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ABSTRAKT

Diplomova prace s nazvem Projekt optimalizace vybranych pracovist’ ve spolecnosti Me-
opta-optika, s.r.o. je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti jsou shr-
nuty poznatky tykajici se ergonomie. Praktickd ¢ast se zabyva analyzou vybranych praco-
vist ve firm¢. Na zdkladé analyzy byl vypracovan projekt, ktery povede ke zlepseni sou-

¢asného stavu pracovist.

Kli¢ova slova: ergonomie, ergonomicky audit, layout, profesiografie, RULA

ABSTRACT

This thesis is called Optimization of selected workplaces in Meopta — optika, s. r.0. com-
pany. The thesis consists of two parts. The first part is theoretical and it sums up the basic
information about ergonomy. The second part is practical and it deals with analysing of
selected workplaces in the company. At the end there is a project which helps to improve

the current situation.

Keywords: ergonomy, ergonomical audit, layout, professiography, RULA
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UvVOD

Zdravi si za penize nekoupis, pravi znamé potekadlo. Proto bychom se méli snazit ve svém
zivoté de€lat vSechno tak, abychom svému zdravi neublizovali, a to jak v soukromém zivo-
té, tak i v tom pracovnim. V ramci mimopracovniho Zivota provadime ¢innosti obvykle
pfirozen¢, ve svém vlastnim tempu, a kdyZ uz nas urcita ¢innost nebavi, prosté zatneme
délat néco jiného. V pracovnim zivoté je tomu vétSinou praveé naopak. Prace je presné da-
na, jsou stanoveny vykonové normy, které nuti ¢lovéka pracovat v urcitém pracovnim tem-
pu, a zmena pracovni ¢innosti vétSinou neni umoznéna. Navic je ¢loveék nucen pracovat ve
vnucené pracovni poloze, kterd je vynucena rozmérovym uspofadanim pracovisté ¢i stroje.
Tato vnucena poloha byva Casto nepiirozena lidskému télu. A protoze ¢loveék travi vétsinu
¢asu, kdy bdi, v pracovnim procesu, travi také vétSinu ¢asu v nepfirozené poloze. Tato po-
loha s sebou nese nepiijemnosti jako nepohodli, bolest, coz mize vést k riznym typim

onemocnéni.

Tyto tézkosti spojené s nepfirozenymi polohami maji vliv na vykonnost pracovnika at’ uz z
dlouhodobého, ¢i kratkodobého hlediska. Proto by mélo byt snahou kazdé firmy, aby svym
zaméstnancim umoznila vykondvat pracovni ukoly v co nejpfirozenéjsi poloze a za co
nejptijemnéjSich podminek. Samotnd skutecnost, Ze pracovnik provadi préaci v sedé¢, nestaci
ke konstatovani, 7e prace je pohodlna a bezpedna. Casto se setkavame s bolesti zad, hor-
nich 1 dolnich koncetin, pfestoze je prace zdanlivé provadéna v nenaméhavé poloze. Opak
je ale pravdou. I pfi sedavém typu prace je télo vystaveno nezadoucim vliviim.
K odstranéni potizi ptitom n€kdy staci velice malo — upravit si vySku Zidle, aby byl zajistén

spravny sed; preskladat véci na stole, aby bylo zamezeno piedklanéni se atp.

Zkoumanim vztahu ¢loveék — stroj — pracovni prostiedi se zabyva ergonomie. Tato védni
disciplina se snazi objasnit vztahy v tomto systému za G¢elem zvyseni bezpe¢nosti a ochra-
ny zdravi pfi praci. Dal§im efektem muize byt zvySeni spokojenosti zaméstnanct, zvySeni

produktivity prace, snizeni nakladl souvisejicich s nemocnosti pracovniki atd.

Tato diplomova prace nazvana Projekt optimalizace vybranych pracovist' ve firmé Meopta-
optika, s.r.o. se zabyva optimalizaci pracovist zejména pravé z ergonomického hlediska.
Po stru¢ném piedstaveni discipliny ergonomie se budu vénovat analyze vybranych praco-
vist’ ve firmé z pohledu ergonomie. Na zaklad¢ analyzy vypracuju projekt, ktery povede ke

zlepseni pracovnich podminek zaméstnancti firmy Meopta-optika, s.r.o.
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. TEORETICKA CAST
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1 ERGONOMIE

., Ergonomie je interdisciplinarni systémovy vedni obor, ktery komplexné resi ¢innosti ¢lo-
veka i jeho vazby s technikou a prostredim, s cilem optimalizovat jeho psychofyzickou zdtez

a zajistit rozvoj jeho osobnosti. “[17]

1.1 Ergonomicky pristup

Ergonomicky pfistup k pracovnimu mistu se vyznacuje nasledujicimi charakteristikami:

funk¢ni efektivita,
- snadnost pouziti,

- komfort,

- bezpecnost a zdravi,

- kvalita pracovniho Zivota. [26]

Podstatou ergonomického piistupu je spojeni vSech péti bodu v jeden celek. Pracovni misto
nesmi byt navrzeno tak, aby spliiovalo jedno kritérium na tkor ostatnich. Ptizpisobovani
mista pracovnikovi musi byt na zaklad¢ zdravi a bezpecnosti a kvality pracovniho zZivota
stejné tak, jako se musi brat v ivahu pozadavky na produktivitu, efektivitu a kvalitu vyko-

nu. [26]

Ergonomii muzeme také charakterizovat jako souhru 10 principt ¢i zasad, a to [22]:
1. pracuj v neutralnich polohach

Neutrdlni poloha je optimélni poloha kazdého kloubu, kterd umoznuje provadét tkony

s maximalni silou a kontrolou, a pfi které je minimalizovano zatiZzeni kloub.
Pro zachovéni neutralniho postaveni téla je dalezité:

a. zada se nachazeji ve své prirozené poloze a to pfi zachovani S-ktivky (tedy
ne v poloze vzpiimené jako vojak v pozoru, ale pfi zachovani ptirozené lor-

doézy bederni patete)

b. krk je v pfirozené poloze
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c. lokty spocivaji pfirozené u stran téla a ramena jsou uvolnéna
d. zapésti je v jedné linii s predloktim
Nesmi se ovSem zapominat na to, ze je dulezité obCasné stfidani poloh téla, a tedy ze setr-

vavani po cely den ve strnulé poloze je nevyhovujici.

2. redukuj nadmérnou namahu

Pti zkraceni délky nafadi dochazi ke snizeni namahy potfebné k ovladani nastroje, protoze
dochazi ke snizeni sily potfebné k ovladani konce nastroje. Zkraceni délky nastroje s sebou

pfinasi lepsi mechanické vlastnosti.[22]

3. udrzyj ptijatelné dosahové vzdalenosti
4. pracuj v pfimétené vysce

5. redukuj nadbyte¢né pohyby

6. minimalizuj Gnavu a statickou zatéz
7. minimalizuj body tlaku

8. poskytni dostate¢ny prostor

9. pohybuyj se, cvi€ a protahuj se

10. vytvot si pohodIné pracovni prostiedi [22]

1.2 Prinosy ergonomického pristupu

Mezi ptinosy ergonomicky spravné navrzené¢ho pracovniho mista a nastrojl patii:
- rust produktivity,

- zvyseni bezpec¢nosti,

- eliminace zdravotnich problém1,

- rust spokojenosti zaméstnanci. [14]
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Té&chto piinosi je dosazeno eliminaci fyzické nebo psychické zatéze. Tim je docileno vyssi

produktivity a tedy vyssi ziskovosti.

S rstem produktivity, spokojenosti zaméstnancli a vétsi bezpecnosti prace zacal rist zajem
0 ergonomii. Ergonomie se stava soucasti studijnich osnov, protoze po zaméstnancich od-
dé€leni primyslového inzenyrstvi ¢i primyslové psychologie zacina byt znalost ergonomie

vyzadovana.

Ackoli se vztahu ¢loveék — stroj — pracovni prostfedi vénuji firmy jiz né€kolik let, teprve
pred asi dvéma desetiletimi byla identifikovana potieba zfidit ve firmach tymy, které se

oficidln¢ zabyvaji studiem ergonomie. Touto problematikou se napi. v americké firmé

oy ee

Company se zabyvaji problémy celé korporace. Spolupracuji s tymy z oddéleni vyroby,
zdravi, hygieny s epidemiology, prumyslovymi inzenyry, designéry atp. za Gicelem feSeni a
odhalovani problémt. V roce 1992 piijala tato spolecnost do svych stanov zasadu dodrzo-
vani ergonomickych principi ve formé standardu provadéciho ptedpisu, ktery vyzaduje,
aby byly veskeré procesy ve firm¢ navrhovany, konstruovany a provadény v souladu
S lidskymi moznosti a limitujicimi omezenimi za ucelem zvySeni bezpecnosti prace a vy-

konnosti. [14]

1.3 Oblasti uplatnéni ergonomie
Oblasti, ve kterych jsou uplatiiovany ergonomické poznatky:
- metodologie pouZivané ke zméné organizace a designu prace
- muskoskelatalni problémy souvisejici s vykonem pracovni ¢innosti
- testovani uzitnych vlastnosti elektronickych zatizeni
- vztah interface ¢lovék — pocitaé
- designovani pracovniho prostiedi
- designovani velinti jadernych elektraren
- vyzkum lidské spolehlivosti

- meéfeni mentalni zatéze
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vycvik ergonomu

vypocet nakladii na pracovni silu
spolehlivost vyrobki

bezpecnost vozovek a automobilovy design

transfer technologii do rozvojovych zemi atd. [16]
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2 ERGONOMICKE ZASADY NAVRHOVANI PRACOVNICH
SYSTEMU

2.1 Zdravotni riziko

Pti navrhovani pracovnich systému musime brat v tivahu rizika spojena s provadénim pra-
covni Cinnosti a snazit se tato rizika minimalizovat. Zdravotni riziko souvisejici

S pracovnimi polohami a pohyby je graficky znizornéno na nasledujicim obrazku (Obr. 1).

zdravotni
riziko
11
| |
I |
2 3 4
staticka nizka vysoka
poloha cetnost ¢etnost
pohybt
Obr. 1 Zdra-

votni riziko souvis€jici

s pracovnimi polohami a pohyby. [6]

2.2 Hodnoceni poloh ¢asti téla
Polohy ¢asti téla se hodnoti podle normy CSN EN 1005-4 + Alve dvou krocich [6]:
krok 1: zafazeni polohy do pasem na odpovidajicim obrazku

krok 2: ur€eni pomoci tabulky, zda jde o polohu pfijatelnou, nepftijatelnou, ¢i podminecné

prijatelnou
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22.1 Trup

Poloha trupu se hodnoti pii pfedklonu ¢i zaklonu, uklonu a otaceni.

Jsou doporucovany pracovni polohy se vzpfimenym trupem, zvlasté muze-li byt strojni

zafizeni pouzivano dlouhodobé stejnou osobou a pokud vyzaduje statickou polohu bez

odpovidajici doby odpocinku nebo télesné opory, nebo praci s vysokou Cetnosti pohybil.

2.2.1.1 Piedklon/zaklon

krok 1 — zafazeni do pasem

Obr. 2 Predklon/zdklon. Zdroj: [Vlastni zpracovani].

krok 2
Tab. 1 Hodnoceni poloh trupu.[6]
pasmo staticka poloha pohyb
nizka ¢etnost <2/min | vysoka Cetnost> 2/min
1 pfijatelna pfijatelny pfijatelny
2 podminéné pfijatelna *2 pfijatelny nepfiijatelny
3 nepiijatelna podminéné piijatelny *3 nepfiijatelny
4 podminéné piijatelna *1 | podminéné piijatelny *3 nepiijatelny
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Pozn:
*1 prijatelna za podminky plné opory trupu

*2 pfijatelna, za podminky plné opory trupu; jestlize tomu tak neni, piijatelnost zavisi na

trvani polohy nebo dobé regenerace

*3 nepiijatelnd, miize-1i byt strojni zatizeni pouzivano dlouhou dobu stejnou osobou. Vy-

jimka pii malé ¢etnosti pohybt v pasmu 4, je-1i plna opora trupu.

2.2.1.2 Uklon nebo oticeni
Posuzuji se polohy horni ¢asti trupu vzhledem k dolni ¢asti.

krok 1 - uré¢i se sklon trupu stranou (vlevo nebo vpravo) a jeho otaceni (doleva/doprava) a

samostatné se zafadi do jednoho z pasem na obrazku (Obr. 3).

Obr. 3 Uklon nebo otaceni. Zdroj: [Viastni zpracovani,[28].

krok 2

Tab. 2 Hodnoceni uklonu a otaceni. [6]

pasmo | staticka poloha pohyb

nizka Cetnost <2/min vysoka ¢etnost > 2/min

1 piijatelnd piijatelny ptijatelny

2 nepiijatelna podmineéné piijatelny™ nepiijatelny
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Pozn:

* nepfijatelny, jestlize ma byt strojni zafizeni pouzivano dlouhodobé stejnou osobou

2.2.2 Hlava a Sije

Poloha hlavy a Sije se posuzuje vzhledem ke stoupajici respektive klesajici pfimce sméru

pohledu, k ohnuti §ije stranou a jejimu otoceni. Postup plati jak pro sezeni, tak pro stani.

2.2.2.1 Piimka sméru pohledu sméiujici nahoru/dolit
Jde o posuzovani piimky pohledu za ptedpokladu vzpiimené polohy trupu.

krok 1 — zafazeni do pasem

oooooooooooooooooooooooooooooo

" 40°

Obr. 4 Primka sméru pohledu. Zdroj: [Viastni zpracovani,[28].

krok 2
Tab. 3 Hodnoceni primky sméru pohledu.[6]
pasmo | statickd poloha pohyb
nizka Cetnost <2/min | vysoka ¢etnost > 2/min
1 pfijatelna piijatelny piijatelny
2 nepiijatelnd | podminecné piijatelny * nepfijatelny
Pozn:

* pohled by m¢l sméfovat pon¢kud pod horizontdlu, zejména pokud je prace provadéna

dlouhodobé
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2.2.2.2 Ohybani sije stranou nebo otdaceni

krok 1 — zafazeni do pasem

(o) Oo
I 2 I
i | 2
-_/__,-' I 'w_l_._-'i
¢ et E P —
- .

Obr. 5 Ohybani sije stranou nebo otdaceni.

Zdroj: [Vlastni zpracovani,[28].

krok 2
Tab. 4 Hodnoceni ohybani sije nebo otdaceni.[6]
pasmo staticka poloha pohyb
nizka Cetnost <2/min | vysoka ¢etnost > 2/min
1 piijatelna pfijatelny pfijatelny
2 nepfiijatelna podmine¢né piijatelny * nepfijatelny
Pozn:

* thel pohledu by mé¢l sméfovat ponékud pod horizontalu, zejména pokud jde o dlouhodo-

bou praci

2.2.3 Nevhodné polohy u hornich kon¢etin

2.2.3.1 Nadloks#

Co se tyce polohy nadlokti, jsou doporucovany pracovni polohy s nadloktim sméfujicim

dolt.
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krok 1 — zafazeni do pasem
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Obr. 6 Polohy nadlokti.[28]
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krok 2
Tab. 5 Hodnoceni nevhodnych poloh nadlokti.[6]
pasmo staticka poloha pohyb

1 ptijatelna ptijatelny pfijatelny
2 podminéné piijatelna* 1 ptijatelny podmine¢né piijatelny*2
3 nepiijatelna podminec¢né piijatelny*3 nepiijatelny
4 nepiijatelna podminec¢né piijatelny*3 nepiijatelny

Pozn:

*1 je-1i opéra

*2 nepfijatelné, je-li Cetnost pohybt > 10/min

*3 nepfijatelné, je-1i Cetnost pohybli > 10/min nebo je-li strojni zatizeni pouzivano dlouho-

dobé¢ stejnou osobou

2.2.3.2 Loket

Jako nevhodna poloha u lokte je oznacovan tihel nad 60° ve vSech smérech. 100 % rozsahu

lokte v ptipadé prono-supinace je 90°, v ptipad¢ flexe-extenze je to 150°. [7]



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 25

2.2.3.3 Zapeésti

U zapésti se nedoporucuji polohy vétsi nez 45°, a to jak v ptipad€¢ palmérni flexe (100 %
rozsahu je 40°), tak i dorsalni extense (100 % rozsahu je 30°). V ptipadé ulnarni deviace je
to potom uhel vétsi jak 20° a u radidlni deviace by thel nemél piesahovat 15°. Maximalni

polohy a sméry ohnuti jsou zndzornény na obrazku. [7]

Typy pohybov, ktoré znasobuji negativne ucinky
opakujlicej sa prace

Fl
Neutraina poloha -

Obr. 7 Ndzvoslovi poloh zapeésti, lokte a paze.[18]
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2.2.4 Dalsi casti téla

Hodnoceni v$ech ostatnich ¢asti téla.

Tab. 6 Hodnoceni dalsich casti tela.[6]

staticka poloha pohyb

jako ohybani v kolenou (pfi stani),
zvedani ramen a pohyby v klou-
bech na hranici jejich pohybového
rozsahu

tj. nevhodné polohy, jako napt. shrbena zada
(pii sezeni), natazené nohy v kolenou a/nebo
zvednuta kolena bez zéklonu (pfi sezeni),
ohnuti kolenou (pfi stani), zvednuta ramena,
nerovnomérné rozlozena hmotnost na dolni
koncetiny (pfi stani) a spojené polohy na | pj/k4 getnost | vysoké etnost
hranici jejich pohybového rozsahu

<2/min > 2/min

nepfiijatelna ptijatelny nepfijatelny

2.3 Kumulativni traumatické dysfunkce

V nedavné dobé byl zaznamendn ndrlst kumulativnich traumatickych dysfunkci (dale
CTD) souvisejicich s naristem prace na pocitatich. CTD se ale neobjevuje jen
v souvislosti s praci na pocitacich, ale i u jinych manualnich profesi. Hlavni pfi¢iny vzniku
CTD jsou opakovani, pozice a sila, pfi¢emz nejvice se na vzniku CTD podili pravé vysoka

Cetnost opakovanych pohyb.

U nékterych typl povolani je ale slozité snizit frekvenci pohybi. V takovychto ptipadech
by se méli designéii snazit snizit dopady vysoké ¢etnosti pohybti zdokonalovanim pracov-
nich poloh a sniZovanim sil potiebnych k provedeni pracovniho tkolu. Co se tyka pracov-

nich poloh, doporucovany jsou tzv. neutralni polohy, zejména co se tyka zapésti. [20]

Pro hodnoceni zatiZeni z opakované prace se pouzivaji metody jako RULA, REBA, CTD
Risk index a dalsi. [18]



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 27

2.3.1 Nemoci z povolani

Je pomérné obtizné dokazat, ze urcité onemocnéni bylo zptisobeno vykonem povolani.
Nekteré nemoci jsou ovSem zarazeny do seznamu némoci z povolani. Mezi né patii napf.

[15]:

2.3.1.1 Syndrom karpdlniho tunelu

Syndrom je charakterizovany utlakem nervu v karpalnim tunelu, pficemz tento syndrom
k nému pfi zvysené flexi zapésti, opakované a stereotypni flexi-extenzi prstd, statické zaté-

Zi atp.

2.3.1.2 Syndrom kubitdlniho tunelu

Pfi tomto syndromu dochazi k tutlaku ulndrniho nervu v oblasti lokte. Méné ¢asto muze

dojit také k utlaku ulnarniho nervu na malikové stran¢ dlané.

2.3.2 SniZeni nadmérné sily

V praxi je obvykle jednodussi snizit silu nez opakovatelnost pohybt, design nafadi mize

hrat vyznamnou roli, a to zejména ve smyslu snazsiho Gichopu drzadel. [15]

2.3.3 Trvani a nedostateéné zotaveni

Nedostatecnd doba pro télesnou regeneraci mezi opakovanymi pohyby (tj. nedostatek doby
zotaveni) zvySuje riziko svalové kosternich posSkozeni. Ptilezitost k zotaveni nebo odpo-

¢inku miiZe byt v kazdé ¢asti pracovni doby.

