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ABSTRAKT

Diplomova prace se zaméiuje na ergonomické uspoiadani vybraného pracovisté ve
spolecnosti Avex Steel Products s.r.o. Prace je rozdélena na Cast teoretickou, praktickou
a projektovou. V teoretické casti byly definovany zakladni teoretické poznatky z oblasti
ergonomie. Tyto poznatky byly ndsledné¢ implementovany k feSeni daného problému
v Casti praktické a zaroven byly provedeny analyzy aktualniho stavu na pracovistich, na
zéklad¢ kterych byla navrzena opatfeni, jez vedla ke zlepSeni uspoiddani vybraného

pracoviste.

Kli¢ova slova: ergonomie, pracoviste, pracovni polohy, rizikové faktory, RULA

ABSTRACT

The Master’s thesis focuses on the ergonomic arrangement of the selected workplace in
company Avex Steel Products s.r.o. The thesis is divided into a theoretical, practical and
project part. In the theoretical part the basic theoretical knowledge from ergonomics
defined. Outcoming results were than implemented in order to find solution and at the
sometime there were performed analysis of actual working place situation. Based on
results there were suggested measures heading to improvement of selected working place

layout.

Keywords: Ergonomics, Workplace, Work positions, Risk factors, RULA
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UvVOD

V dnesnim modernim uspéchaném svété se lidé nemaji ¢as o sebe starat. To vSe byva Casto
zapti¢inéno pracovnim nasazenim. V praci Cloveék travi vétSinu Casu, kde jsou na ného
kladeny vysoké naroky na zodpovédnost, rychlost a ptesnost. Jelikoz se vSechny
technologie zlepSuji, musi toho zaméstnanec zvladat ¢im dal vice. Proto se stava, ze lidé

zapominaji na své zdravi.

Jednim z divodi, pro¢ jsem si vybrala psat tuto diplomovou praci je, ze celkové pracovni
prostiedi, ve kterém cloveék vykonava kazdodenni ¢innost, ovliviluji rizikové faktory.
Rizikové faktory, technologie a namahavost dne$ni pozadované prace zpisobuje to, ze
dochazi casto jak k psychickym, tak fyzickym zdravotnim problémim. Ty mohou
zapfi€init pracovni Uraz a jeSté hif nemoci z povolani. Mezi nej€astéjsi problémy patii
bolesti hlavy, bolesti o¢i, zad a dals§i. AvSak mezi jednu z nejcastéjSich nemoci z povoléani
muzeme zatadit syndrom karpalniho tunelu, ktery trapi ¢im dal vice lidi. V tomto ptipadé
se jedna spiSe o nemoc, ktera se projevuje u sedavych zaméstndni a zamé&stnancii, kteti
pracuji v kancelafi u pocitaci. Prace vestoje ma vSak také své nevyhody a miize zplsobit

mnoho problémi od bolesti zad az po dal§i nemoci.

Rada nemoci je také zpisobena S$patnym uspofadanim a vybavenim pracovists.
Zaméstnavatel by vSak mé&l ze zakona svému zaméstnanci poskytnout kvalitné¢ vybavené
pracovisté. Pokud je jesté pracoviste ,,ergonomické®, miiZze tak zaméstnanci sniZit ¢i zcela
eliminovat zdravotni potize, zlepsit celkovou pracovni pohodu a komfort ¢i zvysit pracovni
vykonost. VSechna tato kladnd zhodnoceni mliZze mit za néasledek ergonomie, kterd je ¢im

dal vice diskutovanym tématem ve firmach.
Tato diplomovéa prace bude feSit ergonomii. Jeji ndzev zni ,Navrh ergonomického
uspotadani vybraného pracovisté®, kterou se tedy snazim vylepSit pracovni prostiedi ve

spolecnosti Avex Steel Products s.r.o.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Tématem této diplomové prace je: Navrh ergonomického uspofadani vybraného
pracovisté. Proto jejim cilem nebude nic jiného, nez navrhnout zlepSené pracovisté s prvky

ergonomie.

