani)

Vypocet pro zafazeni naro¢nosti prace pro operaci ¢. 070: 46/24 = 1,92, pro operaci ¢. 075:

56/24 = 2,3, pro operaci ¢. 080: 40/24 = 1,66.

Zhodnoceni

Na zakladé vystupnich informaci z provedené analyzy, byla narocnost prace na vsech péti

pracovistich ohodnocena jako mala. Rozmezi pro tuto kategorii je 1,6 — 2,5.
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7.13 Metoda predem urcéenych casii

Po vyrobeni piipravkii a nasledném zahdjeni zkusebniho provozu, bylo mozné provést
¢asovou analyzu c¢innosti na pracovisti metodou MTM a pomoci pifimého pozorovani.
Tabulky uvedené nize obsahuji ve druhém sloupci popis jednotlivych ¢innosti. K nim je
pfifazen odpovidajici kod, jeho ¢asové ohodnoceni dle mezinarodné platnych standardd,
mnozstvi a frekvence. Celkovy zakladni ¢as odpovidajici pro 100 kusti za minutu je dan

vztahem:

Celkovy zakladni das = TMU hodnota X mnoZstvi X frekvence X 0,0006 x 100

Ve druhém tadku je vysledny ¢as uveden v minutach na 100 ks bez pfirazky. Na stejném
fadku, ale ve vedlejsi buiice se nachazi hodnota s pfirazkou na osobni potieby a pohovory

s mistrem. Firmou je stanovena na 7 %.

Zkratka ,,G + P znamena ,,get and place* a oznaCuje operaci, pii niz pfedmét uchopen
g p j€ Op p p P

a umisten.

Analyza MTM pro operaci ¢. 020

y Celkovy zakiadni|  COKOYY
Cislo Popis ¢innosti Kéd [ TMU| Frekvence | MnoiZstvi | . zakladni ¢as
¢as (min/100 ks)
(sec/ks)

MONTAZ (min/100 ks) Cas bez piirazky: 82,5 Cas s p¥irazkou 7 ' 88,3
1  |Krok stranou pro bilé prvky KA 25 2 1 3,00 1,80
2 |G+P bily prvek, 1. kus AF2 65 1 1 3,90 2,34
3 |G+ P bily prvek, 2. kus AF1 40 1 1 2,40 1,44
4 |Krok stranou pro zluté prvky KA 25 2 1 3,00 1,80
5 |G+P zluty prvek, 1. kus AF2 65 1 1 3,90 2,34
6 |G+P Zluty prvek, 2. kus AF1 40 1 1 2,40 1,44
7 |Krok stranou pro ¢erné prvky KA 25 2 1 3,00 1,80
8  |G+P hrst ¢ernych prvkil AG3 80 1 1 4,80 2,88
9 G+P ¢erného prvku z ruky do drzaku AF1 40 1 1 2,40 1,44
10 |Krok stranou pro pouzdro a vraceni zpét KA 25 2 1 3,00 1,80
11 |G+P pouzdra AH2 45 1 1 2,70 1,62
12 |Kabel stranou AAl 20 1 1 1,20 0,72
13 |Umisténi pouzdra do pfipravku PB2 30 1 1 1,80 1,08
14  |Umisténi pouzdra do ptipravku, 2. pozice PB1 20 1 1 1,20 0,72
15 [Start BA2 25 1 1 1,50 0,90
16 |Procesni as 1 1 36,60 22,00
17 [Uvolnéni svétlometu AH2 45 1 1 2,70 1,62
18 |Krok stranou a zpét KA 25 2 1 3,00 1,80

Tab. 16 MTM analyza pro operaci ¢. 020

(vlastni zpracovani, dle internich materiali)
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Z vystupu vyplyva, ze pfedem urceny cas pro vykon na tomto pracovisti je vcetné 7%

prirazky 88,3 min pro 100 kusu. Pfepoctem byla zjisténa ¢asova naroc¢nost na 53 s pro

jeden kus (véetne 7 %).

Analyza MTM pro operaci ¢. 025

Na pracovisti ¢. 025 je pro vykon prace potteba vykondni 16 ¢innosti. Z vystupu vyplyva,

Ze pfedem urceny cas je zde vcetné 7% piirazky 55,2 min pro vyrobu 100 kusii. Vyjadieni

¢asu potiebného k praci na jednom kusu, byl prepoctem vyhodnocen na 33,6 s.

Celkovy zaKladni Celkovy
Cislo Popis ¢innosti Kod [TMU| Frekvence | MnoZstvi ,e "V.y LG 1 Kladni das
cas (min/100 ks)
(seclks)

MONTAZ (min/100 ks) Cas bez prirazky: 51,5 |CasspFiraZkou7% 552
1 |Chize pro pouzdro a navrat KA 25 4 1 6,00 3,60
2 |Ohyby pro polovinu pouzder v baleni KB 60 1/2 1 1,80 1,08
3 |G+P pouzdra z baleni AA2 35 1 1 2,10 1,26
4 |Vizualni kontrola pouzdra PTBSEC | 27,8 2 1 3,34 2,00
5 |Umisténi pouzdra do ptipravku PB2 30 1 1 1,80 1,08
6 |Umisténi pouzdra do ptipravku, 2. pozice |PB1 20 1 1 1,20 0,72
7 |Pouziti Sroubovaku HA2 45 1 1 2,70 1,62
8 |[I.sroub AF3 80 1 1 4,80 2,88
9 [2.a3.3roub PC1 30 2 1 3,60 2,16
10 [Umisténi Sroubovaku do otvoru PC1 30 3 1 540 3,24
11 [Vraceni Sroubovaku do pracovni pozice PA1 10 2 1 1,20 0,72
12 [I. $roubovani PTBSEC | 27,8 2.8 1 4,67 2.80
13 |2. Sroubovani PTBSEC | 2738 3 1 5,00 3,00
14 |3. Sroubovani PTBSEC | 27,8 17 1 2,84 170
15 |G+P pouzdra,umisténi na odkladnou polici |AA2 35 1 1 2,10 1,26
16  [Krok stranou a navrat KA 25 2 1 3,00 1,80

Tab. 17 Analyza MTM pro operaci ¢. 025

(vlastni zpracovani, dle internich materiali)
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Analyza MTM pro operaci ¢. 070

Operace &. 70 neboli montaz ramu do pouzdra, vyzaduje provedeni 21 ukonti. Cinnosti
¢. 6; 8 a 19 jsou oznaceny kodem PTBSEC a maji stanovenou hodnotu 27,8 TMU, ktera je
poté dle poétu sekund nebo provedeni vygenerovana na odpovidajici ¢asovou hodnotu. Cas

pro 100 kusu vcetné piirazky byl vypocitan na 91,8 minut. Jeden kus tedy vyzaduje pro

svou vyrobu 56,3 s.
L, , Celkovy
Cislo Popis &innosti Kéd | TMU|Frekvence|Mnozstyi| COIKOVY Zakladni | o dni éas
¢as (min/100 ks) (secrks)

MONTAZ (min/100 ks) Cas bez prirazky: 85,8 |Cas s prirazkou 7 % 91,8
1 [Krok stranou pro pouzdro KA 25 2 1 3,00 1,80
2 |G+P pouzdra do piipravku AJ2 65 1 1 3,90 2,34
3 |Umisténi do spravné pozice PA1 10 1 1 0,60 0,36
4 |Krok stranou pro rdm a navrat KA 25 2 1 3,00 1,80
5 |Zahgjeni foukani ion. vzduchem BA1l 10 1 1 0,60 0,36
6 |Foukani ionizovanym vzduchem PTBSEC| 27,8 2 1 3,34 2,00
7 |Umisténi do dekorativni pozice PA?2 20 1 1 1,20 0,72
8 [VA PTBSEC| 27,8 1 3 5,00 3,00
9 |Umisténi ramu s zarovkou do pouzdra, 1. bo[PB2 30 1 1 1,80 1,08
10 |Umisténi ramu s zarovkou do pouzdra, 2. bo[PB1 20 1 1 1,20 0,72
11 |Stisknuti ZD 20 2 1 2,40 1,44
12 [Pouziti Sroubovaku HA? 45 1 1 2,70 1,62
13 |1. $roub pro ESD ochranu AF3 80 1 1 4,80 2,88
14 |G+P ESD ochrana AB?2 45 1 1 2,70 1,62
15 |[2. §roub pro ESD ochranu AF3 80 1 1 480 2,88
16 |3. - 6. Sroub PC1 30 4 1 7,20 4,32
17 |Umisténi Sroubovaku do otvoru PC1 30 6 1 10,80 6,48
18 |Vraceni $roubovaku do pracovni pozice PA1 10 5 1 3,00 1,80
19 |Sroubovani PTBSEC| 27,8 18 6 18,01 10,81
20 |Uvolnéni AH2 45 1 1 2,70 1,62
21 |Krok stranou s pouzdrem a navrat KA 25 2 1 3,00 1,80