Pro zjednoduseni analyzy poloh a pohybi je za nevhodnou polohu souvisejici s pracovnim
ukonem povazovana takova poloha, pfi niz se kloubni ¢ast pohybuje v thlu vétsim nez 50
% maximalniho rozsahu pohybu tohoto specifického kloubu (nebo jestlize je nevhodna

poloha zjevna). [7]

Vysledky nedavné studie poukazuji na zvétSené riziko ramennich poskozeni v poloze, kdy
se paze pohybuje nebo udrzuje zhruba v Grovni ramen (extrémni vyvyseni) vice nez 10 %

doby cyklu. [7]
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2.4 Navrh prostorové orientace a sméru pohybu

V této kapitole je vychizeno z normy CSN ISO 1503.

2.4.1 Ergonomicky navrh uZivatelského rozhrani s ohledem na orientaci a smér

Ergonomicky navrh by m¢l zahrnovat:

antropometricka hlediska (velikost téla, dosah ruky, zorné pole)
- poznavaci hlediska (slucitelnost zobrazeni informaci/ovladani, tolerance lidské chyby)

- hlediska fyziologickych schopnosti pfi zpracovani informaci (napf. pracovni zatizeni,

rychlost zpracovani informaci, pfesnost)

- hlediska okoli (osvétleni, barva, hluk) [12]

2.4.2 Kroky pfi navrhu sméru pohybu

Mezi hlavni cile pii navrhu sméri pohybu patii zajisténi bezpeci, efektivity, lehkosti pouZi-

ti a pohodli. Prioritou je vysoka bezpec¢nost. [12]

Navrh sméru pohybu — kroky:
1) vymezeni ukolu a funkce
2) specifikace uzivatele /obsluhy dle ISO 13 407
3) specifikace ukolu v ramci
a) pohybti/zobrazeni cilového objektu a ovladaci pro vykonani ukolu
b) vzajemnych priorit pii vedeni tkolu (bezpecnost, efektivita)
¢) pracovniho prostoru uzivatele/obsluhy pfi vykonavani ukolu
d) informacniho toku pfi vedeni ukolu
e) Cinitell prostiedi (odév, osvétleni)

4) definovani pohybti/zobrazeni cilového objektu a umisténi ovladaci [12]
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2.4.3 Piedchazeni velkym dosahtim

Je nutné predchézet pfilis velkym dosahtim hornich koncetin jak doptednych, tak na stranu,
aby se zamezilo piedklanéni a rotacim. Nastroje a jiné pracovni objekty, které jsou pravi-
deln¢ pouzivany, by méli byt umistény pfimo pied télem nebo ve velmi malé vzdalenosti

od téla. NejCastéji vykonavané operace by se mély uskute¢fiovat v radiusu 50 cm. [13]

Fl Errn -

Beferance Painl

S0 e | S0 Cm

Obr. 8 Pdasma dosahu. [13]

Nutno ale podotknout, Ze radius 50 cm je uréen pro americkou populaci. Dle norem CSN
by maximalni hloubka prostoru méla odpovidat vzdalenosti asi 415 mm a preferovana pra-

covni §itka je 480 mm (Tab. 7).

Tab. 7 Posuzovani rizika velmi casto opakované

rucni manipulace. [7]

Popis rozméru v mm
max vyska pracovniho prostoru 730
max $irka pracovniho prostoru 1170
max hloubka pracovniho prostoru 415
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2.5 Usporadani pracovnich mist

Usporadani pracovnich mist musi byt zaloZzeno na analyze pozadavki tkolu (viz EN 614-1

a EN 614-2), kterd ma zahrnovat alespon nasledujici prvky:

- Casové aspekty, napf. trvani prace na strojnim zafizeni (viz ISO 11226 a prEN 1005-4)
- velikost pracovni oblasti

- velikost pfredmétt, kterymi se manipuluje

- silové pozadavky (viz prEN 1005-2 a prEN 1005-3)

- pozadavky na ¢innosti (napf. podani a/nebo vyjmuti pfedmétt ze stroje)

- dynamické t&lesné miry (CSN ISO 1503, piiloha B)

- pozadavky na koordinaci

- pozadavky stability

- vizualni pozadavky

- potieba komunikace

- frekvence a trvani pohybi téla, hlavy a koncetin (viz ISO 11226 a prEN 1005-4)
- potieba pohybu mezi pracovnimi misty

- moznost zaujimani raznych poloh [9]

., Strojni zarizeni a pracovni misto musi byt uspordadany tak, aby zajistovaly co nejlepsi

polohy a pohyb pri uvdzeni technickych a ekonomickych omezeni.* [9]

2.5.1 Stanoveni hlavni pracovni polohy

., Navrh stroje, pracovniho mista, ukolu a zarizeni ma podpOrovat urcité mnozstvi pohybii a
zmeén poloh. Navrh ma rovneéz obsluze umoznovat behem pracovniho dne ménit volné polo-

hu vsede a vstoje. “[9]
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2.6 Vybaveni pracovisté

Operator potiebuje pro provadéni pracovni ¢innosti obvykle pracovni plochu, nafadi a po-

miucky, sedacku a jind pomocna zatizeni (napfi. police, osvétleni).

2.6.1 Pracovni prostor

Rozméry pracovniho mista se musi piizptsobit antropometrickym odchylkam ve skupiné
uzivatelli a riznym pracovnim tkolim. Nejlepsi metodou prizpiisobeni pracovniho mista

uzivateli a tkolu je dé¢lat lehce nastavitelnou jak pracovni plochu, tak sedadlo.

Uspotadani pracovniho mista musi umoznovat zmény polohy, aby se zabranilo nepohodli

zpusobenému dlouhodobym sezenim v urcité stalé poloze.

K dosazeni vhodné polohy v sed¢ musi byt poskytnut dostate¢ny prostor pro volné pohyby

téla, zejména pro nohy a chodidla.

Rozsah vhodnych vzdalenosti pracovni oblasti pazi musi byt podle predpokladané frekven-
ce a trvani pohybu téla, hlavy a koncetin. Je také potieba vénovat pozornost vizualnim po-

zadavkum ukolu, které ovliviiuji polohu a pohyb hlavy a téla. [7]

2.6.2 Pracovni vys$ka a pracovni plocha

Pfi praci na predmétech ¢i na zafizenich mtze existovat urcity rozdil mezi pracovni vyskou
a vyskou pracovni plochy. Pracovni vyika podle CSN ISO 1503 znamena vysi rukou pii

praci, kdezto vySka pracovni plochy znamené vysku Grovné opory.

Pracovni vySka musi byt volena tak, aby umoznovala pfimétenou polohu téla a zaroven
spliovala vizualni poZzadavky. Volba vySky pracovni plochy je tedy kompromisem mezi
pozadavky na nizké zatizeni krku, paZzi, ramen a zad, a poZadavky na pozorovaci vzdale-
nost pro spravnou vizualni kontrolu. Sklon pracovni plochy a jeji optimalni vySka a zavisi

na pracovnim ukolu. [12]

2.6.2.1 Doporuceni pro pracovni vysky
Pracovni vySka se stanovuje podle pozadavku ukolu [12]:

a) Jemna koordinace ru¢ni prace kombinovana s vizualnim sledovanim v téZe pracovni

oblasti. PaZe jsou podepteny.
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Tab. 8 Pracovni vyska pro jemnou prdci. [12]

Pracovni vyska

Vyska pracovni plochy

Vyssi nez vyska lokte

Mozna vysoka vyska pracovni plochy

b) Aktivni pohyb pazi, manipulace s malymi pfedméty.

Tab. 9 Pracovni vyska pro aktivni pohyb pazi. [12]

Pracovni vyska

Vyska pracovni plochy

Ve vysi lokte

Ve vysi lokte

¢) Manipulace s velkymi, ale ne s nadmérné objemnymi nebo tézkymi predmety.

Tab. 10 Pracovni vyska pro praci s nadmérnymi predmety. [12]

Pracovni vyska

Vyska pracovni plochy

Variabilni v zavislosti

pfedmétu

na velikosti

Plocha pod urovni lokte, pokud neo-
mezuje dolni koncetiny; sedadlo sklo-
néné dopfedu miize poskytnout vétsi
prostor

2.6.2.2 Pracovni plocha

Pracovni plocha nemusi byt pouze vodorovna, miiZe byt i sklonéna.

4

Nejvhodnéjsi uhel pro sklon plochy je kompromisem mezi vizudlnimi pozadavky vynuce-

nymi zatizenim krku, zad a ramen, a Ghlem, pod kterym pfedméty setrvavaji na pracovni

plose.

Pro ukoly, které vyzaduji jemnou manipulaci s vysokymi vizualnimi naroky, se casto dopo-

rucuje uhel kolem 15°.

,,Ma se predchdzet nepretrzité prdci se zdvizenymi hornimi koncetinami. Neni-li to mozné,

musi byt zajisténa moznost odpocinku. *

I3
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Rucni prace ma byt uspotradana tak, aby se ruce nachazely pirevazné v preferované pracovni

oblasti.

Ma se predchazet nepietrzité praci s nepodepifenyma rukama, a to dokonce i1 v preferované

oblasti, ale pro pfilezitostné ukoly s lehkymi pfedméty mize byt vyuzit maximalni prostor.

Pracovni plocha ma byt co mozna nejtenci, aby se poskytla dostate¢na vule pro stehna, ale
zaroven aby byla zajisténa vhodna pracovni vyska pro ruce. To je ptedpokladem pro vhod-

né pracovni polohy uzivatelt. [12]

2.6.3 Sedadlo

Sedadlo musi poskytovat stabilni oporu pro télo v takové poloze, ktera je fyziologicky pfi-
jatelna a vhodna pro ukol nebo vykonavanou ¢innost, a ktera je pro del$i casové obdobi

pohodlna. Ve vétsiné ptipadd je samoziejmosti oto¢nost sedadla.

Sedadlo musi byt lehce nastavitelné a ptizpisobitelné specifickym pozadavkiim uzivateld.
Rozsah nastavitelnosti a/nebo velikosti sedadel musi vyhovovat pfedpokladané populaci
uzivatelt (dle EN 614-1).

Ve vétsin€ pracovnich situaci se optimalni vySka sedadla pro jednotlivce voli podle délky
dolni ¢asti nohy s obuvi. Naklon sedadla dopfedu je doporucovan pro praci v poloze, kdy je
¢lovék naklonén dopiedu. Takovy ndklon mize pomoci tehdy, neni-li mozné zajistit pra-
covni plochu a material dostatecné tenky, aby vyhovoval nekterym jedincim. Aby se do-
sahlo vhodné polohy, hloubka sedadla musi byt v tomto pfipad€ poné¢kud kratsi, nez délka
mezi hyzdémi a zadni stranou kolena piedpokladaného uzivatele a/nebo musi byt nastavi-

telna. Opérka zad nesmi omezovat pohyb pazi. [9]

Tab. 11 Funkcni rozméry zidle. [5]

Oznaceni rozméru Rozmérv mm
Sitka sedadla min 360
hloubka sedadla 360 - 450

vyska sedadla nad podlahou 420 -480

uhel sklonu sedadla k podlaze 0°-5°

uhel sklonu opéradla k sedadlu max 110°




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 34

Mechanismus musi byt uzptisobeny k nastavovani riaznych poloh mezi naklonem doptedu a

dozadu. Tento mechanismus musi byt uzamknutelny.[9]

vvvvv

bode¢ plochy ve stfedu piedni strany sedadla se méti vyska sedadla nad podlahou. [5]

2.6.4 Nozni podpéra

Je-li pracovni misto konstruovano pro osoby vétsiho vzristu a pokud neni mozné uzptiso-
bit vysku pracovni plochy dle vysky individudlniho uZzivatele, je potieba této vysSce uzpu-
sobit vysku zidle. V tomto ptipad¢ je nutné uzpusobit i vySku nohou, a to za pouziti nozni
opéry. Tu bychom ale neméli chapat jako pouhou ty¢; podpéra ma byt ve form¢ naklonéné-

ho povrchu. [13]

2.7 Modelovani pracovnich mist

Pro vétsi efektivitu a usnadnéni prace designert lze pouzit ergonomické softwarové pro-
gramy. Mezi nové pocitacové grafické modelovaci programy patii JACK (and Jill).
[20]

Za pomoci Jacka Ize zlepSit ergonomii produktovych navrhi a vyladit tlohy na pracovisti.
Pomoci Jacka Ize vytvoftit virtudlni prostfedi a lidskou postavu, definovat velikost a tvar
postavy, umistit postavu do zvoleného prostiedi, zadat postavé tlohu a analyzovat jeji vy-

kon. Tyto informace pomohou rychleji a s niz§imi naklady navrhovat bezpe¢néjsi, ergono-

micky 1épe zvladnuté produkty, pracovni mista a procesy. [30]

Jesté dale se snaZi dostat védci z University of lowa. Ti nedavno vyvinuli virtualni model
Gloveka SANTOS™. SANTOS je dokonalym anatomickym modelem &lovéka. Ambici
tymu védci je vyvinout virtualni lidi, ktefi vidi, pohybuji se, dotykaji se a uchopuji pied-

méty jako skutecny ¢lovek. [20]

2.8 Prostredi

Prostfedi chapeme jako vSechny faktory, které pisobi, nebo mohou plisobit na ¢lovéeka.

Zahrnujeme sem faktory fyzikalni, ale také socialni, hygienické a bezpe¢nostni. [17]

Ve své praci se budu zabyvat faktory fyzikalnimi, proto se o nékterych z nich kratce zmi-

nim.
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2.8.1 Osvétleni

Jednou ze zékladnich podminek prace je vhodné osvétleni. Spravnym osvétlenim miizeme
ovlivnit kvalitu prace, zvysit jeji bezpecnost, snizit zrakovou Unavu i zlepsit psychickou

pohodu. [17]

Osvétleni muze byt pfirozené nebo umélé. Mezi hlavni nevyhody piirozeného osvétleni
patii kolisani intenzity a tepelné zatreni. Umélé osvétleni je proto pro priimyslovou vyrobu
vhodnéjsi. Zdroj svétla muze byt ptimy (zafi vlastnim svétlem) nebo nepiimy (zaii svétlem
jiného svételného zdroje).

Oslnivost osvétleni je jeden ze zakladnich problému, ktery je tfeba fesit pii navrhu osvétle-

r

ni.
Oslnéni je neptiznivy stav zraku, ktery rusi zrakovou pohodu nebo zhorSuje ¢i znemozZiuje
vidéni. Vznika tehdy, kdyz je sitnice vystavena zna¢né vétSimu jasu, nez na ktery je adap-

tovana. [19]
Spravné umisténi svitidla je znazornéno na obrazku (Obr. 9).
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Obr. 9 Vliv osliiovani na zorné pole.[19]
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2.8.2 Hiuk

., Hlukem oznacujeme zvukovy jev, ktery vyvolava neprijemny, rusivy nebo skodlivy slucho-

vy viem. “ [17]
Nepftiznivé vlivy hluku délime do tii stupint [17]:

1. obtézujici vliv — nemé na produktivitu prace vliv, projevuje se narusenim pra-

covni pohody
2. rusivy vliv — produktivita prace prokazatelné klesa

3. skodlivy vliv — klesa nejen produktivita prace, ale hluk zptisobuje i trvalé zmény

lidského organismu

U hluku se hodnoti jeho hlasitost, vyska, barva, ¢asovy prubéh, rytmi¢nost, umisténi zdroje

a vztah ¢lovéka k hluku. [17]

Tab. 12 Pasma hluku.[19]

Cislo tiidy hluku N Charakteristika pdsma

bezzvukovost, kterd je v prirodé téZko dosaZitelnd. Na ¢lovéka pli-

kolem O PP
sobi nepriznivé
do 30 prirodni prostredi, normdlni hluk vyskytujici se v prirode, jako po-
hyby osob a zvirat, vitr, dést’, listi, apod.
relativni hluk - jeho vliv na ¢lovéka zadvisi na subjektivnim hodnoceni
30 -65 (neprijemné zvuky). Dlouhodobé plsobi rusivé pri psychickych &in-

nostech.

od této hranice je to hluk absolutni, ktery je Skodlivy bez ohledu na
65 -80 individudlni postoj ¢lovéka. Plsobi nervové podrdzdéni, rusi dusevni
soustredénti, snizuje kvalitu prdce, apod.

plsobi nepfiznivé na sluchové orgdny, pfi dlouhodobé expozici zpi-

80-95 sobuje hluchnuti
95- 110 je tFeba pouZivat osobni ochranné prostredky, zplisobuje bolesti
hlavy, zvySuje Gnavu
vnimdni za¢ind vzbuzovat bolest, je nutné nosit protihlukové prilby,
110 - 130 'mant z
poskozuje sluch
130-150 rychlé poskozeni sluchu, vznik zdvrati a prudkych bolesti
nad 150 zpusobuje okamzité ohluchnuti, pri vy$sich intenzitdch a u slabsich

jedinct smrt
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2.8.3 MikroKklimatické podminky

., Na pracovisti musi byt k ochrané zdravi zaméstnance zajisténa dostatecna vymena vzdu-
chu prirozenym nebo nucenym vétranim. MnozZstvi vyménovaného vzduchu se urcuje s
ohledem na vykondvanou praci a jeji fyzickou narocnost tak, aby bylo, pokud je to mozné,
zajisteno dodrzovani mikroklimatickych podminek upravenych v priloze ¢. 1 k tomuto nari-

zeni, casti A, tabulce ¢. 3 jiz od pocatku smeny. “ [1]

Mezi klimatické podminky patii [17]:
- teplota vzduchu
- vlhkost vzduchu
- rychlost proudéni vzduchu
- (Cistota vzduchu
- tlak vzduchu

ionizace vzduchu atd.

Neptiznivy zdravotni vliv ma prace v chladu, v privanu, stiidavé v chladu a horku. Mize s

projevit chronickymi bolestmi ktize revmatického charakteru. [15]

Ptijatelné hodnoty zminénych podminek pro konkrétni pracovni situace jsou uvedeny

v Natizeni vlady ¢. 68/2010 Sb.

2.9 Télesna dynamika

Polohu téla, kterou je tfeba zaujmout, vétSinou urcuji vizualni pozadavky ukolu.
Pti ndvrhu pracovniho prostoru se berou v ivahu nésledujici faktory:

- zorné thly

- pozorovaci vzdalenosti

- snadnost vizualniho rozliseni

- trvani a frekvence ukolu

- jakékoliv zvlastni omezeni uzivatelské skupiny, napf. noSeni bryli ¢i chranict oc¢i

[9].
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Tab. 13 Horizontdalni zorné uhly pri pohybu oci, hlavy a téla. Zdroj:[9]

Grafické znazornéni Hodnota Popis hodnoty
— O.

a =30 a=30° zorné¢ pole pro castou
manipulaci a pozorovani
bez potteby pohybu hlavy
atcla

(vice viz ISO 9355-2)
— o :
B =40 a=30° zorné pole (pohyb o&i)
’ B =40° uhel pohybu hlavy
o =30° a/2+ B =55 |zormé pole (vlevo) pro

. obCasnou manipulaci a
pozorovani s pohybem
hlavy, ale bez pohybu téla

y=55° uhel pro rozsifeny pohyb
hlavy a téla

W2+ B+y= zorné pole pouze pro ob-

110° Casné pozorovani a leh-

Takova poloha se nema udrzovat dlouhou

dobu

kou manipulaci, kdy je
otaceni hlavy a téla povo-

leno
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Tab. 14 Vertikalni zorné uhly pri pohybu oci, hlavy a téla. Zdroj:[9]

Grafické znazornéni a hodnota

Popis hodnoty

o = zorné pole pro ¢astou manipulaci a
pozorovani bez potfeby pohybu hlavy a
téla (vice viz ISO 9355-2)

o = uhel pohybu hlavy bez pohybu tcla
smérem dolt

B = zorné pole pro manipulaci a vizual-

ni zjisStovani s moznym pohybem hlavy

smérem dolu

a+PB=60°

ooooo
oooo
.
.
.®

0 = zorné pole smérem nahoru pouze
pro obCasnou manipulaci a pozorovani

S moZznym pohybem hlavy a téla
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Tab. 15 Vertikalni zorné uhly pri pohybu oci, hlavy a téla - pokracovani.

ooooooooooooooooooooooooooooo

.
...
.