V teoretické Casti budou popsany zakladni poznatky z oblasti ergonomie. Dale se prace
bude vénovat pracovnimu prostiedi a legislativé z oboru ergonomie a dalSim zékontim

tykajicich se této diplomové prace.

V praktické casti budu spolupracovat s firmou Avex Steel Products s.r.o. z Otrokovic,
ktera mi poskytne moznost pracovat na diplomové praci. Budu zde analyzovat soucasny
stav pracovisté. Pomoci snimku pracovniho dne, kontrolniho listu v podobé profesiografie,
auditu pracovniho mista a dotazniku bude provedena analyza pracovnika a pracovniho
prostiedi. Dal$imi analyzami budou analyzy ergonomické: RULA a OWAS, kde zjistime,

jaké riziko pracovnik podstupuje pfi praci.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

11

I. TEORETICKA CAST
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1 ERGONOMIE

Neustaly rozvoj védy a technologii v dnesni dobé ptinasi vznik novych stroju, zatizeni Ci
metod prace. Tyto nové techniky ¢i nové ¢innosti s nimi spojené mohou zptisobit nepomer
mezi pozadavky a naroky na schopnosti a dovednosti pracovnika, kdyz je ma vykonavat
a obsluhovat. Nésledkem je poté pretizeni pracovnika, coz vede k jeho unavé ¢i dokonce
havarii syst¢ému s moznym zdravotnim poskozenim ¢lovéka. Pravé tlohou celé ergonomie
je, aby zmeénila ,,mechanocentricky piistup k pfistupu ,,antropometrickému®, ktery
vychézi z moznosti, schopnosti a dovednosti ¢lovéka a hned pfi zahdjeni projektovani

techniky nebo pracovisté respektuje vSechna omezeni. (Chundela, 2013, s. 7)

1.1 Definice ergonomie

Zakladnich definic ergonomie je mnoho, proto zde bude popsano vice jejich pojeti od
riznych autori. Dle Chundeli je ergonomie (z fectiny: ergon = prace, nomos = zakon)
interdisciplinarni védni disciplina, kterd se zabyva cinnosti ¢lovéka a jeho vazbou
s technikou a pracovnim prostfedim, s cilem optimalizovat pracovnikovu psychofyzickou

zatéZ a zajistit rozvoj jeho osobnosti. (Chundela, 2013, s. 7)

Gilbertova ve své knize popisuje ergonomii tak, ze byla uméle vytvoiena a vznikla
spojenim dvou feckych slov, jejiz hlavnim divodem k vytvofeni tohoto oznaceni byla
snaha o syntetizujici pfistup, to znamend zdiiraznéni rovnocenné ucasti vSech disciplin na
predmétu ergonomie. Vedle pojmu ergonomie se pouziva 1 né€kolik synonymnich nazvi

jako: Human Factors, Biotechnology, Human Engineering a dalsi.

Ve star§ich publikacich Mezinarodniho ufadu prace se nejcastéji uvadi o ergonomii:
»Ergonomics = making work human* neboli polidSténi prace. V encyklopedii Industrial
Heath and Safety se ergonomie uzivd jako pojem oznacujici oblasti védeckych
a technickych znalosti ve vztahu k ¢lov€ku a jeho praci a dale jako ukazatel, jak jsou
znalosti vyuzivany k dosazeni vyssi Grovné€ vzdjemné adaptace mezi ¢lovékem a jeho praci
z humanitniho nebo 1 z ekonomického hlediska. Znamé je téz definice od Grandjeana:

,Ergonimics = fitting the task to the human* (Ergonomie = ptizptsobeni prace ¢lovéku).