Tab. 18 Analyza MTM pro operaci ¢. 070

(vlastni zpracovani, dle internich materialt)
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Analyza MTM pro operaci €. 075

Operace ¢. 75 je, co se tyée poétu ukontt nejnarongjsi. Cinnosti &. 8; 18 a 38 jsou

oznaceny kédem PTBSEC a maji stanovenou hodnotu 27,8 TMU, ktera je poté dle poctu

sekund nebo provedeni vygenerovana na odpovidajici casovou hodnotu.
., . Celkovy
Cislo Popis ¢innosti Kod |TMU| Frekvence| Mnosstyi | COKOVY zakladnidas | o i tas
(min/100 ks)
(seclks)

MONTAZ (min/100 ks) Cas bez pfirazky: 88,8 |Cas s prirazkou 7 %: 95,1
1 |Krok stranou pro pouzdro a ndvrat zpét KA 25 2 1 3,00 1,80
2 |G+P pouzdra do pripravku AJ2 65 1 1 3,90 2,34
3 |Umisténi pouzdra, 2. bod PAL 10 1 1 0,60 0,36
4 |G +P krytky AA3 50 1 1 3,00 1,80
5 |G+P konektoru LEIMO AC2 55 1 1 3,30 1,98
6 |Stlaceni konektoru LEIMO ZD 20 1 1 1,20 0,72
7 |Kabel stranou AAl 20 2 1 2,40 1,44
8 |Ohnuti a vizualni kontrola PTBSEC | 27,8 1 1 1,67 1,00
9  |Umisténi krytky na poudro PC2 40 1 1 2,40 1,44
10  |Nastroj HA2 45 1 1 2,70 1,62
11 |Slozita pracovni ¢innost BB2 45 1 1 2,70 1,62
12 |Stisknout ZD 20 1 1 1,20 0,72
14  |Kabel stranou, odd€leni AAl 20 2 1 2,40 1,44
15 |G+P Cerveny konektor AC1 40 1 1 2,40 1,44
16 |Stisknout (nakontaktovani) ZD 20 1 1 1,20 0,72
17  |Pomocny hak na pouzdro AC1 40 1 1 2,40 1,44
18 |Ohnuti a vizualni kontrola PTBSEC | 27,8 1 1 1,67 1,00
19 |Kabel stranou, oddéleni AAl 20 2 1 2,40 1,44
20 |G+ P cerveny konektor ACl 40 1 1 2,40 1,44
21 [Stisknout (nakontaktovani) ZD 20 1 1 1,20 0,72
23 |G + P skupiny krytek AC3 70 1 1 4,20 2,52
24 |Umisténi krytek do spravné pozice PAL 10 2 1 1,20 0,72
25  |Stlacni krytky na otvor ZD 20 2 1 2,40 1,44
27 |G +P MELCO kabel AA2 35 2 1 4,20 2,52
28 |Kontaktovani LED PC1 30 1 1 1,80 1,08
33 |G + P hrst $roubt AG2 65 1 1 390 2,34
34 |1. Sroub AF1 40 1 1 2,40 1,44
35 |2.a3.8roub PC1 30 2 1 3,60 2,16
36  [Umisténi Sroubovaku do diry PC1 30 3 1 5,40 3,24
37 | Vréceni Sroubovéku do pracovni pozice PAL 10 2 1 1,20 0,72
38 |Sroubovani PTBSEC | 27,8 15 3 751 4,50
39  |Umisténi zbytku $roubt do boxu PA2 20 1 1 1,20 0,72
41  |Krok stranou a navrat zpét KA 25 2 1 3,00 1,80
42 |Vylozeni z ptipravku AH2 45 1 1 2,70 1,62

Tab. 19 Analyza MTM pro operaci €. 075

(vlastni zpracovani, dle internich materiali)

Z vystupu vyplyva, Ze predem urceny Cas je vcetné¢ 7% ptirazky 95,1 min/100 ks.

Prepoctem byla zjiSténa naro¢nost na jeden kus 57 s.
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Analyza MTM pro operaci ¢. 080
Operace ¢. 80 obsahuje 7 polozek véetné procesniho ¢asu.
. . Celkovy
Cislo Popis tinnosti Kéd| TMU| Frekvence | Mnoistyi | CEIKOYY zakladni&as | o as
(min/100 ks)
(sec/ks)
MONTAZ (min/100 ks) Cas bez prirazky: 21,7 |Cas s prirazkou 7 %: 23,2
1  [Krok stranou pro svétlomet a také zpét KA 25 2 1 3,00 1,80
2 |G+ P svétlometu AJ?2 65 1 1 3,90 2,34
3 |Spravné umisténi PB1 20 1 1 1,20 0,72
4 |Start BA3| 40 1 1 2,40 144
5 [Procesni €as 0 1 1 5,50 3,30
6 |Uvolnéni svétlometu AH2 45 1 1 2,70 1,62
7  |Krok stranou a zpét KA 25 2 1 3,00 1,80

Tab. 20 Analyza MTM pro operaci ¢. 080

(vlastni zpracovani, dle internich materiali)

Celkovy cas vcetn¢ 7% ptirazky je tedy 23,2 min/100 ks. Pro lepsi orientaci na jeden kus

je Cas 13,9 s.
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7.14 Dotaznikové Setreni

Dotaznikového Setieni se na montazni lince pro projekt SKODA B6 FL zlastnilo

11 pracovnic. Z toho ¢étyii byly ve véku 26 — 35 let a sedm ve véku 36 — 45 let.

Dotaznik byl sméfovan na konkrétni pracovisté ¢. 020, 025, 070, 075 a 080. Z rozhovoru
S pracovnicemi vyplynulo, Ze pracovisté, na kterych se provadi Sroubovani, pro n¢ nejsou
piiliSnym problémem. Jako nejnamahavéjsi spatiuji operaci na pracovisti ¢. 075, kdy
je potfeba tlaku prsti a pracovnice mensiho vzristu maji problém pfi zapojovani
soucastek. Také zde dochazi k pomérné velké flexi zapésti. Coz se projevilo 1 ve
vystupnich datech uvedenych nize, plynoucich z provedeného dotaznikového Setfeni.
Nejvetsi bolest
je vniména v oblasti prsti a dlan¢, kdy ve vSech ptfipadech byla ohodnocena nejvyssi
moznou znamkou. DalS§imi problematickymi oblastmi téla byly dolni koncetiny. Zejména
chodidla a oblast lytek. Pracovnice vykonavaji statickou praci ve stoje. Ta je proloZena
pouze kroky, jez vykonavaji v ptipadé odebirani materialu a rozpracované vyroby, ¢i chtizi
pfi pfechazeni na dalsi pracovisté, pfipadné rotaci. Po celé délce uzivané k chlzi je

vybaveno pracovisté gumovou podlozkou.

Na nasledujicim grafu je nazorné vyobrazen pocet odpovédi, pro danou miru bolestivosti,

ve vztahu k dané oblasti lidského téla.

ENekdy mimma bolest B Vzdy mima bolest MNeékdy velka bolest B Veétsinou velkabolest

3 . A . > 5 X
& & & & & F &
/p‘b > *9 «kvo o W o

& C SR

2N 24 S

OQ
N
N
QO

Obr. 22 Grafické vyhodnoceni dotaznikového Setieni (vlastni zpracovani)
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Piisobeni hluku na pracovisti bylo vyhodnoceno nasledovné:

Hluk na pracovisti

B Na pracoviiti neni hluk
m Nevnimam ho nebo mi nevadi

Je mi trochunepiijemny
H Je mi velmi nepiijemny

Obr. 23 Grafické znazornéni hluku na pracovisti (vlastni zpracovdani)

Pocet odpovédi hluk na pracovisti ,,je mi trochu nepiijemny* a ,,je mi velmi nepiijemny*

dal soucet procentualniho ohodnoceni az 72,72 %.