.
.
®e
.
.
.
*e
®®ccccce’

Grafické znazornéni a hodnota Popis hodnoty
a=30°
B=30°

vy = uhel pro rozsifeny pohyb hlavy

nebo pohyb hlavy a téla smérem doli

a+p+y=90°

zorné pole pouze pro obasnou ma-

nipulaci a pozorovani; s moznym

pohybem hlavy a téla smérem dold

2.10 Prace v sedé

Prace v sed¢ ma své vyhody, ale i nevyhody. Ty jsou znazornény v tabulce (Tab. 16).

Tab. 16 Vyhody a nevyhody prdace v sede.[19]

Vyhody sedu

Nevyhody sedu

- mensi energetickd ndro¢nost
- jemnéjsi a presnéjsi pohyby
- odlehceni dolnich konéetin

- moznost odpocinku pri mikro-
pauzdch

- moznost vyuZivani ¢innosti nohou

je omezeno striddni poloh

vykondvdni silové ndrocnéjsi prdce je

tezsi
je omezen rozsah pracovnich pohybl

dlouhodobé sedéni na obyéejném sedadle
vede ke kulaceni zad

vev. s

dochdzi k ochabovdni bridniho svalstva




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 41

Prostor pro dolni koncetiny

Dostatek mista musi byt také pro dolni koncetiny. Nejmensi Sitka prostoru musi byt 60 cm.
Nejmensi hloubka prostoru u kolen musi byt 40 cm a 100 cm ve vySce chodidel. Tyto roz-
méry zarucuji, Ze operator mize sed¢t blizko u stolu a tim je zamezeno piredklanéni.
Hloubka jednoho metru volného prostoru u chodidel umoznuje protazeni nohou pii dlou-

hém sezeni. [13]

V Ceskych normach jsou rozméry prostoru pro dolni koncetiny dosti odlisné. Neni mozné,
aby tento rozdil mohl byt zplsoben pouze rozdilnosti antropometrickych udajt, protoze
tyto jsou v fadech milimetrt, kdezto rozdil pozadavkl pro volny prostor pro dolni konéeti-

ny je v fadech centimetra.

V nasledujicich dvou podkapitolach jsou uvedeny rozméry, které souviseji s polohou

V sedé.

2.10.1 Meze pracovni oblasti pro paze pri sezeni

Tab. 17 Meze pracovni oblasti pro paze.[9]

Oznaceni Popis Rozmér [mm]
rozmeéru
Preferovany pracovni prostor (PPP), vy$ka Al=505
Al mérieno od sedadla k vysce ramen,

stred kolem vysky lokte

Maximdlni pracovni prostor, vyska A2 =730

A2 mérieno od vzddlenosti 20 mm pod sedadlem

k vysce oci

B1 PPP, $irka B1 =480
B2 Maximdlni pracovni prostor, $ifka B2=1170
PPP, hloubka C1=170
C1
PPP pro prdci s podeprrenymi pazemi C1=290

c2 Maximdlni pracovni prostor, hloubka C2 =415
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Obr. 10 Meze pracovni oblasti pro paze.

Zdroj: [Vlastni zpracovani].

2.10.2 Prostorové poZzadavky pro nohy a chodidla p¥i sezeni

Obr. 11 Sitka prostoru pro chodidla a nohy. [9]
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Tab. 18 Prostorové pozadavky pro nohy a chodidla. [9]

Oznaceni
Popis Rozmér [mm)]
rozmeéru
A =720
A Vyska prostoru pro nohy (nastavitelnd) A min = 495
A max = 820
B Sitka prostoru pro chodidla a nohy B=790
C Prostor pro nohy, hloubka u vysky kolen C =547
D Hloubka prostotu pro chodidla D =882
E Prostor pod sedadlem pro pohyb nohou E=285
F min = 370
F Vyska sedadla nad podloZkou (nastavitelnd)
F max = 535
Gmin=0
G Vyska nozni opérky
G max = 165
q
q
I
-—-'-;' ' 1
U N -
E —rm o
L C C
D - i) N

Obr. 12 Prostorové pozadavky pro nohy a chodidla. [9]
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3 HODNOCENI ERGONOMICKYCH POZADAVKU A
PRACOVNICH PODMINEK

3.1 Pristupy k analyze stavu a racionalizaci pracovniho prostiredi

Predpokladem k vytvoteni takového prostiedi na pracovisti, kde budou zaruceny optimalni
podminky pro praci ¢lovéka, je poznani obtézujiciho, ruSivého a skodlivého vlivu pracov-

nich podminek na ¢loveka. [19]

., Zkouma ni pracovniho prostredi v ramci racionalizace prace miize mit nekolik cilii, a to:

- zdokonalit pracovni prostredi, aby se zlepsily pracovni podminky pracovnikim, a

tim dosahnout zvyse ni vwkonnosti a zlepseni celkové pracovni pohody,

- odstranit negativni piisobeni nepriznivych faktorii pracovniho prostredi, aby se

zlepsila bezpecnost a hygiena prace a snizila nemoCnost,

o (¢

- zlepsit pracovni prostredi zejména z technologickych dirvodii. “* [19]

V ramci analyzy pracovniho prostfedi k porovnani stavu, jaky je na pracovistich a jaky by
mél byt, se pouzije porovnani s hygienickymi a bezpecnostnimi predpisy a statnimi nor-

mami. [19]

Zéakladni mozné zptsoby hodnoceni pracovniho prostredi jsou [19]:

a) subjektivni hodnoceni méfitelnych i neméfitelnych faktorti, kdy postaci pouze informa-

tivni zji$téni stavu prostiedi, na jehoz zdklad€ bude mozZné realizovat zlepSeni stavu,

b) objektivni hodnoceni méftitelnych faktort s pouzitim riznych metod a technik méfeni,
pokud je pozadovéno ziskani pfesnych udajii; vétSinou se méfeni doporuci az potom, kdyz
byla subjektivnim hodnocenim zjiSténa skute¢na potieba ziskat udaje objektivnim méie-

nim.
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3.2 Posouzeni pracovniho zatiZeni a naro¢nosti prace

Pro rychlé zhodnoceni ergonomickych pozadavkl a pracovnich podminek na pracovistich
provadénych v ramci prevence rizik lze vyuzit jednoduché checklisty, pomoci kterych se
hodnoti, zda jsou splnény jednotlivé atributy pracovniho mista. Pti vybéru kritérii pro hod-
noceni pracovnich podminek se vychazi z doporué¢enych hodnot rozmér, vlastnosti, limita

atp. [23]

., Posouzeni pracovniho zatizeni a pozadavkii na fyzicky, mentalni a psychicky vykon pra-
covnika je zdkladem profesiografie, jejimz cilem je stanoveni optimdlni pracovni zdtéze a
prvkii pracovniho prostredi pri soucasném splneni pozadavki kladenych pracovnim proce-

sem. Pro tento ucel pouhé dotazniky nepostaci a je nutné vyuzit kontrolnich listi, do kte-

7 e

dové hodnoceni). " [23]

3.2.1 Metoda profesiografie — kontrolni list

Zékladem této metody, pti které se hodnoti narocnost prace, je sbér informaci na pracovis-
tich a jejich zaznam do kontrolnich listi. Pfi aplikaci metody se hodnoti jednotliva kritéria
pomoci bodové skaly 1 az 5, kde 1 pfedstavuje minimalni zatizeni ptisobeni daného faktoru
na Clovéka a 5 maximalni. Uvedend kritéria nejsou striktni a lze je dle potteby upravo-

vat.[23]

Jde o kvalitativni metodu, ktera ma tfi faze [23]:

1. popis ¢innosti obsahujici vS§eobecnou charakteristiku, vycet a sled vykonava-

nych operaci, pouzivanych nastroju, stroju a zafizeni atd.;
2. popis podminek a prostiedi, za kterych je ¢innost provadena;

3. odvozeni pozadavki na pohybové, smyslové a mentalni zatizeni.
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Po ohodnoceni jednotlivych kritérii pristupujeme k hodnoceni jako celku, a to nasledovné:
1. v jednotlivych sloupcich vypoc¢itame sumu;
2. sumu v jednotlivych sloupcich vynasobime ptislusnym vahovym faktorem (1 az 5);
3. secteme vysledek ziskany bodem 2;
4. vysledek ziskany v bodu 3 vydélime ¢islem 16;

5. toto Cislo porovname s tabulkou (Tab. 19) a pfitadime stupen naro¢nosti prace. [23]

Timto postupem ziskame posouzeni pracovniho zatizeni a narokt na pracovniky, coz je ale
pouze orientacni kvalitativni informace. Detailngjsim posouzenim kontrolniho listu Ize
stanovit pfislusna napravna opatieni sméfovana ke zmirnéni puisobeni nezadoucich faktort

a urcit priority v feseni. [23]

Tab. 19 Vyhodnoceni pracovniho zatizeni.[23]

Stupefi ndroénosti Rozpéti hodnot Pracovni zatiZeni a ndroky
préce Ziskanych hodnocenim na pracovnika
1 10-15 Velmi malé
2 16-25 Malé
3 26-35 Stredni
4 36-45 Zvysené
5 46-5,0 Vysoké

3.3 Metoda RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

Tato metoda slouzi k odhadu rizika poSkozeni a jeho miry pfedev§im hornich koncetin
(zapésti, loktd ramen). Je v ni ale také zahrnuto posuzovani rizika poloh trupu, krku a dol-

nich kondetin.

Kazda zminovana cast téla se zde hodnoti podle stupnice, kdy je vzdy urcena zakladni (ne-

utralni poloha), a poté jsou zde uvedeny polohy dalsi — vice ¢i méné extrémni. Po zhodno-
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ceni a obodovani poloh jednotlivych ¢asti téla je dosazeno tzv. Grand Score (celkového

skore), s kterym je spojeno doporuceni na zménu v soucasném provadéni prace.

Toto vysledné celkové skore se déli do ¢tyi skupin, a to:

Tab. 20 Stupnice metody RULA.[25]

Celkové
Skupina Doporuceni
skére
1 1-2 Prdce je prijatelnd, pokud neni provddéna po dlouhou dobu.

3-4 | Je potrebné dalsi hodnoceni a zmény by mély byt pozadovdny.

5-6 | Je potrebné provést zménu v provddéni prdce co nejdrive.

Al w [N

7 Zména v provddéni prdce je potrebnd co nejdrive.

Pomémé podrobny navod na ,,manualni pouziti této metody je uveden v Metodickém ma-
teridlu Narodniho referen¢niho pracovisté pro fyziologii a psychofyziologii prace nazva-
ném ,,Ergonomické checklisty a nové metody prace pfi hodnoceni ergonomickych rizik*

Z roku 2007.

Mnohem elegantnéjsi zptisob, jak se rychle a snadno dostat ke kyzenému vysledku Grand
Score, je pouzitim riznych pocitatovych aplikaci. Moznosti je pomérné mnoho. Nejlevnéj-
§im zpusobem je navstiveni webovych stranek www.rula.co/uk, kde je moznost jednoduse
— pouhym klikanim mysi na odpovidajici obrazky — ziskat celkové skore v fadu nekolika
minut. Tato online moznost je zdarma, ovSem oproti softwaru neumoznuje ukladani vy-
sledkti. Pfi pouziti softwaru napf. od kanadské spole¢nosti NexGen Ergonomics, Inc. je
mozné si vysledky jednotlivych pracovnich tkolt ukladat a tedy sledovat zmény a pokroky
uéinéné v reorganizaci prace. Aplikace Ergolntelligence™ — UEA od této spole¢nosti mi-
mo jiné zahrnuje 1 dalS$i metody hodnoceni rizik spojenych s povolanim, jako jsou REBA,
OCRA, CTD Risk Index a Strain Index. Na rozdil od metody RULA a REBA se mi aplika-
ce, které by byly voln¢ pfistupné, a poskytovaly by vypocet zminénych indexti, nepodatilo
vypatrat. Je pouze mozné vyuzit po registraci 30-ti dennich Trial verzi obdobnych softwarti

jako je Aplikace Ergolntelligence™ — UEA.


http://www.rula.com/uk
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3.4 Ergonomické normy

V této kapitole uvadim stru¢ny obsah zakladnich ergonomickych norem.

3.4.1 CSNEN ISO 6385

Ergonomické zasady navrhovani pracovnich systému

Norma CSN EN ISO 6385 je povaZzovéana za kli¢ovou ergonomickou normu. Jsou od ni

odvozovany dalsi normy, které se zabyvaji specifickymi problémy.

Norma poskytuje zékladni ergonomicky ramec pro odborniky a ostatni z4jemce, ktefi se
zabyvaji problematikou ergonomie. Je mozné ji pouzit také k navrhovani riznych vyrob-
k.

Ergonomické hodnoceni pracovnich systémti, pii jejichz navrhovani je v uvahu bran sou-
hrn poznatkt z ergonomie, zdlraziuje potiebu vénovat pozornost uloze pracovnika v téch-

to systémech.

Tato mezindrodni norma stanovuje zdkladni ergonomické zasady jako vychozi smérnice
pro navrhovani pracovnich systémi a definuje souvisejici zakladni pojmy. Popisuje inte-
grovany pfistup k navrhovani pracovnich systému tam, kde ergonomové spolupracuji vy-
vazenym zpusobem béhem projekénich praci s dal§Simi pracovniky zapojenymi v navrho-
vani, s dirazem na lidské, socialni a technické pozadavky.

Definice a fidici zasady ergonomie specifikované v této mezinarodni normé se uplatiuji pfi
navrhovani optimalnich pracovnich podminek s ohledem na pohodu, bezpecnost a zdravi

pracovniki, véetné rozvinuti soucasnych dovednosti a ziskani dovednosti novych, pii zo-

hlednéni technologické a ekonomické efektivnosti a vykonnosti. [10]

3.4.2 CSN360011-3

Méreni osvétleni vnitinich prostori — ¢ast 3: Méreni umélého osvétleni

Tato norma obsahuje ustanoveni pro méfeni podminek umélého osvétleni a dopliujiciho

umélého osvétleni pii sdruzeném osvétleni ve vnitinich prostorech budov. [4]
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343 CSNEN13861
Bezpecnost strojnich zarizeni - navod pro aplikaci ergonomickych norem pri

konstrukci strojnich zarizeni

Tato evropské norma uvadi metodiku k dosazeni souvislé aplikace riznych ergonomickych
norem pro konstrukci strojniho zafizeni. Normy pro ergonomickou konstrukci strojniho
zafizeni, na které jsou uvadény odkazy v tomto dokumentu, mohou pomoci zamezit nebo
snizit ¢etna nebezpedi a rizika vyhodnocenim ve stadiu konstrukce, pficemz se zvazuje
predpokladané pouziti a predvidatelné nespravné pouziti ptislusného strojniho zafizeni.
Tuto normu Ize pouzivat pouze v kombinaci s dal$imi relevantnimi ergonomickymi nor-

mami.

Obsahuje seznam ergonomickych norem pouzitelnych pti navrhu norem bezpecnosti stroj-

niho zafizeni. [8]

3.44 CSNEN ISO 7250

Zakladni rozméry lidského téla pro technologické projektovani

V této mezinarodni norm¢ jsou shrnuty zdkladni antropometrické rozméry, které mohou

slouzit jako zaklad pro porovnavani populacnich skupin.

Antropometrické rozméry zde shrnuté maji ergonomiim poméhat pii definovani populaci
uzivatelll a pii prevadéni metrickych dat pro ucely projektovéani pracovniho a Zivotniho
prostiedi. Cilem neni poskytovat navod k méfeni, ale zprostiedkovat ergonomiim a projek-
tantim zakladni antropometrické poznatky a soucasné objasnit princip méficich metod.

[11]

345 CSNENISO 14738
Bezpecnost strojnich zarizeni — antropometrické poZadavky na usporadani

pracovniho mista u strojniho zarizeni

Tato mezindrodni norma je zaloZena na soucasnych ergonomickych poznatcich a antropo-
metrickych méfenich. Stanovuje zasady pro odvozovani rozméri z téchto méfeni a jejich
aplikaci v usporadani pracovnich mist u stacionarnich strojnich zafizeni. Specifikuje pro-

storové pozadavky pro obsluhu zafizeni a pro polohy vsed¢ a vstoje. [9]
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34.6 CSNEN 1005-4 +Al
Bezpetnost strojnich zatizeni - Fyzicka vykonnost ¢lovéka - Cast 4: Hodnoceni

pracovnich poloh a pohybi ve vztahu ke strojnimu zafizeni.

Bezpeénost strojnich zafizeni - Fyzicka vykonnost &lovéka - Cast 4: Hodnoceni pracovnich

poloh a pohybt ve vztahu ke strojnimu zatizeni

Tato norma obsahuje pokyny pro posuzovani moznych zdravotnich rizik souvisejicich s
polohami a pohyby u strojniho zafizeni. Jsou zde popsany polohy a pohyby, pfi nichz ne-
dochdzi k zadnému nebo jen miniméalnimu vnéjSimu silovému ptsobeni. Cilem uvedenych

pozadavku je snizeni zdravotni rizika pro témét vSechny zdravé dospélé pracovniky. [6]

3.4.7 CSNEN 1005-5
Bezpeénost strojnich zafizeni - Fyzicka vykonnost ¢lovéka - Cast 5: Posuzovi-

ni rizika velmi ¢asto opakované ru¢ni manipulace

Tato evropska norma piedstavuje voditko v posuzovani a fizeni zdravotnich a bezpecnost-

nich rizik spojenych se strojnim zatizenim pii velmi Casto opakované ru¢ni manipulaci.
Norma specifikuje referencni tidaje pro cetnost ukond hornich koncetin pii obsluze strojni-
ho zatizeni a pfedstavuje metody posuzovani rizika urené k analyze jeho mozného snizo-
vani.

Norma plati pro strojni zatizeni profesiondlné pouzivand zdravymi dospélymi pracovniky.
Neni ale pouZitelnd pro opakované pohyby a s nimi souvisejicimi riziky pro krk, zada a

dolni koncetiny. [7]
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4 MEOPTA-OPTIKA, S.R.O.

Meopta — optika, s. r. 0. je spolecnost s dlouholetou tradici v oblasti vyroby vysoce kvalit-
nich opto-mechanickych pfistroju uréenych pro komeréni uzivatele, pro pouziti v pramyslu

1 pro specialni nasazeni.

Pro firmu je charakteristicka prubézna aplikace modernich fidicich metod, osvojovani

Spickovych technologii a vyvoj novych produkta.

Firma ziskala certifikaty EN ISO 9001:2000, EN ISO 14001:2004 a Certifikat splnéni po-
7adavki eskych obrannych standardi COS 051622.

Meopta se zaméfuje na sponzoring v oblastech: ¢innost ve sportovni oblasti, ¢innost v ob-
lasti ochrany pfirody, v oblasti ziskavani novych kvalifikovanych zaméstnancti a ¢innost

charitativni. Firma také spolupracuje se vzdélavacimi institucemi. [24]

4.1 Zakladni adaje
Nazev firmy: Meopta — optika, s. r. 0.
Sidlo: Kabelikova 1, Pierov

Datum zalozent: 29.7.1993

Ovladajici spolecnosti je spolecnost TCI Services Establishment se sidlem ve Vaduzu

v Lichtenstéjnsku. Podil této spolecnosti na zakaldnim kapitalu ¢ini 62,77 %. [24]

4.2 Historie firmy

Historii soucasné firmy Meopta-optika, s.r.o. nejlépe popisuji nésledujici historické

mezniky:
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1933

1934-1937

1937

1939-1945

1946
1947-1970

1953

1971

1988
1990

1992

2003

2006

Tab. 21 Historie firmy.[24]

V Prerové byla zaloZena firma Optikotechna Ing. Aloisem Benesem.
Dr. Mazurek, jeho spolupracovnik, zkonstruoval prvni ¢eskoslovensky
zvétsovaci objektiv.