I kdyz se jednotlivi autofi pon€kud odliSuji v charakteristice ergonomie, zakladni mySlenku

maji vSichni stejnou. (Gilbertova a Matousek, 2002, s. 15)
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Oficialni definice byla pfijata Mezindrodni ergonomickou asociaci a ta zni: ,, Ergonomie je
vedecka disciplina, optimalizujici interakci mezi clovekem a dalsimi prvky systému
a vyuzivajici teorii, poznatky, principy, data a metody k optimalizaci pohody cloveka

a vykonnosti systemu. “ (Chundela, 2013, s. 8)

CLOVEK

rozméry STROJ
3 zorné pole - [technické parametry| m—
dosahové prostiedi| sloZitost ovladadd
pracovni zatéz - bezpetnost

pracovni poloha
pracovni pohyby

PROSTREDI
osvétleni
hluk
vibrace a otfesy
mikroklima
prasnost
jiné faktory

Obr. 1: Systém ¢lovek — stroj — prostiedi
(vlastni zpracovani dle Kovace a Szombathyova, s. 17)

Ergonomii se zaobird celd tada instituci, organizaci a vysokych Skol. Mezi instituce
v jednotlivych resortech se fadi napiiklad Vyzkumny ustav bezpecnosti prace nebo
Ministerstvo zdravotnictvi, jednou z organizaci je Auto Skoda Mlada Boleslav. V Ceské
republice ergonomii reprezentuje Ceska ergonomicka spoleénost v Praze a na mezinarodni
urovni jiZz zminénd Mezinarodni ergonomickd asociace - International Ergonomics

Association (dale jen IEA). (Chundela, 2013, s. 8)

1.2 Historie ergonomie

Prvni poznatky o ergonomii se objevuji uZ v souvislosti s vyvojem pracovni ¢innosti
¢lovéka, jelikoz kazda uprava naradi a zbrani, at’ volbou tvaru, hmotnosti ¢i rozmért
znamena prizpusobeni techniky clovéku. S vyvojem se 1 Upravy naradi zlepSovaly

a zkuSenosti pfechazely z otce na syna nebo z mistra na tovaryse.

V 16. a 17. stoleti dochazi k rozmachu primyslu i vyroby. A. Coulomb v roce 1785 fesi
otazku pracovni doby a ur€uje jeji maximum na 8 hodin prace za den a zjistuje, Ze
pramérny Clovék mulze unést 62,7 kg do vzdalenosti 17 km. Vyroba postupem casu

pfechazi stale vice od femeslné k centralizované vyrobé.
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Koncem 17. stoleti vznikaji manufaktury a v 18. stoleti dochazi k ptechodu od manufaktur
k tovarni vyrobé. Tim také konc¢i obdobi, kdy si femeslnik vyrabi své néstroje sam a stroje
prestavaji byt prizpisobené individualné kazdému clovéku. Pti velkych vyrobnich sériich
dochazi k univerzalnosti a tim zhorSujicim se vztahiim mezi ¢lovékem a strojem. Fyziolog
Coulon méti lidskou silu, studuje otdzky unavy a rozlozeni prestavky. Dalsi védci se

zabyvaji vhodnou délbou préce.

Na konci 19. stoleti je povazovan za zakladatele védeckého rozboru prace F. W. Taylor.
Jeho zplisob analyzy prace, jako rozbor pracovnich pohybii, uspotadani pracovniho mista,
pracovnich metod, systémy evidence a kontroly byly vté dobé velkym piinosem.
Taylorismus m¢l své stoupence predev§im v USA. Teprve Taylorovi stoupenci (Gilbert,

Fayol a dalsi) se snazili o feSeni vyuzivani psychofyziologickych pozadavkd.

Obdobi mezi valkami se stalo hlavnim smérem psychologie prace a rozmach také
zaznamenal feSeni pracovnich podminek i organizace prace. Cely dalsi vyvoj se da rozd¢lit
do oblasti psychologie, inzenyrské psychologie a socialni psychologie a sociologie.