Odpovédi ve vsech dotaznicich se shoduji ohledné teploty, kde byly odpovédi zaporného
charakteru. Zejména v letnich mésicich pocituji zvySenou teplotu a horko. To je
zpusobeno tim, ze vstup vzduchu je na sttese budovy. Vyménu vzduchu zajistuje zatizeni,

které bylo popsano v kapitole ¢. 7.11.
Délka pracovni doby je nyni 7,5 hodiny. VSechny dotazované operatorky byly S casovym
rozpétim spokojeny, nebot’ vykonavani 12 hodinovych smén je pro né piili§ namahavé.

V navrhové ¢asti byl postich, k moznosti jit o pfestavce na Cerstvy vzduch, | pro nekufaky.
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7.15 Hodnoceni polohy ¢asti téla — operace ¢. 20

K ziskani nutnych informaci bylo zvoleno videozdznamil pracovnich €innosti. Pfedmétem
sledovani byly polohy hornich koncetin a doba jejich trvani. Pii hodnoceni poloh touto
analyzou je potfebné mit znalosti o polohach, do kterych se dostavaji klouby zapésti, lokte

a ramene.

Montazni cyklus na potfizeném videozaznamu trval pracovnici se vSemi pohyby 50 s, coz
koresponduje s vystupnimi informacemi ziskanych MTM analyzou provedenou Vv kapitole
¢. 7.13 s ndzvem ,,Metoda prfedem urcenych ¢asi*. Na jejim zakladé€ byl vyhodnocen Cisty

¢as pro cely montazni ukon 49,5 s/ks na pracovisti.

V tabulce uvedené nize jsou popsany tkony, pfi nichZ je zapojen pohybl hornich koncetin.

Klou.
Cislo Pracovni ikony Cas trvani (s) % Zapésti Loket Rameno
1. Uchopeni kol pohonu 15 8 NP levy - FL levé - AH
. levé - FL levy - FL
2. Vlozeni kol pohonu 2,3 12,2 pravé - FL pravy - FL NP
3. Uchopeni dili pohonu 15 8 NP levy - FL levé - AL
v e levé - FL levy - FL
4, Vlozeni dilti pohonu 3 15,9 pravé - FL pravy - FL NP
5. |Uchopeni kloubu pohonu 15 8 pravé - FL pravé - FL pravé - AH
. levé - EH levy - FL levé - ELL
6.  |Vlozeni kloubu pohonu 4 213 pravé - EH pravy - FL | pravé - ELL
1. Uchopeni pouzdra 2,5 13,3 levé - EL levy - FL levé - AL
8. ZaloZeni pouzdra 2,5 13,3 levé - RL 1evy’- FL levé - ELL
pravy - FL
Y 18,85 100%
| Legenda [NP - neutrélni poloha
FL - mala flexe
AH - velké abdukce
AL - lehkd abdukce
RL - lehka rotace
EL - mala extenze
EH - velka extenze
ELL - mala elevace

Tab. 21 Souhrnna tabulka poloh hornich konéetin (vlastni zpracovani)
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Pro levé a pravé zapésti, loket a rameno byla zvlast’ sectena doba setrvani v jednotlivych

polohach.

FL(s) [ EH(s)| EL(s) [ RL(s)| NP(s) | AH(s) | AL (s) | ELL > (s)
Levé zapésti 5,3 4 2,5 2,5 4,5 - - - 18,8
Levy loket 17,3 - - - 15 - - - 18,8
Levé rameno - - - - 6,8 15 4 6,5 18,8
Pravé zapésti 6,8 4 - - 8 - - - 18,8
Pravy loket 13,3 - - - 55 - - - 18,8
Pravé rameno - - - - 13,3 15 - 4 18,8

Tab. 22 Casova ohodnoceni pozice kloubi (vlastni zpracovani)

Tyto hodnoty byly pfevedeny na procentualni vyjadieni a pro lepsi piehlednost byly
vytvoreny nasledujici grafy.

Polohy levé koncetiny

92% M Zapeésti MLoket MRameno

36,1% 34,6%
21,3% 24% 21.3%
13.3% i 13.3% % -
u u ‘I U
FL FL FH RL NP AH AL FLL

Obr. 24 Grafické vyjadreni poloh levé koncetiny (viastni zpracovani)

Z vygenerovan¢ho grafu lze fici, Ze klouby levého zapésti jsou v 28,1 % v mirné flexi.
kloubti pohonu (3 ks) do horni ¢asti pfipravku stroje. V procentualnim vyjadieni se jedna
0 21,3 % zcelkového casu. Stim koresponduje vyhodnoceni polohy ramene. Pravé
z divodu zakladani zminénych dild, je kloub zdvizen a dochézi tak k mirné elevaci, ktera

vV kone¢ném duisledku znamena 34,6 % casu, kdy je rameno v této nucené poloze.

Ve vétsiné Casu je zapojena prace lokte, ktery je ohnuty v malé mife a jedna se o zcela

ptirozenou polohu pfi préci, kde je nutna ruéni manipulace.
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Nize uvedeny graf reflektuje polohy pravé horni koncetiny. Loket je i zde ve vice neZ

poloving ¢asu v mirné flexi. Zapésti i rameno jsou prevazné v neutrdlni poloze a tak nejsou

zatézovany.
r W .
Polohy praveé koncetiny
HZapésti HMLoket Rameno
70,7% 70,76%
36.1% 42.6%
ji 21.3% i 293 i" ‘ . 21.3%
0
- - had
FL EH NP AH ELL

Obr. 25 Grafické vyjadreni poloh pravé koncetiny (viastni zpracovaini)

7.16 Metoda RULA — operace ¢. 020

Ze zjisténych zavéru z predeslé kapitoly, byl pro simulaci vybran tkon zakladani kloubt
pohonu do horniho piipravku. Pfimo v provozu byla potizena fotografie, dle které byl

v programu Tecnomatix Jack vytvoren odpovidajici postoj pracovnika. Fotografovana

Obr. 26 Zaklddani kloubii pohonu Obr. 27 Simulace zakladani

(vlastni zpracovani) (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 77

Po vytvoteni odpovidajiciho modelu byla v zalozkach softwaru vybrana polozka:

Analysis —»  Task Analysis Toolkit — Rapid Upper Limb Assessment.

V tabulce, pod zalozkou ,.task entry*, bylo zvoleno:

1. Pouziti svalii: normalni pouziti, bez pouziti lokte, hmotnost soucastek < 2kg,

2. Nohy a chodidla: stojici poloha,

3. Hlava a krk: normalni pouziti.

Nasledné¢ bylo vzaloZzce ,analysis summary”“ generovano vyhodnoceni patrné

z obrazku ¢&. 28. Zluty status a tedy hodnota 4 doporuduje provést dalsi analyzy, pro

zkoumani této pozice.

TaskEntry | Reports  Analysis Summary

Job Title:

Location:

Job Number:

Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 3

Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3

Neck: 3
Wrist: 3

Trunk: 1
Wrist Twist: 2

Total: 3
Total: 5

Muscle Use:  Normal, no extreme use
Muscle Use:  Neormal, no extreme use

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Force/load: < 2 kg intermittent load

Arms: Not 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

| Usage || Dismiss i

Obr. 28 Vysledek analyzy ¢. 1, RULA

(vlastni zpracovani)
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7.16.1 Metoda RULA — operace ¢. 025

Na pracovisti ¢. 025 pracovnice pouze Sroubuje soucastky do pouzdra. Zakladani pouzdra

je jednoduché, nevyzaduje zadné pouziti sil. Proto byla pro analyzu zvolena ¢innost

Sroubovani.

Obr. 29 Sroubovini, RULA Obr. 30 Simulace sroubovani, RULA
(vlastni zpracovani) (vlastni zpracovani)

Po vytvofeni odpovidajiciho modelu byla v zdloZkach softwaru vybrana polozka:

Analysis —»  Task Analysis Toolkit — Rapid Upper Limb Assessment.

V tabulce, pod zalozkou ,.task entry*, bylo zvoleno:
1. Pouziti svali: normalni pouziti, bez pouziti lokte, hmotnost soucastek < 2kg,
2. Nohy a chodidla: stojici poloha,

3. Hlava a krk: normalni pouziti.
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Nasledné bylo mozné vygenerovat vysledné hodnoceni metody RULA, ze kterého plyne,

ze pracovni poloha spada do kategorie Cislo tfi, a tedy je doporuceno dalsi analyzovani

a mozné zmeény jsou vitany.