Vyroba firmy se soustredila na vybaveni temné komory (zejména zvét-
Sovaci pristroje a objektivy).

Byly vybudovdny nové vyrobni prostory pro rozsireni vyroby na pred-
mésti Prerova.

Optikotechna byla donucena doddvat vojenské optické pristroje pro
némeckou armddu (zamérovace, ddlkoméry, periskopy, binokuldrni da-
lekohledy, puskohledy).

Optikotechna byla prejmenovdna ha ndrodni podnik Meopta.

Podnik se stal jednim z nejvétsich vyrobcl zvétSovacich pristroji na
svété a také jedinym vyrobcem kinoprojektorl ve Stfedni a Vychodni
Evropé.

V Prerové byl zalozen Ustav vyzkumu optiky a jemné mechaniky.

Vyrazny ndrlst vojenské vyroby pro armddy Varsavské smlouvy (az
75% obratu).

Meopta obnovila vyrobu puskohledd, pokles vojenské vyroby.

Podil vojenské vyroby v Meopté klesl na nulu a Meopta se zacala roz-
délovat na dcerinné akciové spoleénosti.

Meopta je plné privatizovand a zstdvd jedinym optickym vyrobcem v
CR. Stdvd se dodavatelem nejvétdich svétovych optickych firem.

Fuzi akciovych spoleCnosti Meopta Prerov, a.s. a Meopta - optika, a.s.
je znovu vytvorena jedna spolecnost.

Probéhla zména prdvni formy na Meopta - optika, s.r.o.

4.3 Uplatnéni vyrobki

Produkty Meopty se uplatiuji v téchto odvétvich:
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Obr. 13 Oblasti uplatnéni vyrobkii. Zdroj: [Vlastni zpracovani].

4.4  Struktura spolecnosti

Meopta-optika s.r.0. je rozdélena do nasledujicich divizi [24]:

4.4.1 Opticka vyroba

Volné optické produkty Meopty zahrnuji komponenty, které jsou pouzitelné pro laserovou

optiku, métici techniku, 1€kafstvi, vojsko, letecky primysl a komer¢ni pouziti.
Opticka vyroba zahrnuje tyto oblasti:

- Rovinna optika (plocha skla, hranoly, desky)

- Sféricka optika (Cocky)

- Proces nanaSeni tenkych vrstev (antireflexni vrstvy s vysokou propustnosti, vrstveni

zrcadel, pokovovani a dielektrické vrstvy, svételné délice, vodivé vrstvy,...)
- Lakovani laky (kryti optickych povrchil, na vodni bazi, epoxydové i polyuretanové)

- Me¢éfeni a testovani (tloustka lakovani, kryci denzita laku, testovani pfilnavosti atd.)
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4.4.2 Mechanicka vyroba

Mechanicka vyroba zahrnuje tyto oblasti:

- Obrabéni (nejmodern€jsi CNC obrabéci stroje pro vyrobu mechanickych soucasti s vy-
sokou piesnosti)

- Povrchova uprava

- Mechanické a chemické predipravy (tryskani, brouseni, kartacovani, lesténi, odmasto-

vani v ultrazvukové lince, ...)

- Anorganické povrchové Upravy (zinkovéni, kadmiovéani, chromatovani zinkovych a

kadmiovych vrstev, niklovani, chromovani, médéni , fosfatovani

- Organické povrchové upravy (konzervace, lakovani, sitotisk)

4,43 Montaz

Montdz je provadéna v Cistych prostorach tiidy 100 000 az 100 a zahrnuje technologie pro
spojovani kovovych, plastovych a sklenénych soucasti. Meopta montuje Sirokou Skalu op-

tickomechanickych a optoelektronickych vyrobki pro hi-tech primysl.
Mezi typické produkty montaze patii:

- Objektivy, okuléry, Co¢kové a hranolové prevraceci soustavy

- Dalekohledy (puskohledy, pozorovaci dalekohledy, binokulary)
- Ruzné typy predsadek

- Filmové projektory (pro 35 mm filmy)

- Podsestavy pro digitalni projektory

- Vojenské systémy a pfistroje nocniho vidéni

- ME¢fici a testovaci pfistroje

- Luminometry

- Profilprojektory

- Razné optickomechanické nebo optoelektronické podsestavy
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444 Vyzkum a vyvoj

Oddéleni ma pies 70 odbornych pracovnikil, ktefi se specializuji na rtizné odvétvi souvise-

jici s optickou a mechanickou produkci.

Vyvojovy tym ma moznost ovétit své vysledky vyvoje zhotovenim prototypu vyrobku ve

vlastni prototypové dilné€ v¢etné ovéreni dosazenych parametrii v podnikové zkusebné.

445 Naradi

Meopta nabizi silné schopnosti v konstrukci nastroji a produkci. Narad’ovna nabizi zkuse-

nosti a expertyzy v technologii, programovani a méfeni.

446 Testovani a méreni produkti

U vsech vyrobka jsou vystupni kontrolou peclivé testovany vSechny parametry dilezité pro
uzivatele. Meopta ma také dalsi specializované laboratofe vybavené nejmodernéjsi méfici a

zkusebni technikou.
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5 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

5.1 Analyzovana pracovisté

Mezi analyzovana pracovisté patii pracovisté zvané Flow-box a pracovisté justazi.

5.1.1 Flow-box

Flow-box (viz Obr. 14) je specialni pracovisté. Jedna se o stil, na kterém jsou provadény

operace zminované nize, opatfeny odsavem a vlastnim osvétlenim.

Obr. 14 Flow-box. Zdroj: [Viastni zpracovani].

Analyza probihala na dvou dilndch. Na diln¢ Cislo 1 se montuji podsestavy vyrobku A.
Jedna se o specialni zamé&fovaci optiku (Obr. 15). Do tubusu je nutné vlozit dvé ¢ocky,
prevraceci hranol a krouzky. Nejcastéjsi a nejdulezitéjsi Cinnosti je zde neustalé Cisténi a
lesténi kompletovanych soucastek. Operatorkdm provadéjicim tuto ¢innost se proto fika

Sisticky.
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Obr. 15 Vyrobek A. Vlevo bez obalu, vpravo s obalem. Zdroj: [Viastni zpracovani].

Musi byt zajisténo, aby vyrobek byl ve 100 %-ni kvalité. Ve vyrobku nesmi byt ani mala
CasteCka prachu. K usnadnéni prace Cisticek slouzi jiz zminovany odsav, ktery nasiva
vzduch z flow-boxu a odsava z né&j velké mnozstvi prachovych ¢astic, ¢imz se na kompo-
nentech usazuje pifi provadéni pracovniho Ukolu podstatné menSi mnoZzstvi prachu, nez

kdyby se tyto kompletovaly pouze u bézného stolu.

Na diln¢ ¢islo 2 se kompletuji puskohledy. Jedna se o podobny charakter prace, ale na ji-
ném vyrobku. Rozdily jsou zde zejména ve velikosti podsestavy, ktera se zde montuje, a

S tim souvisejicim rozdilem napft. ve velikosti Cocek.

Obr. 16 Puskohled Artemis 2000 7x50. [24]

5.1.2 Justaz

Po sestaveni putuje podsestava (vyrobek A nebo puskohled) na justaz. Pfi justazi se podse-
stava vystied'uje a dolad'uje. Cinnosti vedouci k doladéni podsestavy provadi operator na-
zyvany justér na zafizeni, které se nazyva kolimator. ZjednoduSené feceno zde operator
pomoci Sroubovaku vystred’uje kiiz, ktery je v optice vyrobku A, aby se kryl s kiizem, kte-
ry se zobrazuje v kolimatoru. Zajist'uje tedy presnost vyrobku A. Existuji rizné druhy ko-
limatort, zalezi, kterd podsestava se na ném justuje. Analyze bylo podrobeno pracovisté

justért na dilné 1 (u vyrobku A).
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Obr. 17 Kolimdtor pro justovani podsestav vyrobku A.

Zdroj: [Vlastni zpracovani].

5.2 Kontrolni list pro metodu profesiografie

Na zaklad¢ pozorovani pracovist Flow-box a justaz byly vyplnény checklisty pro profesio-

grafii, a to nasledujicim zptisobem (viz Obr. 18):

5.2.1 Flow-box
Vypocet pro zatazeni prace do skupiny rizikovosti: 66/16 = 4,13

Po vypoctu bylo zjiSténo, ze prace Cisticek spadd do kategorie 4, tedy do kategorie zvyse-

ného pracovniho zatizeni plynouciho z této pracovni ¢innosti.

5.2.2 Justaz
Vypocet pro zatazeni prace do skupiny rizikovosti: 75/16 = 4,69

V ptipadé¢ justéri bylo dosazeno celkového skore 5, coz dle tabulky v kapitole 3.2.1. uka-

zuje na vysoké pracovni zatizeni a naroky na pracovnika.
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Flow-box

Justovani

Y

1 | Fyzicka zatéz

2.1 |Prsty a ruce

2.2 | Chodidla a nohy

2.3 |Pater

2.4 |Ramena

3.1 | Poloha vsedé

3.2 | Prostor pro nohy/chodidla

3.3 [ Dosah horni koncetiny

4 | Pozadavky na zrak

5 |Pozadavky na sluch

6 |Postieh, pozornost (teni ve
vykresech, pozornost na objekt)

Pozadavky na proces mysleni

Pozadavky na odpovédnost

Psychické naroky

10 |Pracovni rytmus

11 | Rychlost prace

12.1 | Osvétleni

12.2 | Hluk

12.3 | Chvéni, vibrace

12.4 | Mikroklimatické podminky

12.5 | Zapach

13 | Pisobeni chemickych giniteld

14 | Nebezpeci urazu

15 | Nebezpeti chorob z povolani

16 | Celkové zhodnoceni prostiedi

319 Y4\ 1 13| 6|2 | 6 |Sousty sloupci hodnoceni
3 VP 761 571 3 |76 |17} & |30 | Souty sloupcii x vahovy koeficient
Celkem: ¢ ¢ {Celkem: 75

Obr. 18 Kontrolni list profesiografie. Zdroj: [Vlastni zpracovani[23]
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5.3 Ergonomicky audit

Firmou jsem byla pozadana o provedeni ergonomického auditu. Ten vychazi z teoretické
asti diplomové prace. Je tedy z velké &asti zalozen na normach CSN. V nésleduji-
cich kapitolach jsou konfrontovany naméfené udaje z firmy s tdaji uvedenymi v normach
CSN.

Analyzovana pracovisté jsem nerozdélila podle dilen, ale podle druhu ¢innosti, ktery se na
pracovistich provadi. Nebudu tedy analyzovat zvlast’ dilnu 1 a dilnu 2, ale pracovisté typu
flow-box a pracoviste typu justaz. V této analyze totiz nejde o vyrobky, ale pojicim prvkem
je zde ¢lovek. Rozhodujicim prvkem pro tuto délbu je tedy spolecny faktor, a to prevladaji-

ci druh ¢innosti na pracovisti a pohyby s nim spojené.

5.3.1 Sedadla

Sedadla jsou na vsech analyzovanych pracovistich stejného typu.

Tab. 22 Audit sedadel. Zdroj: [Viastni zpracovani].

oznaceni rozméru rozmér [mm] namerené vyhovuje
hodnoty
$irka sedadla min 360 430 ANO
hloubka sedadla 360 - 450 380 ANO
vySka sedadla nad podlahou 420 - 480 * *
Uhel sklonu sedadla k podlaze 0°-5° 0° ANO
Uhel sklonu opéradla k sedadlu max 110° 90° ANO

Jak je vidét z tabulky, vSechna sedadla spliiuji pozadavky dle normy CSN 91 0620. Sedadla
jsou tedy konstrukéné dle normy v potadku. To ale nezarucuje, ze kdyz mé pracovnice zidli
ve vysce, kterd je v mezich normy, ze sedi spravné. Vse se musi posoudit podle konkrétni
osoby a situace. Neni napt. na Skodu, pokud mé operatorka sedadlo ve vySce 530 cm, po-

kud je to v souladu s jeji vyskou a vyskou pracovni plochy.
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5.3.2 Pracovni prostor

Pracovni prostor se posuzuje z hlediska jeho vysky, Sitky a hloubky.

5.3.2.1 Flow-boxy

Tab. 23 Audit rozmeéri pracovniho prostoru: Flow-boxy.

Zdroj: [Vlastni zpracovani].

rozmeér namérené
oznaceni rozméru vyhovuje
[mm] hodnoty
max vyska pracovniho prostoru 730 740 -770 P ANO*
max $irka pracovniho prostoru 1170 1580 NE
max hloubka pracovniho prostoru 415 600 NE

Pti vykonavani pracovniho ukolu se horni koncetiny pracovnic pohybuji i mimo hodnoty

stanovené normou, maximalni Sitka 1 hloubka pracovniho prostoru je vyrazné vétsi. Vyska

pracovniho prostoru vyhovuje v piipadé€, Ze je pracovni misto opatieno nozni opérou, coz

ovSem neni. Vyska pracovniho prostoru vyhovuje pouze tam, kde je operatorka vétsiho

vzrustu.

5.3.2.2 JustdaZe

Tab. 24 Audit rozmeérii pracovniho prostoru: Justdaze. Zdroj: [Viastni zpracovani].

namérena
oznaceni rozméru rozmér [mm] vyhowvuje
hodnota
max vyska pracovhiho prostoru 730 cca 1200 NE
max Sirka pracovniho prostoru 1170 50 ANO
max hloubka pracovniho prostoru 415 420 NE
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U justovani je Sifka pracovniho prostoru v potadku. Problematicka je jeho vyska, ktera je
zna¢n€ v nesouladu s normou. Ve spojeni s piekrocenim maximalni hodnoty hloubky pra-
covniho prostoru je ziejmé, Ze poloha hornich koncetin pfi tomto druhu Cinnosti, je abso-

lutné nevyhovujici.

5.3.3 Meze pracovni oblasti pro paze pri sezeni

Pti sezeni se hodnoti maximalni a preferovany pracovni prostor.

5.3.3.1 Flow-boxy

Tab. 25 Audit mezi pracovni oblasti pro paze: Flow-boxy. Zdroj: [Viastni zpracOovani].

rozmeér namérend
Popis vyhowvuje
[mm] hodnota
Preferovany pracovni prostor, vyska Al =505 do 500 ANO
Maximdlni pracovni prostor, vyska A2 =730 do 800 NE
Preferovany pracovni prostor, $irka B1 =480 do 480 ANO
Maximdlni pracovni prostor, ifka B2=1170 cca 1300 NE
Preferovany pracovni prostor (PPP), hloubka 170 170 ANO
PPP pro prdci s podeprenymi pazemi 290 290 ANO
Maximdlni pracovni prostor, hloubka 415 420 NE

Asi tfetina az polovina ¢innosti (zalezi na typu podsestavy) provadéna ve Flow-boxu se
odehrava v preferovaném pracovnim prostoru. V piipadé vykonavani dalSich ¢innosti se

pracovnice pohybuji i mimo hranice maximalnich hodnot.
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5.3.3.2 Justize

Jak bylo jiz zminéno, pii justovani se justéti pohybuji v pfijatelné Sifce pracovnim prosto-

ru. Co se tyka jeho vysky a hloubky pracovniho prostoru, ty jsou v rozporu s normou.

Tab. 26 Audit mezi pracovni oblasti pro paze: Justize. Zdroj: [Vlastni zpracOovani].

rozmeér namérend
Popis vyhovuje
[mm] hodnota
Preferovany pracovni prostor, vyska A1=505 ccal200 NE
Maximdlni pracovni prostor, vyska A2=730 ccal300 NE
Preferovany pracovni prostor, $irka B1 =480 do 480 ANO
Maximdlni pracovni prostor, $irka B2=1170 cca 1000 ANO
Preferovany pracovni prostor (PPP), hloubka C1=170 420 NE
PPP pro prdci s podeprenymi pazemi C1=290 420 NE
Maximdlni pracovni prostor C2 =415 420 NE

5.3.4 Prostorové pozadavky pro nohy a chodidla

Nameétené hodnoty pro prostorové pozadavky pro dolni koncetiny jsou shodné pro justaz i

pro Flow-box.

Dle norem maji pracovnici dostateCny prostor pro dolni koncetiny. Nevyhovuje pouze

hloubka prostoru pro chodidla, kterd je omezena trnozi. O vysce seddku jsem se zmiflovala

jiz diive. Vyska nozni opéry vyhovuje v tom smyslu, Ze zde z4dnd neni, a proto spliiuje

minimalni hodnotu vysky, coz je nula.
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Tab. 27 Audit prostorovych pozadavkii pro nohy a chodidla. Zdroj: [Viastni zpracovani].

namérena
Popis rozmér [mm] vyhovuje
hodnota
Vyska prostoru pro nohy
- nastavitelnd A =720 735 - 765 ANO
- minimdlni A min = 495
- maximdlni A max = 820
Sitka prostoru pro chodidla a nohy B=790 1200 -1580 ANO
Prostor pro nohy, hloubka u vysky
C =547 710 ANO
kolen
Hloubka prostotu pro chodidla D =882 350 NE
Prostor pod sedadlem pro pohyb
E =285 neomezeny ANO
nohou
Vy$ka sedadla nad podlozkou F min = 370
400 - 530 P ANO*
(nastavitelnd) F max = 535
G min=0
Vyska nozni opérky 0 P ANO*
G max = 165

5.4 Hodnoceni poloh ¢asti téla
Polohy ¢asti t&la se hodnoti podle normy CSN EN 1005-4 + Alve dvou krocich:
- krok 1: zafazeni polohy do pasem na odpovidajicim obrazku

- krok 2: uréeni pomoci tabulky, zda jde o polohu pfijatelnou, nepfijatelnou, ¢i pod-

minecné piijatelnou
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5.4.1 Dilna 1 - Flow-box — vyrobek A

Tab. 28 Hodnoceni poloh casti téla, Flow-box: vyrobek A
Zdroj: [Vlastni zpracovani].

Poloha Pdsmo | Prijatelnost polohy
Trup
Predklon/zdklon 1 prijatelnd
Uklon 1 prijatelnd
Otdaceni 1 prijatelnd

Hlava a Sije

Primka sméru pohledu 1 prijatelnd

smérujici hahoru/doll

Ohybani $ije stranou 1 prijatelnd
Otdceni Sije 2 neprijatelnd

Horni koncetiny

Nadlokti abdukce 2 prijatelnd

Nadlokti addukce 2 prijatelnd

Loket do 60 ° prijatelnd
Zdapesti UH neprijatelnd

Je vidét, Ze CistiCky z dilny 1 jsou v ergonomicky vyhovujici poloze. Neptijatelna je pouze
frekvence, s niz otageji &iji. To lze zménit zménou layoutu. Cistici pohyb vychazi ze zapés-
ti pii nejcastéjsi poloze v ulnarni deviaci. Pomohla by pouze zména zptisobu Cisténi optiky.

V ptipadé¢ nadlokti je poloha pfijatelna, protoze nadlokti je podepieno.
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5.4.2 Dilna 2 — Flow-box — puskohledy — okular

Tab. 29 Hodnoceni poloh ¢asti téla, Flow-box: okuldr.

Zdroj: [Vlastni zpracovani].

Poloha Pdsmo | Prijatelnost polohy
Trup
Predklon/zdklon 2 neprijatelnd
Uklon 1 prijatelnd
Otdaceni 2 neprijatelnd

Hlava a Sije

Primka sméru pohledu 1 prijatelnd

smérujici hahoru/doll

Ohybani $ije stranou 1 prijatelnd
Otdceni Sije 2 neprijatelnd

Horn

i koncetiny

Nadlokti abdukce 2 prijatelnd

Nadlokti addukce 2 prijatelnd

Loket do 60 ° prijatelnd
Zdapesti UH neprijatelnd

Layoutem pracoviste je zpiisobeno, ze CistiCka se predklani a otaci vice, nez je ptijatelné.