(Chundela, 2013, s. 8- 9)

1.3 Obory zabyvajici se clovékem v pracovnim procesu

Bez urcitych znalosti a poznatkii o vlastnostech a fungovani lidského organismu pfi praci
nemuZeme odstranit nebo sniZit pfi€iny nepfiméfené pracovni zatéze, jako je tomu

u oborti zabyvajicich se studiem ¢lov€ka v pracovnim procesu. Mezi tyto obory patfi:
UZita antropometrie a biomechanika

Uzitd at’ uZ statickd nebo dynamicka antropometrie a biochemie poskytuje informace
o télesnych rozmérech populacnich skupin, déle poskytuje udaje o fyzickych parametrech
pohybil téla a jeho casti, které by mély byt brany v potaz pfi prostorovém usporadani

pracovnich mist, vySek manipulacnich rovin a dosaht dolnich a hornich koncetin a dal$ich.
Fyziologie prace

Tento obor navazuje na poznatky z obecné fyziologie ¢lovéka a je doplnén o specifické
informace ve vztahu k pracovni ¢innosti. Tento obor je velmi rozsahly, zahrnuje naptiklad
télesnou vykonovou kapacitu a zdatnost ¢loveka, otazky pohlavi a véku s ohledem na
pracovni zpusobilost, reZim prace a odpocinku nebo rotaci pracovnich smén, nocni smény

atd.
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Psychologie prace

Psychologie prace poskytuje udaje o psychologickych nérocich na jednotlivé funkce,
kterymi jsou kapacita operativni a dlouhodobé paméti, kognitivni procesy jako poznavaci
a myslenkové, fesi také vliv osobnich rysi na vykonnost a spolehlivost. Dalsi
problematikou, kterou psychologie prace fteSi, je socidlni klima na pracovisti nebo

motivace pracovnikd.

K vySe uvedenym oborim je mozné zatadit také hygienu prace, pracovni Iékaistvi

a v neposledni fad¢ bezpecnost prace. (Gilbertova a Matousek, 2002, s. 14)

1.4 Zakladni oblasti ergonomie
Mezi tfi zékladni oblasti ergonomie dle IEA patfi:

Fyzicka ergonomie je zamétfena na vliv pracovnich podminek a pracovniho prostiedi vici
lidskému zdravi. Uplatiuje poznatky z oblasti anatomie, antropometrie, fyziologie
a dalgich. Re$i napiiklad problematiku pracovnich poloh, manipulaci s bfemeny,
profesiondlné¢ podminéna onemocnéni pifedev§im pohybového aparitu, usporadani
pracovisté nebo bezpecnost prace.

Kognitivni ergonomie se zabyva psychologickymi aspekty pracovni ¢innosti. Proto se ji

také fika psychicka ergonomie. Patfi sem napfiiklad psychicka zatéz, procesy rozhodovani,

dovednosti, vykonnost a pamé&t’ nebo také pracovni stres a dalsi.

Organizacni psychologie se zamétuje na optimalizaci sociotechnickych systémi, véetné
organizaCnich struktur, strategii a podobné. Zde patii feSeni otdzek lidského systému

v komunikaci, tymova prace, socialni klima, reZim prace a odpoc¢inku apod.

DalS8imi oblastmi ergonomie jsou specialni oblasti, kterymi jsou:

Myoskeletarni ergonomie je oblasti zaméfujici se na prevenci profesionalné
podminénych onemocnéni pohybového aparatu, jako naptiklad onemocnéni patefe
a hornich koncetin z pfetizeni. U této ergonomie se také casto mluvi o ergonomickych
onemocnénich. To jsou takovd onemocnéni, ktera jsou charakterizovana postupnym
zaCatkem a jejich relativni riziko se zvySuje ergonomickou expozici. Relativni proto, Ze na
vzniku téchto onemocnéni se mohou také podilet 1 faktory neprofesionalni. Pro

fyzioterapeuty nebo tfeba rehabilitacni Iékare je znalost této ergonomie velmi dulezita.
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Psychosocialni ergonomie se zabyva a fesi pozadavky pfi praci a stresovymi faktory.
Stres je u pracovnika dédn zejména psychologickymi pozadavky prace a stupném
rozhodovani. Blizce souvisi s myoskeletarni ergonomii, jelikoZz stres a dalsi psychosocialni

faktory ovliviiuji Cetnost onemocnéni pohybového aparatu.