Task Entry I Reports  Analysis Summary

Job Title:

Location:

Comments:

{

Body Group A Posture Rating

Upper arm:
Lower arm:
Wrist:

Wrist Twist:

Total:

3
3
2
1

Job Number:
Analyst:
Date:

Body Group B Posture Rating
Neck: 3
Trunk: 1

Total: 3

Arms:

Muscle Use:

Force/Load:

Normal, no extreme use
< 2 kg intermittent load

Not supported

Muscle Use:  Normal, no extreme use

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. Weight even.

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Usage Dismiss

Obr. 31 Vysledek analyzy ¢. 2, RULA

(vVlastni zpracovani)
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7.16.2 Metoda RULA — operace ¢. 070

Na tomto pracovisti dochazi k zakladani pouzdra, do kterého je vlozen ram a nasledné je
zaSroubovano pét kust Sroubll. Na zikladé¢ pfimého pozorovani a také pofizeného
videozaznamu, byl pro hodnoceni poloh vybran ukon Sroubovani. V této poloze setrvava

rameno, loket 1 zapésti nejdéle z celého montazniho cyklu pro operaci €. 070.
\

== L

“\: ;1«“ 3

Obr. 32 Sroubovdni, op. 70 Obr. 33 Simulace sroubovani,

(Vlastni zpracovani) op. 70 (vlastni zpracovdani)

Po vytvofeni odpovidajiciho modelu byla v zdloZkach softwaru vybrana polozka:

Analysis —»  Task Analysis Toolkit — Rapid Upper Limb Assessment.

V tabulce, pod zalozkou ,.task entry*, bylo zvoleno:
1.  Pouziti svalii: normalni pouziti, bez pouziti lokte, hmotnost soucastek < 2kg,
2. Nohy a chodidla: stojici poloha,

3. Hlava a krk: normalni pouziti.
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Zvolena vstupni data jsou patrna z obrazku ¢. 34. Tato poloha byla ohodnocena ¢islem
5, a dostala se proto do cervené¢ho statusu. Vysledky analyzy poukazuji na nutnost

provedeni dalSich okamzitych Setfeni a provedeni napravnych opatieni k eliminaci

rizikovych poloh.

Task Entry | Reports

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

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 4
Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 2
Neck: 4
Wrist: 2
Trunk: 1
Wrist Twist: 2
Total: 5
Total: 4

Muscle Use:  Normal, no extreme use
Muscle Use:  Normal, no extreme use

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 5
Action: Investigation and changes are required soon.

Update Analysis
Usage Dismiss
= —_—

Obr. 34 Vysledek analyzy ¢. 3, RULA

(vlastni zpracovani)
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7.16.3 Metoda RULA — operace ¢. 075

Na pracovisti dochazi ke kontaktovani a instalovani krytek na skupinu pouzdra. Na zéklad¢
pfimého pozorovani V provozu, byla vybrdna poloha pracovnice s nejvice rizikovou
polohou horni koncetiny. Jednalo se praveé o kontaktovani. To je zndzornéno na obrazku
¢. 35, coz bylo také podkladem pro nasledné vykonani simulaci a vyhodnoceni metodou
RULA.

Obr. 35 Kontaktovani, op. 75 (viastni zpracovani) Obr. 36 Simulace kontaktovani

(vlastni zpracovani)

Po vytvoieni odpovidajiciho modelu byla v zaloZkach softwaru vybrana polozka:

Analysis —»  Task Analysis Toolkit — Rapid Upper Limb Assessment.

V tabulce, pod zdlozkou ,.task entry®, bylo zvoleno:
1. Pouziti svalii: normalni pouziti, bez pouziti lokte, hmotnost soucastek < 2kg,

2. Nohy a chodidla: stojici poloha,
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3. Hlava a krk: normélni pouziti.

Nize je uveden obrazek s vyhodnocenim analyzy. Manipulace (kratkodobd) je v tomto

pfipad¢ v rozmezi 2 — 10 kg, nebot” skupina pouzdra obsahuje komponenty, jez zpisobuji

vahu kolem 3,5 kg.

Job Title: Job Number:

Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 4

Body Group B Posture Rating
Lower arm: 2
Meck: 3
Wrist: 3
Trunk: 1
Wrist Twist: 2

Total: 3
Total: 6

Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Muscle Use:  Mormal, no extreme use

Forcefload: = 2 kg intermittent load
Forcefload:  2-10 kg intermittent load

Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 5

Action: Investigation and changes are required soon.

Update Analysis

Usage Dismiss

Obr. 37 Vysledek analyzy ¢. 4, RULA

(vlastni zpracovani)

Dle vyhodnoceni spada tato poloha do kategorie Cislo 5, pro lepsi orientaci je znaCena

¢ervenou barvou. Z vysledku vyplyva, Ze je potfeba vykonani dalSich analyz, pro potvrzeni

rizikovosti a napravna opateni jsou zadouci ve velmi kratkém ¢asovém horizontu.
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7.17 ForceSolver operace ¢. 075

Vzhledem Kk rozhovoru a dotaznikovému Setfeni, z jehoz hodnoceni vyplyvalo, Ze se
operatorkam hlife pracuje na pracovisti ¢. 075 a pocit'uji bolesti rukou, byla vypracovana
dal§i hodnoceni. Jednalo se konkrétné¢ o vyhodnoceni sil, které musi pracovnice pfi

kontaktovani pouZzit.

Na nasledujicim obrazku je znazornén vystup analyzy ForceSolver, ktery byl vyhodnocen
ze simulace pracovni polohy znazornéné na obrazku ¢. 36. Sila pii kontaktu byla naméfena

digitalnim tenzometrem FG-5100 firmy Lutron a ¢inila 72 N.
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Obr. 38 ForceSolver operace ¢. 075 (viastni zpracovani)

Z provedené analyzy vyplyva, Ze mezi ohroZené Casti téla patii flexor pravého zapésti

a pravé rameno.
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7.18 Static Strength Prediction operace ¢. 075

Pomoci programu Tecnomatix Jack bylo také mozné vyjadrit kolik procent lidi v populaci,
pii dané vysce a dané poloze je schopno operaci zvladnout, aniz by vzniklo nebezpeci
vzniku chorob z povolani. Z obrazku ¢. 39 je patrné, Ze je ohroZeno zapésti a také rameno
u cca 20 % pracovnikl, kteti by vykonavali ¢innost. Proto je vhodné tuto oblast vice
sledovat a doporucit né¢jaka napravna opatieni, aby hrozba vzniku nemoci byla, co nejvice

eliminovana.

Human: human L

Analysis

Reports I Graphs I Watchdogs

Human Attributes

Gender: (female Height (cm):|163.00 Weight (kg): 61.300
Strength Capability Summary

Percent Capable Summary

Wrist

Elbow

Shoulder

Torso

Hip

Knee

Ankle

T T T T T
0 50 100
Percent Capables (%)

[ Usage HWatchdog Only”Loads&Weights]EI _ACTIVE | Dismiss

Obr. 39 Static Strength Prediction

(vlastni zpracovani)
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8 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

V uvodni  kapitole  praktické  Casti  prace  byla  pfedstavena  spolecnost
Hella Autotechnik, s.r.o., ktera se zabyva vyrobou svételné techniky pro automobilovy
primysl. Pro analyzu bylo firmou vybrano pét pracovist, jenZ montuji svétlomet typu
xenon s ozna¢enim projektu Skoda B6 FL. Nejdiive bylo potieba vyhodnotit pracovisté
ve vyvojové fazi, na zaklad¢ kterych byla udélena doporuceni pro vyrobu pfipravkl na
vySe zminovany typ svétlometu. V dalSich kapitolach bylo ptikro¢eno k hodnoceni jiz
realnych pracovist pomoci metod ergonomie, jako jsou profesiografie, metody RULA,
MTM a dotaznikového Setfeni. Vstupni data se cerpala z pfimého pozorovani,
videozdznami, fotografii a internich dat spolecnosti. Z vystupnich informaci byly

vyhodnoceny problémové oblasti, které je nutné optimalizovat v projektové ¢asti prace.
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9 PROJEKT ERGONOMICKE OPTIMALIZACE

Informace o projektu
Nazev projektu: Projekt ergonomické optimalizace vybranych pracovist’
Ridici tym: Mgr. Stanislav Oplustil, Be. Kristina Ivanova
Diivody projektu:

Pozadavkem spolecnosti bylo zjistit, zda jimi vybrand montazni pracovisté odpovidaji
ergonomickym pozadavkiim. Po zmapovani soucasného stavu navrhnout zmény vedouci

K jeho zlepseni.
Hlavni cil projektu:

Na zdkladé zhodnoceni provedenych analyz vytvotit ergonomicky vyhovujici pracoviste.