Jedna se zde o Cisténi, proto je 1 zde nejvyznamnéjsi polohou zapésti nepiijatelnd vysoka

ulnarni deviace.
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5.4.3 Dilna 2 — Flow-box — puskohledy — objektiv

Tab. 30 Hodnoceni poloh casti téla, Flow-box: objektiv.

Zdroj: [Vlastni zpracovani].

Poloha Pdsmo | Prijatelnost polohy
Trup
Predklon/zdklon 2 neprijatelnd
Uklon 1 prijatelnd
Otdaceni 2 neprijatelnd

Hlava a Sije

Primka sméru pohledu 1 prijatelnd

smérujici hahoru/doll

Ohybani $ije stranou 1 prijatelnd
Otdceni Sije 2 neprijatelnd

Horni koncetiny

Nadlokti abdukce 2 prijatelnd

Nadlokti addukce 2 prijatelnd

Loket do 60 ° prijatelnd
Zdapesti UH neprijatelnd

V piipadé ¢isténi objektivu dochazi ke stejnym situacim, jako u okularu, tedy k otaCeni Sije

a trupu, k predklanéni trupu a k vysoké ulnarni deviaci.
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5.4.4 Dilna 1 - justaz — pievraceci hranoly

Tab. 31 Hodnoceni poloh ¢casti téla, justdz: prevraceci hranoly.

Zdroj: [Vlastni zpracovani].

Poloha Pdsmo | Prijatelnost polohy
Trup
Predklon/zdklon 2 neprijatelnd
Uklon 1 prijatelnd
Otdaceni 1 prijatelnd

Hlava a Sije

Primka sméru pohledu 1 prijatelnd

smérujici hahoru/doll

Ohybani $ije stranou 1 prijatelnd
Otdceni Sije 1 prijatelnd

Horni koncetiny

Nadlokti abdukce 2 neprijatelnd

Nadlokti addukce 2 neprijatelnd
Loket do 60 ° prijatelnd

Zdapesti * neprijatelnd

V piipadé justovani pievracenich hranolti dochazi k nepfiméfenému predklonu a hrbeni,
protoze kolimator je umistén piili§ nizko a daleko. Poloha nadlokti je oznacena jako nepfi-
jatelnd, protoze nadlokti je pii justovani nepodepteno. Pii justovani dochazi k utahovani

Sroubil na formé s hranolem. Tento pohyb zapésti je nepiijatelny.
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5.4.5 Dilna 1 - justaz — vyrobek A

Tab. 32 Hodnoceni poloh casti téla, justdz: vyrobek A.

Zdroj: [Vlastni zpracovani].

Poloha Pdsmo | Prijatelnost polohy
Trup
Predklon/zdklon 4 neprijatelnd
Uklon 1 prijatelnd
Otdceni 1 prijatelna

Hlava a Sije

Primka sméru pohledu 1 prijatelnd

smérujici hahoru/doll

Ohybani $ije stranou 1 prijatelnd
Otdceni Sije 1 prijatelnd

Horni koncetiny

Nadlokti abdukce 3 neprijatelnd

Nadlokti addukce 3 neprijatelnd
Loket do 60 ° prijatelnd

Zdapésti * neprijatelnd

Pti justovani vyrobku A dochdzi k nespravnému sezeni — hrbeni. Nejedna se ale vétSinou o
predklon ale o zaklon, kdy je sice trup podepien, ale jen cCastetné. Celkovy dojem
Z justovaci polohy je jiZz na prvni pohled negativni. Pfispiva k tomu také poloha hornich
koncetin, ktera je jednoznaéné nepiijatelnd. Jak bylo zminéno v teoretické Casti, dle nedav-
né studie prace v této poloze uz jen 10 % pracovni doby zpiisobuje vazné zdravotni pro-

blémy. Justéfi jsou v této poloze 70 % Casu, coz je sedmkrat vice, nez v této studii. Pohyb
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zapesti je podobny jako pfi justovani pievracenich hranolii, zde se navic pouzivaji dalsi

nastroje.

5.4.6 Dalsi ¢asti téla

Ze vSech zkoumanych operatort, pouze jedna Cisticka sedéla zcela spravné. Zbyli operatofi
zaujimali rizné polohy, které mély vSechny za nasledek nespravnou polohu zad stfidave
Vv oblasti bederni, hrudni i kréni patefe, coz vedlo zaroven k nevyhovujicim poloham dol-

nich konéetin.

5.5 ZatéZzované oblasti téla operatori

Bolest patii k projeviim téla, které takto signalizuje, Ze je néco Spatné. Je ziejmé, ze dél-
nicka profese je spojena s fyzickou praci, ktera sama o sob¢ pfindsi unavu a nasledné nékdy
1 mirnou bolest. Nékdy ale i mirna bolest miize pfedznamenat zdravotni problém, ktery se
projevi az po vice letech, a mirna bolest se zméni ve velkou bolest, kterd znamena uz velky

problém. Proto je dle mého nazoru dobré sledovat i tu nejmensi bolest.

Ke zjisténi vznikajicich komplikaci jsem sestavila velice snadno a rychle vyplnitelny do-
taznik (viz priloha V). Operatoii méli za ukol na modelu ¢lovéka pouze zakrouzkovat mis-
ta, kde pocit'uji bolest souvisejici jednoznacné s vykonavanim pracovniho tikolu. Intenzitu
bolesti potom jednoduSe ocislovali podle ptiloZzené stupnice. Totéz provedli na modelu
hlavy a dlané&. Pro statistické ucely jsem do dotazniku zatadila jesté tii otazky, a to dotaz na

pohlavi, vék a dobu, po kterou jsou na soucasné pozici.

O vyplnéni dotazniku byl prekvapivé velky zajem.

5.5.1 Dotaznikové Setreni

Dotaznikového Setieni se ziiCastnilo celkem 13 operatort, z toho 8 Cisticek ve Flow-boxech
a 5 justér.

5.5.1.1 Flow-box

Pro mirnou rozdilnost odpovédi v dotazniku jsem rozdélila vyhodnoceni v tomto piipade i

na dilnu 1 a na dilnu 2.
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Mezi respondenty byly tii Zeny, které vykonavaji tuto praci 1-5 let a jsou ve vékové katego-
rii 26-45 let.

Tab. 33 Vyhodnoceni dotazniku: Dilna 1 — vyrobek A. Zdroj: [Viastni zpracovani].

nékdy mirnd | vzdy mirnd | nékdy velka
Oblast bolest bolest bolest Celkem
cetnost
levé zdpesti 2 2
pravé zdpésti 2 2
celd zdda, zejména bedra 2 1 3
kréni svalstvo 1 1
hyzd'ové svalstvo 1 1
Celkem 3 4 2 9

Levé zapésti boli Cisticky diky tomu, Ze levou rukou pohanéji disk kolotoce. Disk je rela-
tivné tézké roztoCit, protoze ma vetsi hmotnost za ucelem vétsi setrvacnosti. Tim je tedy
docileno toho, Ze leva ruka nemusi koloto¢ pohanét tak Casto (nizsi frekvence), potyka se
ale s vyssi hmotnosti. Z tabulky (Tab. 33) je vidét, Zze dvé Cisticky levé zapésti trapi jenom

velice malo, tuto ¢innost ale nevykonavaji déle nez 5 let.

Cisticky ¢&isti optiku pravou rukou. Dle pozorovani vychazi &istici pohyb zejména ze zapés-

ti, a je tedy spojovan s kazdodenni mirnou bolesti.

Jedna z Cisticek pouziva elektricky koloto¢, tu bolest ani jednoho zapésti netrapi. Levou
rukou nemusi koloto¢ pohéanét. Neboli ji ale ani pravé zapésti. Jeji Cistici pohyb vychazi
vice z pravého ramene, nez u ostatnich Cisti¢ek. Dle mého nézoru je to zpisobeno tim, ze
zatimco sed druhych cisticek miZzeme oznacit dle nésledujiciho ergonomického auditu za
spravny, u této Cisticky jsem si mohla viimnout zcela nevyhovujici vysky zidle. Cisticka
sedi velmi vysoko. Tim je zpuisobeno, Ze dolni koncetiny visi ze zidle doli a tahnou dold i
zbytek t&la. Cisticka dokonce sedéla tak vysoko, Ze nasledkem toho méla pracovni plochu
tak nizko, ze se musela k provadéni pracovni ¢innosti hrbit. Z toho plynou 1 jeji velké bo-

lesti zad a krku, ptestoze tato Cisticka byla ze vSech nejmladsi.
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Tab. 34 Dalsi symptomy — vyrobek A.
Zdroj: [Vlastni zpracovani].

dal$i symptomy Cetnost

unavené ofi

utlumenost diky Cisticim kapalindm

povolené brisni svalstvo

w [ w | w | w

negativni vnimdni klimatizace

Vsechny dotazované shodné uvedly, Ze s vykonem jejich pracovniho tkolu je spojena una-
va oci. Dle pozorovani je toto zplsobeno kombinaci vypart z Cisticich kapalin, ostrého
svétla, které je nutné ke kontroly optiky, a kvtli proudéni vzduchu diky odsavani pracho-
vych ¢astic. Dale Cisticky uvedly, ze jsou utlumené diky ¢isticim kapalindm a Ze maji po-
volené bfisni svalstvo, coz je dle literatury také jeden z projevi sedavé prace. Jako nega-

tivni je operatorkami vnimano piisobeni klimatizace na jejich organismus.

Tab. 35 Vyhodnoceni dotazniku: puskohledy. Zdroj: [Viastni zpracOvani].

nekdy vzdy nékdy | vétsinou
mirnd | mirnd velkd | velka bo-
Oblast bolest | bolest | bolest lest Celkem
cetnost

levé zdpésti 2 3 5
pravé zdpésti 2 3 5
lokty 2 2 4
malicky 1 1
ramena 3 2 5
celd zdda, zejména bedra 4 1 5
trapézové a kréni svaly 2 3 5
Celkem 3 11 15 1 30
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Dilna 2 byla z hlediska badajiciho daleko zajimavéjsi co se tykéd objevovani nedostatkll. Na
prvni pohled je patrné, Ze v diln¢ 2 existuje vétsi variabilita potizi, a jsou také v projevech

vEtsi bolestivosti. Je to samoziejmé zpiisobeno i vétSim poctem dotazovanych, a to péti.

Cisti¢ky v této dilné se potykaji s vétsi bolestivosti levého zapésti — dvé boli zapdsti vzdy
mirné a tfi n€kdy 1 hodné. Stejné je to zapésti pravého. Témet zadna z téchto Cisticek nepo-
uziva elektricky koloto¢, pouze jedna, a to jen na lakovani ¢ocek. Zacina se zde projevovat
bolest loktti. Tim vice, ¢im déle jsou Cisticky na této pozici. U ramen je jeste vEétsi problém.
Nejvétsim problémem je bolest zad, Ctyii CistiCky zdda nékdy hodné bolivaji, jednu dokon-
ce vzdy. VSechny také boli kréni a trapézové svalstvo. Jeden vyskyt bolesti byl zazname-
nan u mali¢kl (coz by mohl byt jeden ze symptomu zacinajiciho syndromu karpélniho tu-

nelu).

Tab. 36 Dalsi symptomy — puskohledy.
Zdroj: [Vlastni zpracovadni]

dalsi symptomy Cetnost

unavené oci/pdleni 4

utlumenost diky Cisticim kapalindm

porezané prsty od mechaniky

5
vyschlé sliznice 5
3
5

negativni vnimdni klimatizace

krecové Zily 1

Na této diln€ byla zfetelné vétsi koncentrace vyparil z Cisticich kapalin (neméteno, pouze
subjektivné hodnoceno). Cisti¢ky si oproti dilné 1 daleko vice stéZovaly na unavené oéi,
dokonce na paleni o¢i, na vyschlé sliznice zejména hornich cest dychacich. Stejné jako
Vv diln€ 1 se zde projevuje utlumenost organismu diky cCisticim kapalindm. Svou nespokoje-
nost vyjadiovaly také s klimatizaci. Tti z Cisticek mély pofezané ruce od mechaniky a jedna

ma problémy s kieCovymi zilami.
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5.5.1.2 Justai

Dotaznik byl vyplnén justéry z dilny 1 — vyrobek A, a to Ctyfmi justéry (tfi zeny a jeden

ey oo

vraceci hranol umistény uvnité vyrobku A. Pocet respondentd — justéra - je tedy pét: Ctyii

Zeny a jeden muz.

Tab. 37 Vyhodnoceni dotazniku:Dilna 1 — justaz. Zdroj: [Viastni zpracOvani].

nékdy vzdy nékdy | vétsinou
mirnd | mirnd velkd | velkad bo-
Oblast bolest | bolest | bolest lest Celkem
cetnost

levé zdpesti 1 3 1 5
pravé zdpésti 1 1 3 5
prava dlan 1 1 2 4
pravy palec 1 1
lokty 1 3 4
ramena 2 3 5
celd zdda, zejména bedra 3 2 5
trapézové a kréni svaly 2 3 5
Celkem 4 12 18 0] 34

Vzhledem Kk pracovni pozici, ve které se justéti vétSinu pracovni doby nachazeji jsou na
jednu stranu nékteré vysledky plynouci z dotazniku piekvapivé, jiné nikoli. Muzeme si
vSimnout zcela jednoznacné bolestivosti zad, trapézovych a krénich svalli a ramen. Oba
operatory ve veku nad 46 boli/trne celd prava dlai (oba tuto praci délaji déle nez Sest let),
zatimco operatorky, které justuji do 5-ti let a neni jim vice jak 45 let prava dlan boli jen

ztidka ¢i malo. Justovanim trpi také lokty.

Diky nizkému poctu dotazovanych nejde, bohuZzel, prokéazat pfimé souvislost mezi vékem,
pohlavim, dobu stravenou na soucasné pracovni pozici a mirou bolesti jednotlivych ¢asti

téla. Je tedy otdzkou, zda je nahoda, Ze jediny muz, justér, ma nejméné bolesti (co do po-
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¢tu oznaCenych oblasti téla) a s nejmensi intenzitou, pfestoze svou praci dela jako jediny

déle nez deset let, a spada do vékové kategorie nad 46 a vice let.

Tab. 38 Dalsi symptomy — justdz.

Zdroj: [Viastni zpracovani].

dalsi symptomy Cetnost
unavené o€i ze zaostrovani 5
mozoly od ndradi 1

Mezi dalsi problémy patii unavené oci ze zaostfovani a v ptipadé justérky od pfevracecich

hranold i mozoly od néradi.

5.6 Metoda RULA: Flow-box

Pro ziskani potfebnych informaci k vyuziti této metody jsem zvolila videozdznam pracovni
¢innosti. Jedna se o montaz objektivu. Montazni cyklus trva asi 3 minuty. Pfi analyze za-
znamu pracovni ¢innosti jsem rozdélila pracovni kol do nékolika usekd (Tab. 40) podle
druhu provadéné cinnosti. U jednotlivych ¢innosti jsem sledovala dobu jejich trvani a po-
lohy hornich konéetin — zv1ast’ pravé horni koncetiny a zvlast’ levé horni koncetiny. Poté
jsem c¢innosti seskupila podle druhu zatéze koncetin (napt. vysoka ulnérni deviace, ¢i nizka
extenze). Nakonec jsem vSechny polohy roz€lenila podle zavaznosti do dvou skupin, pii-

padné na skupinu neutralni poloha ¢i rotace.

5.6.1 Podklady pro vyuziti metody RULA

Pro pouziti metody je potfeba znat polohy, do kterych se pti provadéni tkonu dostavaji
klouby hornich koncetin, a to zapésti, loket a rameno. Pro oznaceni jednotlivych poloh

jsem pouzila symboliku vychazejici z anglické terminologie (Tab. 39).
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Tab. 39 Vyznam zkratek. Zdroj: [Viastni zpracovani].

zkratka anglicky pojem Cesky pojem
FL Flexion low mald flexe
FH Flexion high velkd flexe
UL Ulnar deviation low | mald ulndrni deviace
UH Ulnar deviation high | velkd ulndrni deviace
EL Extension low mald extenze
EH Extension high velkd extenze
NN Neutral neutrdlni poloha

5.6.1.1 Prava horni koncetina

V tabulce (Tab. 40) je znazornén montazni postup ¢ocky objektivu do mechaniky pusko-
hledu z pohledu PHK. V Givahu je brana doba provadéni tikonu v minutach, podil ¢innosti
na celkovém €asu montazniho cyklu, poloha zapésti, lokte a ramene pii provadéni konkrét-

ni ¢innosti a zdali je pfi této ¢innosti ruka podeptena.
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Tab. 40 Polohy pravé horni koncetiny pri provadéni pracovniho ikolu.

Zdroj: [Vlastni zpracovani].

montasni dkon doba trvani relativni Sapssti opora eono
° Y tkonu /min/  Cetnost P lokte

upevnéni oCky v kolotoéi 00:14 8% FL FL EH
okapdni tyCinky vcetné 00:21 12% L FL EH
vrdceni do lahvi¢ky
¢isténi tycinkou 01:01 34% UH FL  ano EL
¢isténi hadrikem 00:21 12% EH FH EL
cisténi mechaniky 00:07 4% rotace  FL EL
ofuk mechaniky 00:08 4% FH EL FL
¢isténi ¢ocky pod lampou 00:14 8% UH FL  ano EL
¢isténi cocky v mechanice 00:16 9% FL FL EL
pod lampou
nasati ocky podsavovou
pinzetou a umisténi do 00:10 6% UH FL  ano EL
mechaniky
vizudlni kontrola 00:02 1% UL FL  ano EL
vl.ozem do bezprasné kra- 00:03 29 FL FL EL
bice
¢ekani na levou ruku 00:02 1% NN
suma 02:59 100%

Z grafu (Obr. 19) je zfejmé, Ze nejdéle je v celém montaznim postupu zapésti v pozici UH,
tedy ve velkém uhlu ulnarni deviace, a to minutu a 25 sekund, coz je asi 47,5 %. Druhou
nejcastéj$i polohou je maly uhel flexe, a to 31 % c¢asu montdZe. Druhou nejextrémné;si

polohou zapésti je velka extenze.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 79

3,64% 0,86%

1,22\“’33%

m FH00:08,0

B FLO0:54,7

B EH0:00:21
BELO
BUH01:24,8

mUL00:02,2

Obr. 19 Polohy zaujimané PHK pri provadeni pracovniho tikolu.
Zdroj: [Vlastni zpracovani].

Graf (Obr. 20) ukazuje, ze pii montazi objektivu je zapésti v extrémnich polohach asi 64

% ¢Casu cyklu, zatimco v lehkych polohach se nachazi 32 %, rotuje 4 % a v neutralni poloze

3,64
“ 0,86%

je pouze necelé 1 %.

W FH+EH+UH 01:53,8
B FL+EL+UL00:56,9
W rotace 00:06,5

B NN 00:01,5

Obr. 20 Suma poloh zaujimanych PHK pFi provadeni pracovniho vkolu
Zdroj: [Vlastni zpracOvani].
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Pii montazi objektivu je PHK spiSe nepodeptena (viz.Tab. 41).

Tab. 41 Podpora PHK p7i provdadeéni pracovniho vikolu

Zdroj: [Vlastni zpracovani].

délka trvani  relativni ¢etnost
s oporou PHK 01:26,9 49%
bez opory PHK 01:30,2 51%

5.6.1.2 Levd horni koncetina

Pti hodnoceni poloh LHK jsem postupovala stejné, jako pfi hodnoceni poloh PHK.

Levé zapésti se nejcastéji nachdzi v neutralni poloze (Obr. 21). 30 % casu je ovSem ve
velké ulnarni deviaci. Ve vysoké flexi je neceld 3 %. DalSi vyznamnou polozku tvofi

poloha v malé extenzi.