Mezi nejmladsi oblasti ergonomie patii participaéni (icastnickd) ergonomie, ktera
vznikla v Japonsku. Podstatou je, Zze zmény usporadani pracovisté jsou navrhovany
a realizovany za spoluprace samotnych zaméstnanct, popiipadé 1 za spolutcasti
managementu ¢i odborti dané organizace. V soucasné¢ dob¢ je participacni ergonomie

Siroce uplatiiovana. (Gilbertova a Matousek, 2002, s. 14 — 17)

1.5 Legislativa
Mezi zakladni pravni predpisy a zakony tykajici se ergonomie patii:

e Zakon €. 309/2006 Sb., o zajisténi dalSich podminek bezpec¢nosti a ochrany zdravi
pfi préci;

e Zakon €. 262/2006 Sb., zakonik prace;

e Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi
praci;

e Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi U¢inky hluku
a vibraci;

e Nafizeni vlady ¢. 495/2001 Sb., kterym se stanovi rozsah a bliz§i podminky
poskytovani osobnich ochrannych pracovnich prostfedkli, mycich, Cdisticich
a dezinfek¢nich prostiredki;

e Nafizeni vlady ¢. 101/2005 Sb., o podrobnéjSich pozadavcich na pracovisté
a pracovni prostiedi;

e Vyhlaska ¢. 48/1982 Sb., kterou se stanovi zakladni pozadavky k zajiSténi

bezpecnosti prace a technickych zatizeni.

Tyto zdkony a pravni predpisy vSak nejsou jediné, které néjakym zplsobem definuji
ergonomii, dal§imi jsou Normy EU — CSN EN, CSN ISO nebo CSN EN ISO.

Normy tykajici se ergonomie se zabyvaji témito kategoriemi: Ergonomické zasady
navrhovani, télesné rozméry, fyzickou vykonnost Clov€ka, antropometrii, ergonomii

tepelného a dalsiho prostiedi. Mezi jednu z nejpouZzivanéjsich patii nové aktualizovana:
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e CSNEN ISO 6385 — Ergonomické zasady navrhovani pracovniho systému
Ptiklady dalSich norem jsou:

e CSN EN 547-1 +Al - Bezpecnost strojnich zatizeni - Télesné rozméry - Cast 1:
Zasady stanoveni pozadovanych rozmérii otvorti pro pfistup celého téla ke
strojnimu zafizeni,

e (SN EN 547-3 +Al - Bezpeénost strojnich zafizeni - T&lesné rozméry - Cast 3:
Antropometrické udaje (Normy.biz, © 2003 — 2018)

1.6 Kategorizace prace

Kategorizace prace umoznuje souhrnné hodnoceni urovné zatéze zameéstnanctu faktory,
které rozhoduji o kvalit¢ pracovnich podminek ze zdravotniho hlediska. Jsou také
charakteristické pro danou praci na konkrétnim pracovisti a v neposledni fadé¢ pro miru
zabezpe&eni ochrany zdravi pracovniki. Ugelem je ziskat uréité objektivni a srovnatelné
podklady, zejména pro uréeni rizikovych praci, optimalizaci pracovnich podminek a pro

opatfeni k odstranéni nedostatk v zabezpeceni ochrany zdravi pii praci.

Pro zatazeni praci do jednotlivych kategorii, které jsou Ctyfi, jsou vypracovany metody

meéteni jednotlivych faktora a kritéria pro hodnoceni ziskanych vysledk.

Prvni kategorie neni zvlaSt’ vymezena, kategorie druhd a tfeti jsou definovany rozpétim
hygienickych limitd, ve druhé kategorii viak nesmi byt piekroéen ptipustny limit. Ctvrta
kategorie neni definovana u faktord, jako jsou pracovni poloha, zat€z chladem nebo
psychickd a zrakova zatéZz. Prace spojend s expozici né€kolika faktor dohromady je
zafazena do kategorie odpovidajici nejhiife hodnocenému faktoru. Zarazeni prace ¢i praci
do druhé, tieti a néasledné 1 Ctvrté kategorie je provadéno na navrh zaméstnavatele nebo
z iniciativy organu hygienické sluzby. VSechny naméry koncentraci a intenzit faktord
pracovnich podminek musi byt provedeny akreditovanou nebo autorizovanou osobou

a musi odpovidat stavu pracovnich podminek v dob€ podani navrhu.