Kritéria uspéchu:

ziskani pottebnych informaci ve spravné kvalit¢,
- nalezité provedeni a vyhodnoceni analyz,
- soucinnost zac¢astnénych stran,

- pfistupnost spolec¢nosti k investici a provedeni zmén na pracovisti ke zlepSeni

pracovnich podminek.

Omezeni projektu:
- Casové - vyfeseni problematiky do konce dubna 2013,
- nakladové — nutné vycisleni nakladi v ptipad¢ realizace,

- vyrobni — na montdzni lince jsou realizovany 1 projekty pro jiné typy svétlometl

s jinymi zakladacimi ptipravky.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 88

Podminky projektu:

ReSeni projektu na zakladé teoretické, analytické ¢asti diplomové prace, praktickych

zkuSenosti ¢lenil tymu a z pfipominek operatorti.

Rozpocet projektu: neni stanoven

Harmonogram projektu

zAfi | fijen |listopad | prosinec| leden | Gmor | bifczen | duben | kvéten | Cervenm
2012 | 2012 2012 2012 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013

Zadini tEmatu diplomové
prace irmou

Zpracovani teoretické €asti

Zpracovani analytickeé €asti

Zpracovani projektove Casti

Prezentace visledki projektu

Odevzdini diplomové prace

Obhajona diplomové prace

Realizace projekta

Tab. 23 Harmonogram (vlastni zpracovani)
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10 ERGONOMICKA OPTIMALIZACE

Na zakladé¢ vystupnich informaci zanalytické casti byla Vv nasledujicich kapitolach
navrzena opatfeni, ktera povedou ke zlepSeni pracovnich podminek operatort a tim ke
zvySeni produktivity prace. Nejdiive jsou uvedena opatfeni provyvoj a nasledné

doporuceni realného pracoviste.

10.1.1 Optimalizace vyvoje pracovisté ¢. 020

Pouzitim softwaru se zjistilo, ze pokud by byl ptipravek vyroben, dle navrhu odd¢leni
vyvoje, nespliioval by optimalni podminky, dle legislativy platné v Ceské republice.
Nevyhovujici byla vyska pracovni roviny a také uhel svirajici pravou koncetinou s trupem,
pii zakladani pouzdra i tii kust kloubti pohonu. Pro zakladani dilt v oblasti horni ¢asti
ptipravku, bylo doporuceno snizeni manipula¢ni roviny o 4 cm, pro zakladani dila. K tomu
mohlo dojit snizenim vysky pracovisté¢ na 80 cm (méfeno v misté umisténi zakladaciho

pfipravku) nebo upraveni samotného ptipravku z konstruk¢éniho hlediska.

Snizenim zakladni desky stroje 0 3 cm se
zméni thel horni koncetiny pii zakladani
pouzdra. Ke snizeni dojde seSroubovanim

nohou stolu.

Simulaci v programu Tecnomatix Jack, byly
vyhodnoceny  nasledujici  udaje, pro

provedeni vySe doporucenych zmeén:

e zakladani pouzdra - thel pravé horni

koncetiny 57,2°,
Adpust Shoulder - rght

L

e zakladdani kloubii pohonu do stroje —

thel pravé horni koncetiny 58,2°. ,.,‘ |

Bahavear Summany Dvermuss

Obr. 40 Navrh pro zakladani kol pohonu

(vlastni zpracovani)
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10.1.2 Navrh optimalizace souc¢asného stavu pracovisté ¢. 020

Na zakladé¢ provedeni doporuceni pro vyvoj pracovisté, byly upraveny vysky
manipula¢nich rovin tak, aby odpovidaly legislativnim pozadavki. Tento stav byl popsan

Vv kapitole ¢ 7.6.

Dalsi optimalizace se tyka layoutu pracovisté. Pouzivané soucastky jsou malych rozméra
a vSechny tii boxy jsou zaroven pichnané velké. Vyménou za mensi, je bude umoznéno
umistit dovnitt stroje. Pracovnice tim zaroven bude usetfena jednoho ukroku pro uchopeni
materidlu a také jednoho pro vraceni se zpét do zakladni polohy. Boxy umisténé, co
nejblize k t€lu zapticini lepsi dosahovou oblast, ktera bude ptirozena pro horni koncetiny

v moment¢ uchopeni soucastky, pro kterou je potfeba sdhnout.

Jednotlivé zmény jsou vyjadieny v tabulce pomoci barevnych Sipek, které odpovidaji

kruhovému oznaceni boxu.

Soucéastka Grafické oznaceni

Kloub pohonu (Eerny prvek)

Kolo pohonu (Zluty prvek)

Dil pohonu (zeleny prvek)

LY

Tab. 24 Graficka oznaceni (vlastni zpracovani)

Rozméry stavajicich boxi:
e pro kloub a kola pohonu — 31 x 13 x 12,5 cm,
e pro dil pohonu — 20,5 x 30 x 15 cm.
Rozméry novych boxi:
e pro dil a kloub pohonu — 22,5 x 10 x 8 cm,

e pro kolo pohonu - 31 x 13 x 12,5 cm.

Soucastky kol pohonu, by byly umistény v horni ¢asti. Z pravé bocni strany by byl vyfezan

otvor a na lizinu se umistil box odpovidajici velikosti. Pod nim se na ptipravek situuji dily
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pohonu. Na levé stran€, v misté ¢ervené Sipky, by bylo vhodné umistit klouby pohonu pod

¢elnim sklonem 40°. Nize je zndzornény navrh rozmisténi boxi.

10.1.3 Vyjadi‘eni zmény a uspory ¢asu dle metody MTM:

e

Obr. 41 Navrh optimalizace ¢. 1 (viastni zpracovani)

V kapitole 7.13 byla provedena ¢asova analyza souc¢asného stavu. Pokud bude uskute¢néna

navrhovana zména, piineslo by to celkovou tsporu az 5,2 s na jeden kus. Tato skute¢nost

vznikne tim, Ze pracovnice nevykona kroky stranou, pii odebirani kola, dilu a kloubu

pohonu. Tti ¢innosti nebudou tedy vibec vykonany. Jejich soucet vykazoval hodnotu

75 TMU. V tomto ptipad¢ vychazi ¢as pro vyrobu jednoho kusu na 47,8 s.

Celkovy Celkovy
Cislo Popis ¢innosti Kod TMU zakladni ¢as|zakladni ¢as

(min/100 ks)|  (sec/ks)
MONTAZ (min/100 ks) Cas bez prirazky: 4, Cas s prirazk 79,6
1 G+P bily prvek, 1. kus AF3 80 1 1 4,80 2,88
2 G + P bily prvek, 2. kus AF1 40 1 1 2,40 1,44
3 G+P zluty prvek, 1. kus AF2 65 1 1 3,90 2,34
4 G+P Zluty prvek, 2. kus AF1 40 1 1 2,40 1,44
5 G+P hrst éernych prvki AG3 80 1 1 4,80 2,88
6 G+P ¢erného prvku z ruky do drzéaku AF1 40 1 1 2,40 1,44
7 Krok stranou pro pouzdro a vraceni zpét  |KA 25 2 1 3,00 1,80
8 G+P pouzdra AH2 45 1 1 2,70 1,62
9 Kabel stranou AAl 20 1 1 1,20 0,72
10  [Umisténi pouzdra do piipravku PB2 30 1 1 1,80 1,08
11 |Umisténi pouzdra do ptipravku, 2. pozice |PB1 20 1 1 1,20 0,72
12 |Start BA2 25 1 1 1,50 0,90
13  [Procesni Cas 0 1 1 36,60 22,00
14  |Uvolnéni svétlometu AH2 45 1 1 2,70 1,62
15 Krok stranou a zpét KA 25 2 1 3,00 1,80

Tab. 25 Vyjadieni zmény metodou MTM (vlastni zpracovani)
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Nize je uvedena tabulka ptehledného srovnani piivodniho navrhu a provedenych zmén.
Ackoli vysky pracovnich rovin dle Nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., nevyhovuji, velikosti
uhli pfi vykondvani pracovnich tkonu jsou v piijatelnych polohach. Tato skute¢nost je
stézejni. Soucasti pracovni operace neni manipulace se sd€lovacem, jez je
zaroven ovladacem. Je ovSem redlné, Ze jej bude potiteba pouzit nékolikrat béhem smény.
Jeho umisténi je v nevyhovujici vySce. Pracovnik musi neptijatelné zaklanét hlavu a také

zvedat pazi v tthlu 180°.