B FH0:00:05
B FLO:00:30
m EH 0:00:00
WELO:00:14
B UH0:00:55
m ULO:00:00
FNNO:01:15

Obr. 21 Polohy zaujimané LHK pri provadéni pracovniho iikolu.
Zdroj: [Vlastni zpracOvani].
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Tab. 42 Polohy levé horni koncetiny pri provdadéni pracovniho vikolu.

Zdroj: [Vlastni zpracovani].

doba trvd- relativni

azni dkon zdpésti| loket opora rameno
Y ni dkonu  &etnost P lokte

odklopeni vika bezprasné kra-

bice 00:03 1,62% EL FL FL
upevneni cocky do kolotoce 00:12 6,62% UH FL FL
ruka spociva na kolotoCi 00:56 31,62% NN FL ano FL
pohdnéni kolotoce 00:43 2392% UH FH FL

drZeni mechaniky pri ¢isténi 00:09 4,94% NN FL ano FL

drZeni mechaniky pri ofuku 00:09 4,78% FL EL FL
lesténi Cocky pod lampou 00:12 6,45% EL FL ano FL
nasdti ¢oCky podsavovou pin- 00:04 2.21% FL FL FL
Zetou

umisténi ¢ocky do mechaniky 00:07 3.92% FL FL FL

¢isténi ocky v mechanice pod 00:07 406% NN FL ano FL

lampou
00:05 2,60% FH FL ano FL
00:07 4,06% FL FL ano FL
vizudlni kontrola 00:02 1,29% NN FL ano FL
nadzvednuti vika u krabice 00:03 1,93% FL EL FH
suma 02:59 100%

Z grafu (Obr. 22) vycteme, Ze levé zapésti je v extrémnich polohach pies 1/3 casu,

v mirnych polohéch asi % Casu a v neutralni poloze je zapésti 42 % casu.
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B FH+EH+UH 0:00:59
B FL+EL+UL0:00:45
B NN 0:01:15

Obr. 22 Suma poloh zaujimanych LHK pri provadeni pracovniho tikolu.
Zdroj: [Vlastni zpracovani].

LHK je pti montazi objektivu spie podepiena (Tab. 43).

Tab. 43 Podpora LHK pri provadéni pracovniho vikolu.
Zdroj: [Vlastni zpracOvani].

prdce... délka trvani relativni éetnost
s oporou LHK 0:01:38 55%
bez opory LHK 0:01:20 45%

5.6.2 Pouziti softwaru

Na zaklad¢ udaji z predeslé podkapitoly a dalSiho pozorovani jsem pfistoupila k pouziti
softwaru Ergolntelligence™ — UEA. Vysledky méfeni jsou zndzornény ve vystupnich ta-

bulkach aplikace.
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5.6.2.1 Prava horni konéetina

Skore RULA je v ptipadé PHK rovno hodnoté 6 (Obr. 23), coz signalizuje, ze je tfeba dal-

Stho zkoumani procesu a zmény v tomto procesu jsou vyzadovany v nejblizsi dobe¢.

Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Analyst: Ad
Job Marne: MontaZ objektivu
Workstation (D 1

Hand: Right Side

BULA Grand Score: &

Recommendation:
Further investigation and changes are required soon.

Body Parts Posture RULA Score
Wi'rist 0to-20 2
Wirist In mid-range of wrist twisting range 1
Wrist Side Bent 1
Upper Arms 21 to 45 2
Lpper Arms Shoulder is raised 1
Lpper Arms Upper arm is abducted 1
Lower Arms » Gl 2
Meck 11-20 2
Trunk a-20 2
Trunk Side Bend 1
Trunk Mot well supported while seated 1
Legs Legs/feet well-supported 1
Body Parts Posture Score Muscle Score Force Score  Total
Arrmn+Hyrist 4 1 a g
Meck+Leg+Trunk 4 1 a 4

Obr. 23 Vysledky metody RULA pro PHK. Zdroj: [Vlastni zpracovani].

5.6.2.2 Leva horni konéetina

Celkové skore LHK je 4, coz znamena, Ze je vyzadovana podrobng&jsi analyza (Obr. 24).
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Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Analyst: AJ
Job Mame: MontaZ ohjektivu
Warkstation 1D: 1

Hand: Left Side

Body Parts Posture RULA Score
Wrist Oto20 2
Wy'rist In mid-range of wrist twisting range 1

W rist Side Bent 1
Upper Arms 21 to 45 2
Lpper Arms Arrn is supported -1
Lower Arms =890 2
Meck 11-20 2
Trunk 0-20 2
Trunk Side Bend 1
Legs Legs/feet well-supported 1
Body Parts Posture Score Muscle Score Force Score  Total
A+ rist 3 1 ] 4
Meck+Leg+Trunk 3 1 0 4

RULA Grand Score: 4

Recomrmendation:
Further investigation is needed.

Obr. 24 Vysledky metody RULA pro LHK. Zdroj: [Vlastni zpracOvani].

5.7 Metoda RULA: Justaz

V piipad¢ justéri nebyla nutna k pouziti metody RULA videoanalyza, jako v ptipad¢ Cisti-

¢ek. Jiz z pouhého pfimého méfeni a pozorovani vyplyva, ze 70 % doby cyklu jsou justéfi

v poloze s hornimi koncetinami zvednutymi nad Grovni ramen.

5.7.1 Pouziti softwaru

Jak leva, tak prava horni koncCetina je zafazena do skupiny 7 — je doporucovano okamzité

vySetfeni procesu a okamzita zména.(Obr. 25)
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Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Analyst: Ad
Job Mame: Justaz Aimpointu
Warkstation 1D 2

Hand: Right Side

Body Parts Posture RULA Score
W rist =20 3

W rist In mid-range of wrist twisting range 1
Wrist =ide Bent 1
Upper Arms =+30 4
Upper Arms Shoulder is raised 1
Upper Arms Upper arm is abducted 1
Lower Arms Oto =0 1
Meck 11-20 2
Trunk 0-20 2
Trunk Mot well supported while seated 1
Legs Legs/feet well-supported 1
Body Parts Posture Score Muscle Score Force Score _ Total
Arm st a 1 1] 9
Meck+Leg+Trunk 3 1 0 4

RULA Grand Score: 7

Recommendation:
Investinate and chanoge now.

Obr. 25 Vysledky metody RULA pro justdz. Zdroj: [Vlastni zpracOovani].

5.8 Spaghetti diagram

Pro prostorové zmapovani montazniho procesu jsem pouzila spaghetti diagram. Legendy

k diagramiim jsou umistény v ptiloze I a II.

5.8.1 Montaz objektivu

Po provedeni analyzy pracovniho procesu za pomoci spaghetti diagramu jsem dosla ke
zjisténi, ze proces lze rozdelit do tii podprocesi, a to podle oblasti pracovni plochy, kde

jsou ukony podprocesu provadeny.
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Obr. 26 Layout a spaghetti diagram montdze objektivu.

Zdroj: [Vlastni zpracovani].
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Tyto tii podprocesy jsou:
1. podproces — cisteni cocky:

Tento podproces probiha ve stiedu predni ¢asti pracovni plochy, tedy v idealnim pracov-

nim prostoru. Dochdazi zde ale k predkloniim diky vzdalenéjsimu umisténi Cisticich kapalin.
2. podproces — priprava mechaniky:

Ptiprava mechaniky probiha v pravé ¢asti pracovni plochy.

3. podproces — umisteni cocky do mechaniky:

Tento proces se sklada z €isténi ¢ocky pred umisténim do mechaniky, umisténi co¢ky do
mechaniky a ¢isténi Cocky a mechaniky ve zkompletovaném stavu. Toto vSe probiha pte-

vazné v levém vzdalené€jSim rohu pracovni plochy.

Pti takovémto rozlozeni procesu dochazi k tomu, ze operatorka je v podstaté neustale
Vv ergonomicky vyhovujici poloze co se ty¢e polohy trupu a hlavy. Dochazi k rotaci a pied-

Klonu trupu, tedy k odchyleni se od idealni pracovni polohy.

5.8.2 Montaz okularu

Montaz okularu se rovnéz sklada z péti podprocesi, jejichZ hlavnim znakem je:
1. lakovani

2. ¢iSténi spojky

3. ¢isténi rozptylky

4. celkové cisténi podsestavy

5. zkouska hermeti¢nosti

Analyze pomoci spaghetti diagramu jsem podrobila pouze podprocesy ¢isténi.
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5.8.2.1 Fazel

Féaze cisténi 1 zahrnuje Cinnosti souvisejici s ¢iSténim spojky, piipravou mechaniky a vlo-

zenim spojky do mechaniky.
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Obr. 27 Faze cisténi 1. Zdroj: [Viastni zpracovani].
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5.8.2.2 Faze?
Féaze Cisténi 2 zahrnuje ¢innosti souvisejici s ¢isténim rozptylky a vlozenim rozptylky do

mechaniky.
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Obr. 28 Fze cisténi 2. Zdroj: [Vlastni zpracovani].
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5.8.2.3 Faze3

Féze Cisténi 3 zahrnuje Cinnosti souvisejici s utésnénim a docisténim celé podsestavy.
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Obr. 29 Faze cisténi 3. Zdroj: [Viastni zpracovani].

| v tomto piipadé je jasné vidét, ze kazdy podproces €isténi se odehrava na odlisSném misté

pracovni plochy.
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5.9 Podminky ovliviiujici praci

V nésledujicich podbodech jsou hodnoceny podminky, za kterych operatofi pracuji a které
ovliviuji jejich praci.

5.9.1 Harmonogram pracovni doby

Operatofi na analyzovanych pracovistich pracuji v ranni sméné. Jejich pracovni doba je

rozdélena na nasledujici useky:

Tab. 44 Harmonogram pracovni doby.

Zdroj: [Vlastni zpracOovani].

Usek pracovni doby V dobé .. Délka trvani
1. pracovni blok 6:00 - 8:15 2:15
technologicka prestdvka 8:15 - 8:30 0:15
2. pracovni blok 8:30 - 11:00 2:30
obéd 11:00 - 11:30 0:30
3. pracovni blok 11:30 - 14:00 2:30

59.2 Teplota

Prace Cisticek je zafazena do tiidy prace lla (prace pievazné vsedé spojena s lehkou manu-
alni praci rukou a pazi, montaz malych lehkych dilci, ...) dle Nafizeni vlady 68/2010 Sh.
Podle tohoto nafizeni ma byt nové pii tomto druhu prace teplota vzduchu v rozmezi 18 -

27°C. Za stejnych podminek pracuji 1 justéfi.

Vsichni operatofi jsou zasobeni ochrannymi napoji dle § 8 NV 68/2010 Sh.

5.9.3 Proudéni vzduchu

Vzhledem K charakteru prace (tfida Ila) musi byt minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu

pfivadéného na pracovists 50 m/h. [3]

Toto mnozstvi vzduchu je na pracovisté dodavano pouze pii poruseni zakazu vétrani.
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5.9.4 Osvétleni

Jak prace justéru, tak cCisti¢ek, se vyznacuje trvalou zrakovou zatézi spojenou s naro¢nosti
na rozliSeni detaili. P¥i montaZich je pracovni plocha osvicena umélym zdrojem. Intenzita
osvétleni vyhovuje charakteru prace (jak ve Flow-boxu, tak na justazi), tedy praci velmi

jemné s mimotradnymi naroky na osvétleni.

Prace se zrakovou zatézi musi byt ale dle § 35 NV 68/2010 Sb. v zajmu omezeni jejiho
nepfiznivého vlivu na zdravi zaméstnance pierusovana bezpecnostnimi prestavkami v tr-
vani 5 az 10 minut po kazdych 2 hodindch nepfetrzité prace nebo musi byt zajiSténo stiida-

ni ¢innosti nebo zaméstnanci. [1]

Jak vyplyva z harmonogramu pracovni doby, pfestavky relativné odpovidaji nafizeni vlady.
Musime brat totiz v tvahu, ze prace neni 100 % monoténni a Ze tedy k drobnému stiidani

¢innosti dochazi.

Pti praci jsou Cisticky vystavovany pohledu do ostrého zdroje svétla, aby byly schopné ro-
zeznat i nejdrobngjsi necistoty. Jednim ze zdroju je lampa umisténa pii vzpiimeném pohle-
du a kontroly kvality v turovni o¢i, pii €isténi ¢ocky je v uhlu do 40°. Dal§im zdrojem je
lampa (Obr. 30), proti niz se opét kontroluje Cistota Cocky, ktera je také velkym zdrojem

oslnéni, 1 kdyZ se do ni Cisticka nedivaji ptili§ Casto.

Obr. 30 Lampa pro kontrolu necistot.

Zdroj: [Vlastni zpracOovani].

5.9.5 HIluk

Hluk se rozlisuje dle Krale podle intenzity v dB do deviti pasem. Prace ve flow-boxu se

fadi do kategorie 30 — 65 dB, ktera je oznacovana jako zvuk relativni, jehoz vliv zavisi na
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subjektivnim hodnoceni konkrétnim ¢lovékem. Nezavisla akreditovana laboratof potvrdila
uroven hluku ve Flow-boxu o intenzit¢ 64 dB. Mize byt tedy nékterym pracovnikiim nepfi-
jemny, ale nafizeni vlady 148/2006 Sb. stanovuje jako ptipustny limit az 85 dB za 8 hodin.

[2] Hladina hluku na justazi je dle subjektivniho hodnoceni podstatné nizsi.

5.9.6 Prasnost

Lidskému organismu $kodlivd koncentrace prachu se zde nevyskytuje. Jsou zde natizeny
mimo jiné i technologické prestavky, ve kterych se pravidelné dvakrat denné vytira podla-
ha. Jsou zde ale zdroje prachu, které prasnost zvysuji, coz je v rozporu s charakterem vyro-

by, v jehoz zajmu je, aby koncentrace prachu byla co mozna nejnizsi.

5.9.6.1 Zdroje prachu na dilné

Montéz probih4, jak bylo zminéno jiz diive, ve Flow-boxu, ktery nasava vzduch z pracovni
plochy a zabraiuje tak usazovani prachu. Ale odkud se tento prach neustdle bere? Kdyz
pominu lidsky prvek, v diln€ bylo nalezeno nes¢etné mnozstvi véci, na kterych a ve kterych

se prach usazuje.

Jednim z nejhorsich lapact prachu je tato bublinova félie (Obr. 31), kterou si Cisticky

nalepily zezadu na Flow-box, aby zabranili prochladnuti dolnich koncetin.

Obr. 31 Bublinova folie na Flow-boxu.

Zdroj: [Vlastni zpracOovani].
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PrestoZe je na montdzi zaveden standard pracovisté, neni piili§ dodrZzovan, jak doklada

fotografie. Mezi nepotiebné véci na stole patii:

- Nastroje a pracovni pomicky, které nejsou potiebné k vykonani pracovniho tko-
lu, mezi néz patii také nadoby se §tétci, tuzkami, Spejlemi a jinymi ne pfilis vyu-
Zivanymi nastroji;

- rédio a jina elektronika;

- kalendéte, obrazky, ozdoby, kvétiny a jiné.

t

s S irk 9 7

Obr. 32 Pracoviste Flow-box - predmeéty, ve kterych se usazuje prach.

Zdroj: [Vlastni zpracovani].
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Dalsi mista, kde se prach v diln¢ usazuje:

calounéné zidle

- odévy odlozené na Zidlich, kabelky

- Zebrovana topeni

- zaluzie

- oteviené police, které slouzi k odkladani pravé nepotiebnych véci

- samotné oteviené Flow-boxy, pokud je operator z né¢jakého diivodu neptitomen ¢i do-
konce pokud misto neni déle obsazeno

- oteviend okna, jimiZ pronika prach z naddvoti do dilny

5.10 Naradi

V nasledujicich bodech je popsano naradi, které je pouzivano pro vykon pracovnich kol

na jednotlivych pracovistich, a u kterého jsem odhalila ur¢ité nedostatky.

5.10.1 Flow-box

V levé casti obrazku (Obr. 33) je zachycena tzv. podsavova pinzeta. Oto¢enim knofliku
V horni ¢asti pinzety se aktivuje ¢i deaktivuje saci Gi€inek pinzety na spodni Casti nastroje.
Zejména tato aktivace a deaktivace sani jednou rukou je velice nepohodlnd a naméhava.
Nejen kvuli celkové velké délce pinzety, ale zejména diky nevhodné vzdalenosti ,,mozny
nejvyssi tichop-ovladac®, a také diky nedokonale tvarovanému de/aktivatoru sani. Velka
délka pinzety zhorSuje celkovou manipulaci. Dal§im nedostatkem je fakt, Ze pfi nasati op-
tiky pinzetou se optika usSpini a musi byt znovu ptecisténa. Diky kovovému zakonceni pin-

zety také hrozi poskozeni optiky pfi nasavani.

V pravé Casti obrazku (Obr. 33) je zachycena tzv. pistole na ofuk. Proudem vzduchu, kte-
ry vychazi z pistole pii stlaceni kohoutku, je ¢iSt€éna mechanika od drobnych smitek. Pisto-
le je ergonomicky feSena, nevyhodou je ale jeji vysokd hmotnost a jeji umisténi na nejvzda-

len&j$im konci stolu.
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Obr. 33 Podsavova pinzeta (vlevo) a pistole

pro ofuk (vpravo). Zdroj: [Viastni zpracovani].

Pfi kontrole necistot se také pouziva tubusu zachyceného na obrazku (Obr. 34). Oproti
¢ernému lesklému kovu tyto nec€istoty za dobrych svételnych podminek (tedy pod lampou)

dobfte vidét. Tubus je umisténi mimo bézny dosah pravé paze.

Cinnost podani si tubusu a jeho zpétné vraceni na své misto trva ptiblizné 5 sekund.

Obr. 34 Tubus pro kontrolu podsestavy.

Zdroj: [Vlastni zpracOovani].
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5.10.2 Justaz

Pti justazi se pouzivaji rizné druhy néstroji, mezi nimi i tento Sroubovacek. Jeho primér
je ale pfili§ maly (pouze 7 mm). Justéfi maji sice k dispozici sadu podobnych Sroubovaki,
ty ale disponuji vyménitelnym hrotem. Neustale se tedy povoluji a musi byt ¢asto utahova-

ny. Proto justéfi rad€ji pouzivaji typ Sroubovaku znazornéném na obrazku.

Obr. 35 Sroubovdk pouzivany pri justizi. Zdroj: [Vlastni zpracovani].

5.11 Nemoci z povolani

Od roku 2003 nebyly ve firmé v divizi montaz evidovany zadné nemoci z povoléni.
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6 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

V analytické casti jsem pro celkové posouzeni pracovist’ pouzila metodu profesiografie.
Podle této metody je prace Cisticek ve Flow-boxu zafazena do kategorie 4, tedy do katego-
rie zvySené¢ho pracovniho zatiZzeni plynouciho z této pracovni ¢innosti. V pfipadé justérii
bylo dosazeno celkového skore 5, coz ukazuje na vysoké pracovni zatizeni a naroky na

pracovnika.

Dale jsem pouzila dotaznik, abych zjistila, které Casti tél pracovniki jsou konkrétné zate-
zovany. VétSinu pracovnikl boli zada. U CistiCek je nejmarkantnéjsi bolest pravych zapésti,
ponc¢kud mensi bolest pocituji v levém zapésti. U justérii je nejvétsi problém ve zdvize-
nych nepodepienych hornich koncéetinach. Dale vSechny operatory trapi namahani oci kvuli
ostrému svétlu a tam, kde se pracuje s Cisticimi kapalinami, je to také utlumenost, ptipadné

1 vyschlé sliznice z vypara téchto kapalin.

Pro odhad rizik nemoci z pietiZzeni jsem pouzila metodu RULA. Pro praci Cisticek je dle
této metody navrhovano, aby jejich pracovni proces byl podroben dalsimu zkoumani, pro-
toZze zména by se méla odehrat v kratkém casovém obdobi. U justérii je doporucovana

zména provadéni prace ihned.