Kategorizace vychazi z identifikace nebezpeci pro zdravi pracovnika a také z hodnoceni

rizika onemocnénim. U nékterych zatézi legislativa nestanovuje kategorie.


https://shop.normy.biz/detail/83245
https://shop.normy.biz/detail/83243
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Stupné zatéZe faktoru pracovniho prostredi:

Prvni stupeii zatéZe — minimalni zdravotni riziko

Faktor se u prvniho stupné zatéze pti vykonu prace nevyskytuje nebo je zatéz (expozice)
faktorem minimalnim. Z hlediska expozice faktoru miizeme mluvit o optimalnich
pracovnich podminkéch. Zdravotni riziko je minimélni i pro handicapované osoby a vliv

faktoru je ze zdravotniho hlediska nevyznamnym.
Druhy stupen zatéZe — inosna mira zdravotniho rizika

Co se tyka zdravotniho hlediska, je v tomto piipadé mira zatdZe unosna. Uroven zatéZe
faktorem neptekracuji limity stanovené predpisy. Vliv faktoru je akceptovatelny pro
zdravého Cloveka, nelze vSak vyloucit nepiiznivé G€inky faktoru na zdravi u vnimavéjSich
a citlivgjSich jedincii. Organ hygienické sluzby miZze rozhodnutim upravit zafazeni praci

nalezejici do této druhé kategorie.
Treti stupen zatéZe — vyznamna mira zdravotniho rizika

Uroven zatéze piekracuje stanovené limitni hodnoty zatéze (expozice). Na pracovistich je
nutné navrhnout a realizovat ndhradni technické a organizaéni opatieni. U téchto faktorii

nelze vyloucit negativni vliv na zdravi pracovnik.
Ctvrty stupen zatéze — vysoka mira zdravotniho rizika

Uroven zatéze vysoce piekraCuje stanovené limitni hodnoty zatéze. Na pracovistich musi
byt dodrzovan soubor preventivnich opatfeni. Dochazi zde k c¢astému profesiondlnimu

poskozeni zdravi. (Malek, 2014, s. 242 — 243)
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2 PRACOVNI PROSTREDI

Pracovni prostiedi tvofi fyzikalni, chemické, biologické, fyziologické a socioekonomické
prostiedi, které ptisobi na pracujici osobu. Zakladnim nastrojem pro hodnoceni stavu
pracovniho prostiedi z hlediska zdravi zaméstnancti jsou hygienické limity. Témi mohou
byt vibrace, hluk, prach a dalsi. Tyto existujici hygienické limity pak porovnavame se
zjisténymi hodnotami rizikového faktoru sjeho limitem a tim ziskdme piedstavu
0 zavaznosti mozného ohrozeni zdravi Clovéka danym rizikovym faktorem. (Maly, Kral,

Hanakova, 2010, s. 203)
Zikladni pojmy dle Gilbertové a Matouska (2002, str. 19):

Pracovni systém — Tento pojem se skladd z osob a pracovniho zafizeni, kdy v rdmci
pracovniho procesu je plnén pracovni kol na pracovnim misté¢ v ur€itém pracovnim

prostiedi.

Pracovni zafizeni — Tim se mysli nastroje, stroje, dopravni prostfedky a dalsi technické

vybaveni pouzivané v pracovnim systému.

Pracovni misto — Je prostor, ktery je pfidéleny jedné nebo vice osobdm a je vybaven

pracovnim zatizenim pro plnéni dané ¢innosti pracovnikem.

2.1 Fyzické parametry clovéka

Abychom mohli navrhnout (¢i zhodnotit) techniku a celkové pracovni prostfedi, musime

prvotné znat fyzické parametry ¢loveka.