Manipulaéni rovina

, i .. Hodnota po Velikost uhlu po Vyhovuje

Ukony Névrh vyvoje (v em) optimalizaci (v cm) optimalizaci (pracovni poloha)
Zakladani pouzdra 138 135 57,2° ANO
Zakladani dilu pohonu 1145 1115 >57,2° ANO
Zakladani kloubu pohonu 149,9 145,9 58,2° ANO

" . - Hodnota po P
Rozméry Navrh vyvoje (v cm) optimalizaci (v cm) Vyhovuje (vyska)

Vyska pracovniho stolu 84 81 ANO
Vyska umisténi sdélovace 190 201 NE
Vyska ichopu ovladace - 126,5 ANO

Tab. 26 Srovnani vyvojové faze a soucasného stavu operace ¢. 020 (vlastni zpracovani)

10.2 Navrh optimalizace pracovisté ¢. 025

Ze simulaci Sroubovani horniho kulového Sroubu vyplynulo, ze pokud bude operator
niz$iho vzristu, nez byl model (163 cm), vznikne problém s velikosti thlu pravého
ramene. Je vhodné provést seSroubovani nohou stolu o 3 cm. Manipulaéni rovina zlistane
pro stojici zenu v piijatelné vySce. DalSim opatfenim je sniZzeni sdélovace na 155 cm

(méfeno ve stfedové ¢asti monitoru).

Pivodni hodnota a jeji zména:

Zakladani pouzdra  101,5cm 98,5cm
Montaz 104,6 cm 101,6 cm
Umisténi sdélovaée 173 cm 155 cm

Boxy, které se nachazeji na pravé strané pracovisté, je nutné premistit na levou stranu. Tim

se odstrani kiizeni rukou, které vznika vV momenté uchopovani soucastek. V piipade¢,
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ze pracovnice odebira souéastky pravou rukou, je nucena si Srouby a Cepy predat do druhé

ruky a tim vznikaji pohyby navic.

Boxy na vstupujici material jsou pfili§ velkych rozméri (uvedenych nize). V menSim
provedeni by mnozstvi materialu uvnitf, stacil na vétSinu pracovni smény. Ve spolecnosti
plisobi manipulanti, ktefi se o doplnovani zasob a soucastek staraji. Operatorky by se tedy

témito ukony nezdrzovaly.

Rozméry stavajicich boxi:
e pro kulové Srouby a kulové ¢epy — 31 x 13 x 12,5 cm.
Rozméry novych box:

e pro kulové Srouby a kulové ¢epy — 22,5 x 10 x 8 cm.

Cervené ozna¢eny box s kulovymi $rouby je
zaroven prili§ vysoko. Vhodné umisténi by
mél na druhé stran€. Pod nim by se nachazel
box s kulovymi ¢epy, ktery by byl pfidrzen
pfimo na pfipravku. Timto feSenim by se
zménila zaroven drdha pro uchopovani
kulovych ¢eptt z 550 mm na 460 mm. Ta je
vypoéitana  jako  vzdalenost  z boxu
k nastavci poloautomatického Sroubovaku
s 10 %, které vyjadiuji to, ze ruka opisuje

oblouk.

Obr. 42 Navrh optimalizace ¢. 2

(vlastni zpracovani)
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10.2.1 Vyjadreni zmény a tGspory ¢asu dle metody MTM:

Celkovy zakladni Celkovy
Cislo Popis ¢innosti Kéd |TMU| Frekvence | Mnozstvi | y zakladni ¢as
¢as (min/100 ks)
(sec/ks)

MONTAZ (min/100 ks) Cas bez prirazky: 50,6 [Cas s pFirazkou 7 % 54,2
1 [Chize pro pouzdro a navrat KA 25 4 1 6,00 3,60
2 |Ohyby pro polovinu pouzder v baleni KB 60 1/2 1 1,80 1,08
3 |G+P pouzdra z baleni AA2 35 1 1 2,10 1,26
4 [Vizualni kontrola pouzdra PTBSEC 27,8 2 1 3,34 2,00
5 |Umisténi pouzdra do pfipravku PB2 30 1 1 1,80 1,08
6 |Umisténi pouzdra do pfipravku, 2. pozice [PB1 20 1 1 1,20 0,72
7 |Pouziti Sroubovaku HA2 45 1 1 2,70 1,62
8 |l.Ssroub AF2 65 1 1 3,90 2,34
9 ]2.a3.3roub PC1 30 2 1 3,60 2,16
10 |[Umisténi sroubovaku do otvoru PC1 30 3 1 5,40 3,24
11 [Vraceni $roubovaku do pracovni pozice PA1 10 2 1 1,20 0,72
12 [I. Sroubovani PTBSEC | 27,8 2,8 1 4,67 2,80
13 |2. Sroubovani PTBSEC | 27,8 3 1 5,00 3,00
14 |3. Sroubovani PTBSEC 27,8 1,7 1 2,84 1,70
15 |G+P pouzdra,umisténi na odkladnou polici [AA2 35 1 1 2,10 1,26
16 [Krok stranou a navrat KA 25 2 1 3,00 1,80

Tab. 1 Vyjadfeni zmény a Gspory ¢asu metodou MTM u operace ¢. 025

(vlastni zpracovani)

V pfepoctu na sekundy trvd montdz na tomto pracovisti 32,52 s/ks. V porovnani

se soucasnym stavem, je zde rozdil 1,08 s/ks. V tabulce ¢. 20 je vyznacena Cinnost Se

zménénou hodnotou, jez vznikla vhodnym umisténim boxu. Jedna se o ¢innost ¢. 8, kde se

MTM ko6d zménil z AF3 na AF2. Celkové tato

015 TMU.

skute€nost  zaptic¢ini

redukci
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10.3 Navrh optimalizace pracovisté ¢. 070

Jak vyplyva z popisu pracovisté v kapitole ¢. 7.8, nejvétsim ergonomickym problémem je
kiizeni rukou a tedy layout pracovniho stolu. Box se je potfeba umistit na druhou stranu,
nejlépe pfimo na piipravek. Tim se zméni 1 délka drahy ruky pro uchopeni z ptivodnich 55
cm na ptiblizné 30 cm. K t¢émto hodnotam je optimalni pfic¢ist 10 % jejich hodnoty, aby

vzdalenost byla adekvatni, nebot’ drahou ruky neni pfimka, ale oblouk.

Nize je vyobrazen navrh optimalizace a zména umisténi boxu.

Obr. 43 Navrh optimalizace ¢. 3

(vlastni zpracovani)
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10.3.1 Vyjadreni zmény a tGspory ¢asu dle metody MTM:

Celkovy zakladni | CeKOYY
Cislo Popis tinnosti K6d | TMU|Frekvence[Mnozstvi oy ZAKacnl 1 kladni
¢as (min/100ks) |,
Cas (sec/ks)

MONTAZ (min/100 ks) Cas bez prirazky: 84,0 |Cas s prirazkou 7 ¢ 89,8
1 [Krok stranou pro pouzdro KA 25 2 1 3,00 1,80
2 |G+P pouzdra do pripravku AJ2 65 1 1 3,90 2,34
3 |Umisténi do spravné pozice PA1l 10 1 1 0,60 0,36
4 |Krok stranou pro ram a navrat KA 25 2 1 3,00 1,80
5 |Zahajeni foukani ion. vzduchem BA1 10 1 1 0,60 0,36
6 |Foukani ionizovanym vzduchem |PTBSEC| 27,8 2 1 3,34 2,00
7 |[Umisténi do dekorativni pozice PA2 20 1 1 1,20 0,72
3 [VA PTBSEC| 27,8 3 1 5,00 3,00
9 |Umisténi ramu s zarovkou, 1. bod [PB2 30 1 1 1,80 1,08
10 |[Umisténi ramu s zarovkou, 2. bod [PB1 20 1 1 1,20 0,72
11 [Stisknuti /D 20 2 1 2,40 1,44
12 [Pouziti Sroubovaku HA2 45 1 1 2,70 1,62
13 [I. Sroub pro ESD ochranu AF2 65 1 1 3,90 2,34
14 |G+P ESD ochrana AB2 45 1 1 2,70 1,62
15 |2. Sroub pro ESD ochranu AF2 65 1 1 3,90 2,34
16 |3.- 6. Sroub PC1 30 4 1 7,20 4,32
17 |[Umisténi Sroubovaku do otvoru PC1 30 6 1 10,80 6,48
18 [Vraceni Sroubovaku do pracovni po]PAL 10 5 1 3,00 1,80
19 [Sroubovani PTBSEC| 27,8 1,8 6 18,01 10,81
20 [Uvolnéni AH2 45 1 1 2,70 1,62
21 |Krok stranou s pouzdrem a navrat [KA 25 2 1 3,00 1,80

Tab. 27 Vyjadreni zmény a uspory ¢asu metodou MTM u operace ¢. 025

(vlastni zpracovani)

V tabulce €. 27 je patrné, Ze Ukon Cislo 13 a 15 proSel diky navrhované optimalizaci
zménou. Doslo k pfechodu z AF3 na AF2, ¢ili ke zméné vzdalenosti. V ¢asovém vyjadieni
to pfinese uUsporu 2 sekund na jeden kus, nebot’ pivodni vysledek MTM analyzy byl
91,8 sfks.