Pracovni proces cisticek okularu a objektivu jsem podrobila analyze pomoci spaghetti dia-
gramu. Bylo zji§téno, Ze pracovni postup se odehrava na tfech odliSnych mistech stolu, a

tim padem dochézi k nevhodnym poloham téla a koncetin Cisticek.

Zkoumani jsem také podrobila natadi, pracovni prostiedi a zaznamenala jsem predméty, na

kterych se usazuje prach vice, nez je pozadovano.
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7 PROJEKT OPTIMALIZACE PRACOVIST

7.1 Zakladni udaje o projektu

Nazev projektu

Projekt optimalizace vybranych pracovist’ ve spole¢nosti Meopta — optika, s. r. 0.

Ridici tym
Cleny fidiciho tymu jsou:
- Ing. Vojtéch Sanetrnik: vedouci projekti primyslového inZenyrstvi ve firmé Meop-
ta - optikas. r. 0.,
- Ing. Jaroslav Dlabac: vedouci diplomové prace,

- Bc. Alena Jahodova: student Univerzity Tomase Bati ve Zliné.

Iniciace projektu

Impulsem pro zadédni tohoto projektu odd€lenim PI spolecnosti bylo jesté vétsi uvédomeni
si dualezitosti lidského prvku ve vyrobnim procesu a uvédoméni si dilezitosti zachovani

dobrého zdravotniho stavu svych zamé&stnanc.

Pozadavky spole¢nosti

Pozadavkem spolecnosti bylo zjistit, jestli vybrand pracovisté odpovidaji ergonomickym
pozadavkim. V ptipad¢, Ze by tato pracovisté¢ nevyhovovala, bylo nutné navrhnout zmény
vedouci ke zlepSeni soucasného stavu. Pozadavkem bylo také vytvofeni navrhu
Kk odstranéni ptipadnych dalSich nedostatki, které se mohou pii ergonomické analyze obje-

Vit.
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Hlavni cil projektu

Hlavnim cilem projektu je vytvoreni ergonomicky vyhovujicich pracovist divize montaz

ve firmé Meopta-optika, s. r. 0.

Diléi cile projektu

- zavedeni ergonomického mysleni do prace designéra pracovniho prostiedi ve fir-

m¢ a samotnych operatora

- snizeni prasnosti na diln¢

Kritéria aspéchu

Za kritéria uspéchu povazuji:

ziskani informaci ve spravném mnozstvi a kvalité

spravné provedeni analyzy soucasné situace

pozitivni pistup vSech zucastnénych (podpora vedeni, spoluprace operatort atp.)

ochota firmy investovat do zlepSovani pracovnich podminek zaméstnancti

Co neni soucasti projektu

Prace ma charakter navrhu a doporuceni pro spole¢nost, na které zalezi, jestli tento projekt

bude uveden do praxe, projekt se proto nebude zabyvat vyc¢islenim finan¢nich piinosa.

Omezeni projektu
Projekt ma omezeni:
- Casové: vyfeSeni problematiky je nutné do konce dubna 2010;
- co se tyka podpory: otdzka vyznamnosti ergonomie pro vedeni spolecnosti;

- nakladové: v ptipadé realizace projektu je nutné vycisleni ndklada.
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Rozpocet projektu

Rozpocet projektu neni stanoven.

Podminky projektu

Pti feSeni projektu bude vychéazeno jak z teoretické cCasti diplomové prace, tak predevsim
z analytické ¢asti. Dale bude vychazeno z praktickych zkuSenosti ¢lenti tymu a také z pfi-

pominek samotnych operatora.

7.2 Harmonogram projektu

Tab. 45 Harmonogram projektu. Zdroj: [Vlastni zpracovani].

11. 12. 1. 2 3. 4. 5. 6. 7.
2009 | 2009 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010

Zaddni tématu fir-
mou

Sezndmeni se s pra-
covisti

Zpracovani teoretic-
ké Cdsti DP

Zpracovani analytic-
ké Cdsti DP

Zpracovdni  projek-
tové Casti DP

Prezentace vysledkd
DP ve firmé

Odevzddni DP

Obhajoba DP

Skoleni zamé&stnanci
firmy
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8 REALIZACE PROJEKTU

Prvnim krokem projektu je vytvofit novy layout vybranych pracovist na zaklad¢ analytic-
kého zhodnoceni soucasného stavu. Jednd se o layouty uspotfadani pracovisté¢ ve smyslu

usporadani pracovni plochy, nejedna se tedy usporadani celé dilny.

8.1 Novy layout

Jedna se o navrhy pracovnich ploch Flow-boxu v diln¢ 2. Legendy k novym layoutim jsou

také soucasti ptiloh | a Il.

Na zéklad¢ vysledkii analyzy jsem vytvotila dvé teorie, ze kterych pii tvorbé novych layou-

ti vychazim:

8.1.1 Teoriel

Problém rotace a ptedklonu je zpusoben piili§ velkou vzdalenosti jednotlivych ploch pod-
procesti. Plochy jsou od sebe vzdaleny pfili§ daleko a operatorka se musi k jednotlivym

plocham podprocesu piili§ natahovat.

8.1.2 Teoriell

Problém rotace a predklonu je zplsoben pfili§ malou vzdalenosti jednotlivych ploch pod-
procesti. Plochy jsou u sebe pfili§ blizko a operatorka nepovazuje za nezbytné se pti vyko-
navani ¢innosti jednotlivych podprocesti pfesouvat do idealni pracovni polohy, protoZe tyto

plochy jsou zdanlivé ,,na dosah®.

8.1.3 Limitujici faktory layouti

Limitujicim faktorem v tvorbé layoutu je umisténi svételnych zdroji potiebnych k inspekci
vyrobku. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o opravdu ostré svétlo, umisténi zdroje musim byt

voleno velmi peclivé, aby nedochézelo k osliiovani operatorek.

ProtoZe je nemoZné umistit vS§echny pracovni pomiicky do preferovaného pracovniho pro-
storu, rozhodla jsem se vytvofit layouty na zaklad¢ teorie II, tedy umistit pomiicky co nej-
dale od sebe, aby byla operatorka donucena piesunout se do jiného mista u pracovniho sto-

lu, coz umoznuje, aby zaujala ergonomicky ptihodnéjsi polohu.
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8.1.4 Montaz objektivu

Navrhovany layout montaze objektivu je znazornén na obrazku (Obr. 36).
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Obr. 36 Ndvrh nového layoutu pro montadz objektivu. Zdroj: [Viastni zpracovani].



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 104

Zmény provedené v novém layoutu:

1)

2)

3)

4)

5)
6)
7)

8)

Ptesunuti panelu s kapalinami do takové vzdalenosti, aby operatorka nemusela na-
tahovat pii kazdém namoceni tyCinky ruku do maximalni pfipustné vzdalenosti.

Aby tedy do lahvicek s kapalinami dosahla bez nutnosti zvedani lokte od podlozky.
Zména rozmisténi lahvicek s kapalinami v panelu podle frekvence pouzivani — tedy
nejpouzivanéjsi nejblize.

Nepotiebné piedméty jsou umistény v uzavieném plastovém boxu, aby se v nich

neusazoval prach.

Plocha pro inspekci za pomoci svételnych zdroji byla piesunuta do levého rohu

Flow-boxu, aby byl vynucen pohyb operatorky a zaujeti spravného sedu.
Umisténi dalsi lahvicky s €istici kapalinou do prostoru pro inspekci.
Zména umisténi podsavové pinzety, mechaniky a pistole na ofuk

Ze stolu byly odstranény nepouzivané bezprasné boxy.

Hotové podsestavy se odkladaji na vozic¢ek vedle Flow-boxu.

8.1.5 Montaz okularu

Pii montaZi okuldru jsem vychdzela také z teorie, Ze vSe se nevejde do preferovaného pra-

covniho prostoru, a proto jsem vytvofila pro montaz objektivu zcela nové pracovisté, které

je rozdéleno na tfi zoény tak, aby pracovnice pii vykonavani kazdého ze tii podprocest

montaze okuldru byla vzdy v co nejidealnéjsi ergonomické poloze. Je nutné dodat, Ze diky

tomuto uspotradani bude dochéazet k nepatrnym ¢asovym ztratdm zplisobenym piesouvanim

pracovnice mezi jednotlivymi stanovisti, bude vSak dochdzet k ¢astéjSimu stiidani polohy,

coz bude mit pozitivni dopad na zdravi operatorky.
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Eocky

Ano)sazpod

Obr. 37 Navrh nového layoutu pro montaz okularu.

Zdroj: [Vliastni zpracovani].

8.2 Navrhované zmény za ucelem sniZeni prasnosti v dilné

Jak jsem jiz uvedla v analytické Casti, Skodliva koncentrace prachu pro lidsky organismus
se zde nevyskytuje, ale v zajmu vyroby je, aby koncentrace prachu na diln€ byla co nejniz-

§i.

Vratim se tedy ke zdrojlim, které zvySuji prasnost na diln€, a doporu¢im moznosti feseni.
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8.2.1 Bublinova félie

Bublinova félie nalepend zezadu na Flow-boxu ke snizeni cirkulace vzduchu u podlahy

(tedy aby operatorkam netahlo na nohy).
MoZnosti ieSeni

- misto folie opatfit Flow-box Vv zadni ¢asti plastovym, ¢i jinym krytem

Z hladkého materidlu, ve kterém se neusazuje prach jako v bublinové folii;

- nalézt a odstranit zdroj chladného ¢i rychle cirkulujiciho vzduchu.

8.2.2 Dodrzovani standardu pracovisté

Jestlize je vytvoren standard pracovisté pro tuto dilnu, musi se dodrzovat. Argumentace
operatorek, Ze nemuizou neustale vydélavat a sklizet nastroje je neakceptovatelna. Nastroj,
ktery pouziji dvakrat za sménu, a to pouze pii reklamaci vyrobku, neni nastrojem potieb-
nym pro vykonani bézného pracovniho ukolu.

Co se tyka osobnich véci, nejvétsim pritelem prachu je radio a jeho nescetné vétraci skvir-
ky. Mezi dalsi prohieSky proti standardu pracovisté patii kalendére, ozdoby (jako napf.
velikono¢ni vajicka) a obrazky, za kterymi a na kterych se prach také usazuje. Na pracovis-

ti byla dokonce spatfena vaza s kvétinami — zdroj nejen prachu, ale i pylu.

MozZnosti ieSeni:
Vsechny tyto nepotiebné véci by mély byt dle standardu pracovisté odstranény. Je dilezité

dodrZovani tohoto standardu, protoze ten byl vytvoien za ucelem snizeni prasnosti na diln¢,

ma tedy smysl.

Neni zde ziejmée presné stanoveno, jaky hrozi postih pfi nedodrzovani standardi. Je tedy

potieba:
1. stanovit osobu zodpovédnou za dodrzovani standardu pracovisté. Muze ji byt:
a. mistr
b. mistr mize povéfit jednu z operatorek ptimo na dilné

C. o0ba, v hierarchii 1. mistr, 2. povéfena operatorka
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2. stanovit sankce za nedodrzovani standardu
a. sankce pro povétenou operatorku od mistra
b. sankce pfimo pro toho, kdo porusi standard od povétené operatorky
c. kombinace ad a. a ad b.

3. stanovit formu kontroly

a. Je mozné vytvorit standard pracovisté¢ pro kazdy typ montdze a presné
v ném urcit, jaky konkrétni nastroj smi byt na stole pii montazi napi. okula-
ru. Muselo by se v ném ale pocitat s nestandardnimi situacemi, kdy je potie-
ba jiny nastroj k provedeni nestandardniho ukonu. Tvorba takovéhoto stan-
dardu by byla ale velmi pracna a jeho ptisné¢ dodrzovani by vedlo k Sikané,

coz by bylo kontraproduktivni.

b. Je obtizné dokazovat, Ze ten a ten nastroj je zrovna na stole nadbyte¢ny. N¢-
které véci ale ptimo ,,biji do o¢i“. Proto by se mélo zaméfit na odstranéni
véci, které jednoznaéné ve Flow-boxu nemaji své misto. Jedna se o vatu ur-
¢enou k namotavani na tyCinky, rizné kelimky se $tétci, nizkami, atp., ale

JOA)

zejména véci typu ozdob, radii, kalendara atp.

JakoZto nejucinnéjsi varianta se jevi dvoustupniova kontrola, tedy bod 1. c. a sankce jak pro
povétenou operatorku i1 pro konkrétni operatorku, ktera standard porusila. Sankce pro pové-
fenou operatorku je uc€inna v tom smyslu, ze tato povéena operatorka si bude hlidat, jestli
na ji svéfeném pracovisti panuje pofadek, a nespokoji se s myslenkou, Ze kdyz, tak sankce
bude udélena ne ji, ale konkrétnimu provinilci. Sankce pfimo pro provinilce ma za ucel
chranit povétenou operatorku, aby nedoplacela na neposlusnost kolegyn. VSe musi mit

podporu mistra dilny.

Navrhuji zavedeni minimalni sankce, hranici nejvyss$i kumulativni sankce a stanovit pocet
opakovani, pii kterych uz se bude jednat o opakované poruSovani standardu a stanovit tak

sankci i pro recidivu, at’ jiz penézitou, ¢i jinou formu trestu.
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8.2.3 Calounéné Zidle
V calounéni zidli se rovné€Zz usazuje nemalé mnozstvi prachu.
MoZnosti ieSeni

Zidle sice vyhovuji ergonomickym normam, ale nevyhovuji z hlediska mnozZstvi ukladané-
ho prachu. Jedinym moznym feSenim je zakoupeni novych zidli, které spliuji ergonomicka
hlediska v daleko v¢tsi mife, a jsou zaroven snadno udrzovatelné co se tyka odstraiiovani
prachu. Idealni by byla zidle s pevnym neporovitym povrchem, coz ale s sebou nese nevy-

hody v podobé neprodysnosti materialu a malé izolace teploty.

8.2.4 Zebrovana topeni
Prach se usazuje v ¢lenitém profilu topeni.
Moznosti ieSeni
- kazdodenni ¢isténi topeni

- ptesunuti topného télesa do podlahy dilny.

8.2.5 Zaluzie
Prach se usazuje na lamelach.
Moznosti ieSeni
- kaZdodenni ¢isténi Zaluzii

- odstranéni stavajicich Zaluzii a instalace zaluzii venkovnich.

8.2.6 NepouZivané Flow-boxy
Pokud je Flow-box delsi dobu nepouzivan, nikdo se o n¢j nestara a usazuje se v ném prach.
MoZnosti ieSeni
- nepouzivany Flow-box rozebrat a ulozit do skladu
- nepouzivany Flow-box denné Cistit

- opatfit nepouzivany Flow-box krytem, aby se v ném neusazoval prach
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8.2.7 Oteviena okna

Otevienymi okny pronika prach z nédvofti do dilny. Vyména vzduchu v mistnosti je ovSem
nezbytna, a to kvili snizovani teploty a odvétrani vyparu z Cisticich kapalin.
Moznosti ieSeni
- instalace odsavace par se soucasnou vyménou vzduchu. Vzhledem k tomu, ze
Flow-box uz sam o sobé je saci zafizeni, da se tato jeho charakteristicka vlast-
nost pouzit po uprave i jako odsavac par.
- umisténi klimatizace do vhodnéjsi lokality a zajistit rovnomérnéjsi proudéni

chladného vzduchu

8.2.8 Otevrené police

Pokud by byly police, které jsou z ¢asti nepouzivané, kryté, daly by se do nich umistit i

osobni véci operatorek jako kabelky, odévy, které nejsou v Satndch, ale na zidlich atp.

8.3 Naradi

Z analytické ¢asti vyplynulo, Ze nékteré néstroje je potfeba zménit.

8.3.1 Flow-box

8.3.1.1 Pistole na ofuk

Pistole jsou vhodné ergonomicky feSeny. Vyskytuji se zde nové pistole, které jsou lehke,
ale stale jesté nékde zustal stary model pistole, ktery je pfilis tézky. Je tedy vhodné vymeénit

staré pistole za nové.

Pti prohlidce dilny bylo také zjisténo, Ze nékteré operatorky maji nainstalovany ofuk, ktery
je umistén piimo pod deskou stolu. Tato verze ofuku je starym modelem, ktery je nahrazo-
van prave pistoli. Pfi pouzivani starého modelu umisténého pod stolem nedochézi k ¢aso-
vym ztratdm vznikajicim pouzivanim pistole, ktera je vétSinou umisténa na okraji pracovni
plochy, a navic se musi jeste trefit na uchytny bod pistole. Pracovnice pouze uchopi cistény

objekt, premisti jej do trovné hrany stolu, kde se ofuk nachézi, pohne mirn¢ stehnem a
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mechanika je oc¢iSténa. Nemusi potom pistoli vracet na konec stolu a snazit se trefit uchyt

pistole, pouze vrati ruku s vy¢isténou mechanikou zpét na stul.

8.3.1.2 Podsavovid pinzeta

Navrh zmény konstrukce podsavové pinzety je popsan v tabulce (Tab. 46):

Tab. 46 Navrh zmény konstrukce podsavové pinzety. Zdroj: [Vlastni zpracovani].

Stavajici Udaje Navrhované zmény
Délka 17 cm 12 ¢cm - zkrdceni usnadni manipulaci
Prdmér 1,3cm cca4 cm
neanatomicky, anatomicky tvarovany, podobné jako
Tvar
v podstaté tyé napr. u hole na sjezdové lyzovani
nepohodlny,
Zplisob aktivace sdni pouhym stlacenim pistu
nevhodny pohyb palce, kdy je
ovladani umisténym v horni podstavé pinzety

nutné jeho skrceni

Pinzeta visi ze stolu z ndhodné- Pro zabrdnéni usazovadni prachu
ho mista pripadné lezi na volné | v saci Cdsti pinzety navrhuji, aby byl
Umisténi | ploSe, kde se na nhi chytd prach | saci konec pinzety umistén v nddobé
a po pouziti pinzety je nutné s Cistici kapalinou. Tim by pinzeta

¢ocku znova prelistit. mohla byt umisténa na stole.

8.3.1.3 PouZivani tubusu

Pro kontrolu necistot oproti tubusu navrhuji nahradit jej ¢ernou lesklou podlozkou — napf.
¢ernym linoleem, ktery by byl umistén na stejném miste, jako ¢ernd latka na obrazku. Do
latky se chyta prach. Pouzitim ¢erné lesklé hmoty by doslo k odstranéni lapace prachu a k

odstranéni tubusu ze stolu. Tubus je také umistén jako pistole az na okraji stolu a pii poda-
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vani si a vraceni tubusu vznikaji rovnéz casové ztraty. Nedochazelo by také k rotaci pateie
operatorky pfi tomto typu kontroly. USetfeny Cas za sménu by Cinil pfes 4 minuty. Za tento

¢as je mozné vyrobit témét jeden cely okular.

Tab. 47 Prinosy odstranéni tubusu. Zdroj: [Vlastni zpracovani].

Spotreba ¢asu pri manipulaci s fubusem na 1 ks 5 sekund

Spotreba Casu pri manipulaci s tubusem na den pri montdzi 50 ks 4,17 minuty

Prinosy za mésic s 20 pracovnimi dny 20 ks okuldrt
navic

8.3.2 Justaz
V ptipad¢ justaze bylo zjisténo, Ze pouzivany nastroj — Sroubovacek, ma pftili§ maly pri-
meér, a to pouze 7 mm, coz je ptili§ malo. Navrhuji pofizeni Sroubovéku stejné délky, ktery

bude mit praimér 15 mm.

8.4 Navrh nového pracovisté: Flow-box

Na zakladé predchozich navrhi je nyni mozné vytvofit celkovy navrh nového pracoviste.

8.4.1 Flow-box

Flow-box, jakozto saci zafizeni, se pfeméni na odsava¢ vyparu z Cisticich kapalin a jinych

par par i prachu, bude tedy soucasti vzduchotechniky.