Rozmérové

e Pti antropocentrické optimalizaci techniky musime vychazet z uréitych rozmért
¢loveéka. Nemlzeme vSak hodnotit primérné rozmery ¢loveka, ale musime brat
v potaz 1 vétSi a mensi postavy.

e Vychizime znormalniho rozdélenia tzv. ,percentilu“, kdy 5% percentil
znamena, 7e populace ma pouze mensi rozmér, neZ je jeho hodnota a 95%
percentil predstavuje hodnotu, pod niz je 95 % populace (pouze 5 % obyvatel-

stva mé nizsi rozmérové hodnoty). (Chundela, 2013, s. 26)
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Graf 1: Normalni rozdéleni

(Zdroj: Matematika.cz, ©)

Pohybové

e Pii projektovani musime dbat a respektovat pohyblivost ¢asti lidského téla.

Jednotlivé pohyby jsou pfevzaty piedevsim z latiny.

o Flexe - ohybani ¢i zmensovani thlu mezi dvéma ¢astmi

o Extenze — opak flexe, zvétSovani thlu mezi dvéma ¢astmi
o Rotace - otaceni kolem vlastni osy

o Cirkumdukce — krouzeni koncetinou

o Abdukce — odtazeni ¢asti téla od osy soumérnosti

o Addukce — opak abdukce

o Pronace — sto¢eni (ptedlokti dovnitt)

o Supinace — opak pronace, vytoceni (Chundela, 2013, s. 28)

Somatické

e Do casti somatické se fadi hmotnost, konstituce ¢lovéka, povrch téla, zavisi na
hmotnosti a vysce Cloveéka, krev (5-6 litrii u dospélého), srde¢ni frekvence
(systolicka frekvence kolem 70 a diastolicka frekvence stoupd az k hodnotdm
180 - 200 pfi télesné praci), dechovy objem (mnoZstvi vzduchu, které vdechneme
jednim dechem, jsou proménliva - v klidu 300 — 500 ml, pfi praci 2 — 4 litry),
vitalni kapacita (maximalni mnoZstvi vzduchu, které dok4dZeme vydechnout pii
nejvetsim nadechu — 4,5 litru pro muze a 3,5 pro Zeny), télesna teplota (primérné

37 °C). (Chundela, 2013, s. 29 — 30)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 21

Energetické

e V neposledni fad¢ je to energie, ktera udrzuje télesnou teplotu ¢loveéka, ¢innosti

organu a prace.

2.2 Ergonomicka kritéria a parametry pracovniho systému

systemu.

Podlahova plocha

Pii dennim osvétleni je minimalni nezastavéna podlahova plocha 2 m®. Minimélni
nezastavéna plocha pro prostor jednoho pracovnika bez denniho osvétleni s umélym

ovzdu$im je 5 m’. (Gilbertova a Matousek, 2002, s. 22)

Svétla vvska pracovisté

V tomto kritériu se mysli vyska nad podlahou. Ta by méla mit parametry pro minimalni

svétlou vysku pri dennim osvétleni:

e 2.5m pii ploge 50 m%,

e 2,7 m pii plose mensi nez 100 m?,

e 3,5 m pii ploge mensi nez 2000 m?,

e 3,25 m pii ploe v&tsi nez 2000 m’.

Bez denniho osvétleni s umélym ovzdusSim jsou parametry nasledujici:
e 3,0 m pii ploge mensi nez 100 m?,

e 3,5 m pii ploge mensi nez 2000 m” a

e 4,5 m pii ploge v&t3i nez 2000 m”. (Gilbertova a Matousek, 2002, s. 22)

Vzdus$ny prostor

Minimalni vzdusny prostor pfi dennim osvétleni je 12 m® pii praci vsed& a 15 m® pii praci
ve stoje na jednoho pracovnika. V neposledni fadé 18 m’ je parametr pro pracovnika, ktery

SR I, r ’ ’ v ’ V17 vr . 3
vykonava tézké té€lesné prace. Bez denniho osvétleni s umélym ovzdusim je to 20 m” pii
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praci vseds, 25 m’® vstoje a 30 m’ pii t&7ké t&lesné praci. (Gilbertova a Matousek, 2002,

5. 23)