10.4 Optimalizace vyvoje pracovisté ¢. 075

Na zékladé simulovani pracovisté v kapitole ¢. 7.4. a zjiSténych informaci, bylo potfebné
snizit vySku manipula¢ni roviny alespon o 12 cm. Vyvijeny jsou se pouze piipravky, které
se uchycuji k jiz vyrobenym pracovnim stolim. SeSroubovani nohou stolu, lze pouze
0 3 cm. Tato varianta feSeni byla v daném ptipadé bezpiedmétna. Vzhledem k tomu,
ze stoly pracovist’ pro operace ¢. 070, 075 a 080 jsou situovany vedle sebe v jedné linii,
bylo nutné doporucit vyrobu ptipravku zapusténého do stolu. Tim zGstala odkladaci plocha
stejné vysoka s plochami Vv jeji tésné blizkosti a zaroven bylo vyfeSeno snizeni vysky

manipulacni roviny tak, aby byla v souladu s Natizenim vlady ¢. 361/2007 Sb.
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10.4.1 Navrh optimalizace soucasného stavu pracovisté ¢. 075

Snizenim vysky manipulacni roviny nebyl nevyieSen problém Spatné viditelnosti pfi
umisténi Sroubovaku v mistech Sroubovani levého horniho Sroubu. Tento soucasny stav by
byl eliminovan pouzitim zrcatka. Pracovnice mensiho vzristu se tak nebudou nuceny
naklanét, poptipadé stat na Spickach, coz je z ergonomického hlediska nepftijatelné. Dale
by bylo moZzné sniZit desku, na které je umistén piipravek. VySku sd&lovace je potrebné
upravit na 155 cm v mist¢ jeho stfedové ¢asti, nebot’ stavajici umisténi vytvaii nepfirozeny

zaklon kréni patete.

Obr. 44 Optimalizace soucasného stavu

pracovisté ¢. 025 (vlastni zpracovani)

Nize je uvedena tabulka pro znazornéni stavu pied realizaci opatfeni vyvojové faze a

nasledné po vykonani doporuceni.

o . . Hodnota po P
Rozméry Navrh vyvoje (v cm) optimalizaci (v cm) Vyhovuje (vySka)
Vyska pracovniho stolu 83 66 ANO
Vyska umisténi sdélovace - 161 NE

Tab. 28 Srovnani vyvojové faze a soucasného stavu operace ¢. 075 (vlastni zpracovani)
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Pro jednotlivé casti horni koncetiny byla spocitdna maximalni hodnota optimalné
pouzitelné sily. Z vysledkt analyzy, kdy bylo zjisténa nutna sila pro kontaktovani 72 N, je
vhodné doporucit pouziti pripravku do dlané. Tim se presune sila z palce na dlan, ktera

muze byt vyuzita jesté dalsimi 10 N.

96 N

Obr. 45 Pouzitelné sily horni koncetiny

(Interni materialy Hella Autotechnik, s.r.0.)

10.5 Optimalizace vyvoje pracovisté ¢. 080

Na zéklad¢ zjisténého stavu, bylo doporuceno pootoceni umisténi zakladaciho ptipravku
proti sméru hodinovych rucicek tak, aby nemuselo dojit k zdsadni zméné konstrukce
pripravku, ale aby byl maximalné zptistupnén konektor pro napojeni kontrolni jednotky

operatorovi.

10.6 Navrh optimalizace pracovisté ¢. 080

Pracoviste, které je pred ¢. 080 je €. 075. Pracovnice mezi témito dvéma operacemi za
chiize otaci se svétlometem, ktery uz vazi kolem 3 kg. V MTM analyze se tato skute¢nost
neprojevi, nebot’ je tato ¢innost vykonavana béhem chiize z jednoho pracovisté na druhé.
Z tohoto diivodu je pro pracovisté ¢. 080 doporuceno otoceni zaklddaciho ptipravku proti
sméru hodinovych rucicek. To pfinese sniZeni zatéZze na fyziologii operatorti. Taktéz

kontaktovani elektrické zkousky bude blize k jejich trupu a hornim koncéetinam.

Vyska umisténi sttedu monitoru je 162 cm, cozZ je o 7 cm vice nez optimalni hodnota,

proto je doporuceno jeho snizeni.
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11 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Tato kapitola se bude zabyvat niklady na realizaci opatfeni a na druhé stran¢ i vynosy,
které muze optimalizace pfinést v podobé zvySeni produktivity. Ke kalkulaci bylo mozné
dojit s pomoci metody ptedem uréenych ¢asi MTM, ktera stanovila ¢asovou normu pro
vyrobu jednoho kusu. V analytické ¢éasti diplomové prace jsou uvedeny vysledky
normovani. Pokud népravna opatieni v sobé zahrnovala i ¢asovou usporu, ktera se promitla
do analyzy MTM, byla tato skute¢nost popsdna u konkrétniho pracovisté. Na zakladé

ziskanych dat a hodinové sazby bylo mozné vykalkulovat vynos vznikajici opatfenim.

11.1 Vyjadreni ekonomického prinosu z operace €. 020

Naklady na realizaci

Je potieba vyfezat otvor a umistit lizinu dovniti tak, aby na ni mohl byt box spolehlivé a
efektivné umistén. Ze stejného ditvodu je potfeba nainstalovat kovové zarazky ve tvaru

pismene ,,.L“. Boxy, které je potfeba vyménit ma spolecnost k dispozici.

Vytezani otvoru: cca 3000 K¢
Cena jedné liziny (+ montaz): 1000 K¢
Kovové zarazky (+ montéaz): 500 — 1000 Kc¢/ks

Naklady na uskute¢néni optimalizace by byly ptiblizné v rozmezi 5000 — 6000 K¢.

Vynosy z realizace

Vyrobni plan pro obchodni rok 05/2013 — 06/2014: 111 358 ks
Hodinové sazba: 344 K¢

Casova uspora: 5,2 s

. 52 x 111 358
Uspora casu = 0 = 951,03 min = 160,85 hod

Finanténi vyjadreni = 160,85 x 344 =55 3324 K¢
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Uskute¢néni tohoto opatfeni pfinese ¢asovou usporu 160,85 hod, které se da vyjadiit jako
uspora 55 332,4 K¢ pro obchodni rok 2013/2014. Po odectu nakladi, by celkovy pfinos
dosahoval vyse 49 332,4 — 50 3324 K¢&.

11.2 Vyjadreni ekonomického prinosu z operace €. 025

Naklady na realizaci

Boxy potiebnych rozmértt ma spolec¢nost kK dispozici a jejich premisténi vykonaji idrzbafi.

Kovové zardzky (+ montéaz): 500 — 1000 Kc¢/ks

V tomto piipadé naklady na realizaci Cini pouze 500 — 1000 K&, nebot’ lizinu je mozné

pfemistit z pravé strany na levou a neni tfeba nové nebo jakkoli upravené.