8.4.2 Vzduchotechnika

Minimalni mnoZstvi venkovniho vzduchu pfivadéného na pracovisté by mélo byt 50 m/h.
Neni-li povoleno vétrani, musi byt vyména vzduchu zajisténa jinak. Nasavani vzduchu

bude zajistovat Flow-box, a proto je nutné doplnit cely systém i o piivadé¢ vzduchu, ktery
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by zajist'oval piivod Cerstvého vzduchu v pozadovaném objemu. Pfivod vzduchu musi byt

opatfen prachovym filtrem a musi na pracovisté privadet vzduch piijatelné teploty.

8.4.3 Pracovni plocha
Pracovni plocha:

- bude odpovidat navrhovanému layoutim v kapitole 8.1, kde veskeré dosahové

vzdalenosti budou Vv souladu s ergonomickymi normami

- bude zkracena na 55 — 60 cm, aby se operatorky nem¢ly na stole misto pro nad-

bytecné predméty

- pracovni plocha bude mit nastavitelnou vysku, aby vyhovovala kazdému opera-

torovi

V piipad¢, ze vyska pracovni plochy bude mit stavajici rozmér, je vhodné pofidit podlozku

pod chodidla.

8.4.4 Podlozka pod chodidla

Podlozka pod chodidla slouzi k nastaveni spravného sezeni. SlouZzi k uvolnéni téla, podpo-
ruje spravné drzeni celého téla, snizuji napéti a inavu zad i krku a zabranuje otokiim no-
hou.

PodloZka je vhodna jako feSeni pfi nemoznosti nastavit vySku pracovni desky podle potieb

konkrétniho uzivatele.

Obr. 38 Podnozka ERGOSWING. [27]



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 113

Jako ptiklad uvadim podlozku pod nohy WEDO ERGOSWING. Vlastnosti podlozky jsou

znazornény v tabulce (Tab. 48):

Tab. 48 Viastnosti podlozky Ergoswing.[27]

Rozméry opérné plochy 47 5x30 cm
Vyskova stavitelnost min. 3,5 cm, max. 13 cm
Celkové rozméry 47 5x38x12,5 cm
Hmotnost 1,6 kg
Cena bez DPH 527,96 K&
Cena s DPH 633,55 K¢

8.4.5 Prostor pro chodidla
Trnoz, kterd spojuje nohy stolu uprostied stolu ve vysce kotnikd, bude:

- Videdlnim ptfipadé¢ umisténa naprosto mimo dosah nohou operatorek, tedy u

zadnich nohou stolu

- pokud by pfemisténi trnoze do zadni ¢asti stolu mélo vliv na stabilitu Flow-

boxu, navrhuji pfemisténi trnoze do vysky alespon 40 cm

8.4.6 Zidle

Ptikladem ergonomicky feSené zidle a zaroven zidle splniujici pozadavky i co se tyka snad-
nosti udrzby je zidle z polyuretanu firmy WERKSITZ. Pro tento charakter vyroby je nej-
vhodnéjsi model WS 1210 E ptipadné WS 1220 E (Tab. 49).

,,Dokonale propracovany ergonomicky design spliuje nejvyssi naroky na hygienu, bez-
pecnost, podporuje dynamické sezeni a poskytuje uzivateli stabilitu v kazdé pracovni pozi-
ci. Anatomicky tvar podporuje priznivé rozlozeni tlaku a distribuci vihkosti a teploty (tzv.

klimakomfort). “[29]



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

114

¢
- ®
®

Obr. 39 Zidle Werksitz WS 1220 E.[29]

Doporuceny model pro Flow-box i pro justaz:

stabilni pétiramenny hlinikovy kiiz s koleCky

- pevna kovova konstrukce uchyceni sedédku a opcradla

sedak a opéradlo z tvrzené polyurethanové pény v ¢erné barveé s klimakomfortem

- ruzné moznosti individualniho nastaveni kazdé zidle

Vyhody zidli Werksitz:

feSeni zahrnuje posledni ergonomické poznatky

- odolnd, prakticky neznicitelnd konstrukce

- moznost sestaveni Zidle dle individualni potteby zdkaznika
- aktivni pfitlak opéradla

- maximalni uplatnéni dynamického zptsobu sezeni

- snadné ovladani, variabilni nastaveni

- moznost vyzkouSeni na 14 dni bezplatné

- bezplatny poradensky servis

- moznost opravy a vymeény jednotlivych komponentt Zidle
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- zaruka 5 let, zaru¢ni a pozaru¢ni servis [29]

Zidle splituje ergonomické pozadavky na rozméry zidli (Tab. 49):

Tab. 49 Vlastnosti Zidle WS 1220 E.[29]

Zidle WERKSITZ WS 1220E s koleZky Udaje
Vzddlenost seddku od podloZzky 430 - 630 mm
Sitka plochy seddku 450 mm
Hloubka plochy seddku 425 mm
Vyska opéradla 310 mm
Cena bez DPH 8 620 K¢
Cena s DPH 10 344 K¢

8.4.7 Podlozka pod lokty

Montazi mechaniky dochazi k opirani lokta o stil. Bylo by vhodné poftidit gelové podlozky
pod loket. Jako nahrazka se mohou pouzit gelové polStarky do bot v cené kolem 150 K¢ za
2 kusy. Jejich nevyhodou je mala vyska a tedy omezena pruznost. Ke sniZeni ceny a lepsi-
ho uZivatelského komfortu navrhuji kontaktovat firmy, které se zabyvaji vyrobou téchto

polstarku.

8.4.8 Nastroje

- mechanické kolotoce budou nahrazeny elektrickymi

elektrické kolotoc¢e budou mit vySkove nastavitelné nozky

stary typ pistole k ofuku bude nahrazen novym lehkym typem

nejstarSi model ofuku umisténého pod stolem bude opét nainstalovan
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- nova konstrukce podsavové pinzety vcetné stojanu s kapalinou, ve kterém bude

umisténa

- tubus ke kontrole okul4ru bude nahrazen ¢ernou deskou

8.4.9 Dalsi charakteristiky nového pracovisté
- topeni umisténo pod podlahou
- odstranéni nebo uzavieni nepouzivanych Flow-boxt
- venkovni Zaluzie

- pofizeni uzavienych polic/skiini

8.5 Navrh nového pracovisté: Justaz

Pracovisté bude vybaveno novou zidli, podnozkou, gelovymi podlozkami (pro praci, ktera
nesouvisi s praci na kolimatoru) a také tabulkou s cviky na protazeni stejn¢ jako pracovisté

Flow-bow. Dalsi zmény jsou navrzeny takto:

8.5.1 Navrh zmény realizovatelné v kratkém casovém obdobi

Navrhované zmény pro justaz v diln€ 1 pro justovani podsestav vyrobku A jsou zndzorng-

ny na obrazku (Obr. 40).
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3. Podepreni levé-
ho lokte podlozkou

se gelovym polstd- 1. ProdlouZeni
rem hloubky stolu ze
70 ¢cm na 100 cm
1111 ‘ - Y et
Celkovym zvyse- “\' > novy st
him pracovni | : [

plochy se za-
brdni hrbeni
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2. Nahrazeni kra-
bic nastavitelnou
blodinou

4. Odstranéni ndstroji
z desky stolu a porizeni
podstavce na ndstroje,
aby ndstroje byly ve vys-
ce pracovni roviny

efekt:
-> dojde k urychleni pro-
cesu vymény ndstrojl

-> dojde ke sniZeni rozsa-
hu pohybu pravé paze

Obr. 40 Nové pracovisté justaze pro vyrobek A. Zdroj: [Vlastni zpracovani].
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Navrhované zmény kolimatoru v diln€ 1 pro justovani ptevracecich podsestav jsou znazor-

nény na obrazku (Obr. 41).

Deska kolimdtoru je
prilis vysunuta vpred,
zplsobuje nakldnéni
operdtorek vpred

-> posunout desku tak,
aby jeji okraj byl
v kolmici s okuldrem
kolimdtoru

Kolimdtor je celkové
prilis nizko, dochdzi
k hrbeni operatorek

-> porizeni nastavi-
telné plosiny

Obr. 41 Zmeény spojené s kolimdtorem pro justovani prevracecich hranoli

Zdroj: [Vlastni zpracovani].
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8.5.2 Navrh zmény do budoucna

V tomto piipadé se jedna o navrh do budoucna, protoze by se jednalo o konstrukéni zménu
slozitého pfistroje. Zména je nezbytna z divodu velkého zatézovani ramennich kloubu

justérti podsestavy vyrobku A, a také kvili vysokym narokiim na zrak

8.5.2.1 Navrh 1
- inspirovat se kolimatorem pro justovani pievracecich hranola

Jeho vyhodou je znaéné nizsi vyska pracovni oblasti a také mensi hloubka pracovni oblasti.
Nutno ale dodat, Ze ani tento kolimator neni idedlni, je vSak o poznani vice ergonomicky

vyhovujici, nez kolimator pro justovani podsestav vyrobku A.

8.5.2.2 Navrh 2

Druhy navrh se pfiklani ke zméné zplsobu justovani, jehoZ principem je odstranéni nut-
nosti sledovat vyrobek okularem kolimatoru. Okular by byl nahrazen zobrazovaci jednot-
kou, ¢imz by bylo umoznéno, aby byl vyrobek umistén pii justovani v preferovaném pra-

covnim prostoru.

8.6 Navod pro ergonomicky spravné nastaveni pracovniho mista pro

operatory

Spravné nastaveni pracoviste:

1. nastaveni vhodné pracovni vysky

a) sednéte si na zidli a poloZte ruce na pracovni plochu tak, Ze lokty ztistanou u

téla a predlokti lezi volné na pracovni plose

b) twhel mezi predloktim a nadloktim musi byt 90°; pokud je thel vétsi nebo

mensi, nastavte zidli do takové vysky, aby bylo docileno uhlu 90°
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2. nastaveni vysky zidle

a) lytko svira se stehnem thel 90°; pokud je tento uhel vétsi, pouzijte podlozku

pod nohy
b) chodidlo se celé dotyka podlahy; pokud ne, pouZijte podlozku pod nohy

¢) vySku podlozky pod nohy nastavte tak, aby lytko sviralo se stehnem uhel
90°

3. pracovni poloha
a) sed’te na celé plose sedaku
b) zada jsou v kontaktu se opérou
C) nastavte podpéru tak, aby byl jeji horni okraj mirné pod hranici lopatek
d) ramena nejsou vyvySena
4. pracovni ukol

a) pii provadéni pracovniho tkolu dodrzujte rozmisténi predmét na stole tak,

jak bylo pro vase pracovisté navrzeno

b) pokud je to mozné, snazte se nepouzivat pohyby rukou, kdy jsou klouby

(zépésti, lokty) v extrémnich polohéach (pfili§ skréené ¢i natazené)

Obr. 42 Spravny sed [15]
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8.7 Dalsi doporuceni

8.7.1 Rotace prace

Vhodnym zptisobem pro snizeni zatéze pracovnikl je rotace prace. Ve firm¢ je zajisténo,
ze v ptipad¢ absence pracovnika jeho praci zastane v piipadée potieby n¢kdo jiny. Pracovni-
ci jsou tedy schopni vykonavat vice pracovnich ukold neZ pouze ten, ktery vykonavaji ob-
vykle. Neni tedy tieba zaSkolovani novych pracovnikil, a s tim souvisejicich nakladd, aby

se mohlo zacit s vyuzivanim tohoto pfistupu velmi brzy.

8.7.2 Cyviceni, masaze

Odpocinuty, odreagovany a predevSim zdravy a optimisticky naladény pracovnik dokaze
prenést svoji pozitivni ndladu na své kolegy. Proto navrhuji, aby operatofi podstupovali
jedenkrat tydné program pro posileni zejména zadovych sval. Pokud budou jedenkrat tyd-

né vedeni k cviceni pod dozorem, potom budou cvicit i doma na zéklad¢ této zkusenosti.

Fit klub v Pferov¢ nabizi program Wellness Corporate, ktery byl vyvinut na zékladé potie-
by firem podporovat zdravi svych zaméstnanct. Ten dle Fit klubu vede ke snizeni poctu
pracovnich neschopnosti, vét§Simu pracovnimu nasazeni a efektivité prace. Mezi nabidku
Fit klubu v oblasti napravy svalovych dysbalanci patii Pilates, Balantes, Power joga a po-

dobné, a také masaze.

Benefit ve formé cvi€eni jedenkrat tydné by nalezel kazdému pracovnikovi se smlouvou na

dobu neur¢itou, ktery ve firmé pracuje déle nez dva roky.

Masaze by byly poskytovany za stejnych podminek, jejich Cetnost by zavisela na poradé

s odbornikem.

8.7.3 Cvi€eni provadéné na pracovisti

K uvolnéni namahaného muskoskeletarniho systému doporucuji vyuzit nejen technologic-
kych prestavek. Cviky a protazeni se daji provadét i mimo stanovenou piestavku, protoze
zaberou nepatrné mnozstvi ¢asu. Dillezita je prevence. Proto je vhodné cviky na uvolnéni

provadét kazdou hodinu, pfipadné pii pocitu bolesti ¢i napéti.

Pro vSechny operatory jsem sestavila obrazkovy seznam a potadi protahovacich cvikd, kte-

ry budou mit vyvéSeny na pracovisti. Obrazky pro sestaveni ,,protahovaciho manualu‘ jsem
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pouzila z knihy Ergonomie: optimalizace lidské ¢innosti od Gilbertové a Matouska [15].

Tento navod, jak se spravné protahovat, je soucasti ptilohy IlI.

8.7.4 Skoleni zaméstnanct

Za ucelem zlepSeni kvality pracovniho zivota a pro seznameni operatort a dalSich zaintere-
sovanych pracovnikl (jako napt. konstruktérii) S oblasti ergonomie jsou planovana ve fir-

m¢ Skoleni na téma Ergonomie. Prvni Skoleni je pldnovano na ¢ervenec tohoto roku.
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9 NAKLADOVE ZHODNOCENI PROJEKTU

Mezi navrhy feseni soucasné situace, které jsou prakticky ihned realizovatelné, patii nakup
zidli, podnozek, gelovych podlozek pod lokty a tisk a laminovani ndvodu k protaZzeni na
pracovisti zminéném v kapitole 8.7.3. V tabulce (Tab. 50) jsou uvedeny naklady, které

S touto realizaci souvisi.

Tab. 50 Vycislitelné ndklady projektu. Zdroj: [Vlastni zpracOvani].

Polozka Cena s DPH v celych korundch
Zidle Werksitz WS 1220 E 10 344 K¢
Podnozka Wedo Ergoswing 634 K¢
Gelové podlozky pod lokty 2 ks 100 K¢
Papir A4 1Ke
Laminovani 20 K¢
Celkem K& s DPH 11 099 K¢

Néklady na vybavu jednoho pracovisté by tedy byly ve vysi 11 099 K¢ véetné DPH.

Dalsi naklady na novy kolimator, Gipravu stolti, nové natadi atd. jsou v této chvili nevy¢isli-
telné, a to jak mnou, tak samotnou firmou. D4 se ale jednoznac¢né fici, Ze tyto dalsi ndklady

budou nékolikandsobné vyssi, protoZe budou obsahovat také naklady na vyzkum a vyvoj.
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10 SHRNUTI PROJEKTOVE CASTI

V projektové ¢asti diplomové prace byly uvedeny navrhy a doporuceni pro firmu, jak by
méla fesit nedostatky zjisténé v analytické casti. Projekt se zabyval novym layoutem nékte-
rych pracovist, feSenim nastrojovych nedostatkti, eliminaci pfedmétl, na kterych se usazu-

je prach atd. Bylo také navrzeno nové pracovisté jak pro Flow-box, tak pro justaz.

Mimo fyzicky hmatatelna feSeni bylo také navrhnuto, aby operatofi navstévovali zafizeni
pro napraveni svalovych dysfunkci, a také aby jim byly poskytnuty maséaze. To vSe v ramci
nabizenych firemnich benefiti. Protoze je dulezitd prevence, sestavila jsem pro operatory
jednoduchy cvic¢ebni postup, podle kterého by se kazdou hodinu méli protahovat. Jako zpti-
sob pro snizeni zatéze zaméstnanci jsem navrhla rotaci prace. Ve firm¢ bude také probihat
Skoleni na téma ,,Ergonomie*. Na zavér projektu jsem pfistoupila k financnimu zhodnoceni
projektu, které bylo ale mozné pouze Castecné, protoze cenové udaje o nezahrnutych po-

loZkach jsou nesnadno zjistitelné.
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ZAVER

Tato diplomova prace se zabyvala optimalizaci vybranych pracovist ve firmé¢ Meopta-
optika, s.r.o. Jednalo se o optimalizaci pracovist’ z pohledu ergonomie. K analyze soucas-
ného stavu byla pouzita metoda profesiografie, ergonomicky audit, dotaznikové Setfent,
metoda RULA a spaghetti diagram. Dale byly zaznamenany jist¢é nedostatky co se tyka
nafadi. Hodnoceno bylo také pracovniho prosttedi jako celek a byly odhaleny pfedméty, na

kterych se usazuje prach ve vétsi mife, nez je pro vyrobu tohoto typu potiebné.

Projekt se zabyval napravou zjisténych nedostatkl. Na zakladé obecnych doporuceni byla
navrzena nova pracovisté Flow-box a justaz. Pro tvorbu téchto novych pracovist’ byl navr-
zen novy layout pracovniho prostoru, zmény provedené za ucelem snizeni prasnosti a navr-
zeno nové naradi. ProtoZe zatéZ nejde odstranit Gplné, bylo navrzeno, aby zaméstnanciim
bylo v ramci benefiti nabidnuto cviceni k napravé svalovych dysbalanci doplnéné masa-
Zzemi. Za Ucelem prevence byl sestaven navod k provadeéni cvikll na pracovisti béhem pra-
covni doby. Jako dal$i feSenim pro sniZeni pracovni zatéze byla navrzena rotace prace. Aby

se ergonomie a ergonomické zasady dostaly do povédomi co nejvice pracovnikll ve firmé,

bude za timto uc¢elem ve firmé provedeno skoleni.
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OCRA

P ANO
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RULA

Sl

UEA

UH

UL

Cumulative Trauma Disorders
Extension high
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Flexion high
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Neutralni poloha

Occupational Repetitive Actions Index
Podminec¢né ano
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Ulnar deviation high

Ulnar deviation low
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Elektricky kolotod

KrouZky
plastovich sdécich

LMahovac] kruh

Injekini stitkatka

tadoba g lakem

Cernd reflexni plocha

Lampa pro kontrolu
' I nedistot - velka
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PRILOHA IV: DOTAZNIK

DOTAZNIK

o FHow-box ‘ o justdz

Na nize uvedeném modelu lidského téla zakrouzkujte prosim misto, kde Vy
osobné pocit’ujete bolest pFi vykondvani pracovniho dkolu. MiZe se jednat
napriklad o rameno, kréni svaly, zdpésti, kyCle apod.

K zakrouzkované oblasti prirad'te prosim Cislo dle této stupnice:

nékdy mirnd vzdy mirnd nékdy velkd vétéinou velkd
bolest bolest bolest bolest
1 2 3 4
Predni pohled na télo Zadni pohled na télo
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Pokud trpite bolesti hlavy,
mdte problémy s oima atp.,
muZete pouzit k vyznaceni
tento detailnési obrazek.
Oznacte rovnéz odérky nebo
otlaky zplsobené vykondvd-
nim pracovniho tkolu.

Doplrikové otazky

- oznacte prosim u kazdé otdzky jednu z moznosti

Na této pracovni pozici pracuji ...

a) | ménénezlrok c) |6-10let
b) |1-5let d) | déle
Jemi ..
a) | ménénez 25 let c) |36-45let
b) | 26 - 35 let d) | 46 avicelet
Jsem ..
‘ a) ‘ Yena ‘ b) ‘ mu

Jesté bych chtél/a doplnit: (misto pro Vase ndvrhy, pozndmky, stiZznosti a

jiné)

Dékuji Vdm za Vas Cas.
Alena Jahodovd, studentka UTB