Vynosy z realizace

Vyrobni plan pro obchodni rok 05/2013 — 06/2014: 111 358 ks
Hodinova sazba: 344 K¢

Casova uspora: 1,08 s

. 1,08 x 111 358
Uspora casu = 0 = 200444 min = 33,41 hod

Finanéni vyjadieni = 33,41 X 344 = 11493,04 K¢

Uskutecnéni tohoto opatfeni by po odecteni nakladl, pfineslo finanéni Usporu

10 493,04 - 10 993,04 K¢, pro obchodni rok 2013/2014, pti daném vyrobnim planu.
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11.3 Vyjadieni ekonomického prinosu z operace €. 070

Naklady na realizaci

Boxy potiebnych rozmérti ma spole¢nost K dispozici a jejich pfemisténi vykona udrzba.

Kovové zardzky (+ montdz): 500 — 1000 Kc/ks

V tomto piipadé néklady na realizaci ¢ini pouze 500 — 1000 K¢, nebot’ lizinu je mozné

premistit z pravé strany na levou a neni tfeba nové nebo jakkoli upravené.

Vynosy z realizace

Vyrobni plan pro obchodni rok 05/2013 —06/2014: 111 358 ks
Hodinova sazba: 344 K¢.

Casova uspora: 2 s

. . 2 X 111 358
Uspora tasu = o = 3711,93 min = 61,86 hod

Finanéni vyjadreni = 61,86 X 344 = 21281,75 K¢

Uskutec¢néni tohoto opatfeni by pfineslo tsporu 20 281,75 - 20 781,75 K&, pro obchodni
rok 2013/2014.

11.4 Naklady na realizaci opatieni pro operaci ¢. 75

Pro pracovisté €. 75 byla doporucena instalace zrcatka. Naklady na pofizeni 1 montaz by

byly kolem 600 K¢.

11.5 Dalsi prinosy

O kategorizaci pracovist’ rozhoduje Krajska hygienicka stanice v ramci spravniho fizeni.
Paklize je pracovisté ohodnoceno kategorii 3 — 4, je nutné kazdoro¢ni vySetteni EMG,

které¢ stoji 1200 K¢, za jednoho pracovnika. Pokud by na montazni lince bylo 8
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pracovnikd, pracujicich ve dvousménném provozu, byla by finan¢ni tspora ve vysi 19 200

K¢ za jeden rok.

11.6 Celkové vyhodnoceni

Celkové zhodnoceni ndkladl na realizaci navrZzenych zmén, by Cinily 6600 — 8600 K¢,
pficemZ by pfinesly finan¢ni usporu v podobé 88 107,19 K¢. Realizace zmény, by méla
pfinos a finan¢ni zatizeni projektu, je témét zanedbatelné.

Pokud by pracovisté nespadalo pod kategorii €. 3, pfineslo by to taktéz usporu v piiblizné

¢astce 19 200 K¢.

Koncepty pro optimalizaci danych pracovist’ jsou navrzeny tak, aby jejich provedeni bylo

realné uskute€nitelné a spole¢nost je mohla akceptovat.
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ZAVER

Diplomovd prace se zabyvala problematikou ergonomie na danych montaZnich
pracovistich ve spolecnosti specializujici se na vyrobu svételné techniky pro automobilovy
primysl. Jednalo se o spole¢nost Hella Autotechnik, s.r.o. Cilem bylo zmapovani soucasné
situace a navrzeni ergonomicky vyhovujicich pracovist. Prakticka cast predklada projekt
optimalizace, ktery se opira o vychodiska ziskana analyzovanim jak soucasného stavu, tak
1 vyvojové faze, ktera byla prvopocatkem pro zahajeni vyroby linky. Analyzovano bylo
celkem pét montdZnich pracovist. Navrzené¢ zmény se tykaly zejména pracovni roviny,
diky které se ménil uhel horni koncetiny pfi vykondvani pracovniho ukonu. Déle byly
navrzeny Upravy layoutu pracovniho stolu — rozmisténi boxll se soucastkami tak, aby byly
v dosahové zoné, a tim se doséhlo spravného ergonomického feSeni, zaroven to ma i pfinos
v podobé vyssi produktivity prace. V projektu to bylo podlozeno metodou MTM, diky niz
bylo moZné vyjadfit usporu Casu, na zaklad¢ které byla vykalkulovana finan¢ni uspora.
Zmeény, jez byly navrZzeny pro oddéleni vyvoje, v€as vyreSily predvidatelné problémy
pomoci simulaci v softwarovém programu Tecnomatix Jack, ktery dle kosterné-svalového
algoritmu vyhodnoti polohu ¢lovéka. Vystupem prace byl projekt obsahujici doporuceni
pro optimalizace pracovist.

Dostupna literatura zabyvajici se problematikou ergonomie neni tak bohatd, jak by
data, a je vhodné piikracovat k jejich aktualizacim z jinych zdroji. Hlavnim zdrojem
informaci a pozadavki, pro podniky v Ceské republice, zajistuje Natizeni vlady

¢. 361/2007 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist.

Na zéklad¢é vypracovanych simulaci, spole¢nost pfistoupila k provedeni zmén z hlediska
konstrukce piipravkii. Navrhovana opatfeni nyné¢jSiho stavu, budou podnétem pro dalsi
optimalizaci, nebot” naklady nejsou finanéné zatézujici ve srovnani s jejich celkovym

ergonomickym piinosem.
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PRILOHA P1I: DOTAZNIK

Dobry den,
jmenuji se Kristina Ivanova, jsem studentkou Univerzity TomaSe Bati ve Zlin€. Obracim se
na Vas s prosbou o vyplnéni tohoto anonymniho dotazniku, pro ucely diplomové prace.

Vyplnéni Vam zabere pouze né¢kolik minut.

Predem Vam moc dékuji a pteji hezky zbytek dne.

Kristina Ivanova

1. Prosim na niZe uvedeném obrazku zakrouzkujte, na kterych mistech Vaseho
téla pocit’ujete bolest, pii vykonavani pracovniho ukonu.

(na pracovistich ¢. 20, 25, 70, 75 nebo 80 pro SKODA B6 FL)

Vami vybrana mista prosim ohodnot’te, dle této stupnice:

1 — n€kdy mirna bolest,

2 — vzdy mirna bolest,

3 — nékdy velka bolest,

4 — vétsinou velka bolest.




2. Jak na Vas pusobi hluk na daném pracovisti?

a) na pracovisti neni hluk,

b) nevnimam ho nebo mi nevadi,
C) je mi trochu nepiijemny,

d) je mi velmi nepfijemny.

3. Jste spokojeni s teplotou na pracovisti?
a) ano,
b) ne.

V ptipad€ zaporné odpoveédi, prosim dopliite proc: ..........ovviiiiiiiiiiiiiiiiiieens.s

4. Jste spokojeni s délkou pracovni smény?
a) ano,
b) ne.

V ptipadé€ zaporné odpoveédi, prosim dopliite proC: ...........coveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii,

Dopliujici otazky:

Pohlavi a) zena b) muz
Vék a) mén¢ nez 25 let (véetng),

)26 -35 let,

c) 36 — 45 let,

d) 46 let a vice.

Misto pro Vase navrhy a posti‘ehy, ke zlepseni:



PRILOHA PII: MTM

Nasledujici ptiloha ukazuje jednotlivé koédy pro ukony a jejich TMU hodnoty, pro

jednotlivé vzdalenosti.

) >20 >50 . >20 >50
mot|on length <20 o o _motlon length <20 " o
in cm incm
<50 [ <80 <50 | <80
distance range 1 2 3 distance range 1 2
1 2 3 . 1 2 3
e —n e —n
approx. AA 20 35 50 approximate HA 25 45 65
easy loose AB 30 45 60 loose HB 40 60 75
» tight AC 40 55 70 tight HC 50 70 85
kg7 daN | approx. AD 20 45 60
diffcut [Toose | AE__| 30 | 5 | 70 Code| 1 | 2 | 3
tight AF 40 65 80 simple BA 10 25 40
handful | approx. AG 40 65 80 compound BB 30 45 60
> 1 kg/daN approx. AH 25 45 55
to joose | AJ 0 | e | 15 Code| 1 | 2 | 3
<8kg/daN | tight AK 50 75 85 one motion ZA 5 15 20
> 8 kg/daN approx. AL 80 105 115 motion sequence ZB 10 30 40
to loose AM 95 120 130 shift and one motion ZC 30 45 55
<22kg/daN | fight AN 120 | 145 | 160 tighten or loosen ZD 20
Code MU
Code —! | 2 | 3 walk I 25
T™MU bend, stoop, kneel (incl. arise) | KB 60
approx. PA 10 20 25 sit and stand KC 110
loose PB 20 30 35
gt | PC_| 30 | 40 | 45 VA 15