Pracovni prostor

Pracovni prostor je ¢ast nebo misto na pracovisti, které je vymezeno pro pracovnika nebo
vice pracovnikii a které slouzi k vykonani pracovniho tkonu. (Maly, Kral, Hanakova,

2010, s. 199)

Rozméry pracovniho prostoru musi odpovidat télesnym rozmérim pracovnika s ohledem
na pristup ¢i Unikovou cestu, zdkladni pracovni polohu, vykonavané pohyby, typy
a rozmisténi ovladacii, rozméry a tvary pouzivanych stroji a zafizeni, vzdalenosti mezi
pouzivanymi zafizenimi, rozméry chodeb a dalsi. To vSechno musi umoznovat volny

a bezpecny pohyb pro zaméstnance. (Gilbertova a Matousek, 2002, s. 22)

Pracovni rovina

, Vy¥ska pracovni roviny musi odpovidat télesnym rozmérum zaméstnance, zakladni
pracovni poloze, hmotnosti predmétit a bremeniim, se kterymi je v ramci pracovni ¢innosti

manipulovano, a zrakové ndrocnosti pri praci. “ (Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., § 49)

25 em

Obr. 2: Rozlozeni pracovisté

(Zdroj: Linak, © 2018)
Vyska pracovni (manipula¢ni) roviny nad podlahou pfti praci vsedé anebo vstoje by méla
byt zhruba stejna, jako je vySka lokte nad podlahou. Pro nasi ¢eskou populaci ptfi préci
vstoje je v zavislosti na télesné vySce pracovni rovina v rozpéti 95 — 120 cm, vsede
20 — 35 cm nad sedadlem. Pii praci vyZzadujici zvySené naroky na zrak se zvétSuje vyska
roviny o 10 az 20 cm nad loktem, pfi praci s t¢zkymi pfedméty se snizuje o 10 az 20 cm.

(Gilbertova a Matousek, 2002, s. 23)
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., Optimalni vyska pracovni roviny pri prdaci muze a Zeny vstoje se ridi jejich antropome-
trickymi rozmery a zpravidla se stanovi mezi 800 az 1000 mm. Pri praci vsedeé je optimalni
vySka pracovni roviny nad seddkem u muzu 220 az 310 mm, u Zen 210 az 300 mm. Zdklad-

ni vyska sedaku nad podlahou je 400 = 50 mm. *“ (Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., § 49)

Prostor pro dolni konéetiny

Prostor pii praci vsedé by mél byt dostatecné velky na to, aby umozioval volny pohyb
dolnich koncetin z hlediska jeho vysky, Sitky a hloubky. Minimdlni vyska prostoru je
60 cm nad podlahou, §itka je 50 cm a hloubka taktéz 50 cm. Optimalni hloubka jak pro
muze, tak pro Zeny je 70 cm. (Gilbertova a Matousek, 2002, s. 23)

Dle zakona je dale specifikovano, ze ,,optimalni hloubka od predni hrany stolu ¢i zarizeni
700 mm* a , nejmensi vzdalenost roviny sedadla od dolni plochy pracovniho stolu

200 mm. *“ (Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., § 49)

Pracovni poloha

Fyziologicky nejvhodnégjsi pracovni polohou je stiidani sedu a stoje. Pokud je c¢innost
spojena s nefyziologickou pracovni polohou, napiiklad v hlubokém piedklonu, podiepu
a podobné, je Zadouci, aby se stfidaly tyto pracovni ¢innosti s fyziologicky pfijatelnymi

polohami nebo se zavedenim piestavek. Dale o pracovnich polohach v kapitole 3.5.

Obr. 3: Ergonomické pracovni poloha

(Zdroj: Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 81)

Pracovni pohyby

v

Nejvhodnéjsi je takova skladba pracovnich pohybt, kde jsou stfidavé zatéZovany rtzné

svalové skupiny hornich a dolnich koncetin, trupu a hlavy s velmi malym podilem statické
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prace. Drahy pohybti u hornich koncetin musi odpovidat pfirozenym pohybovym

stereotypiim, to znamend, ze musi probihat ptevazné v drahach obloukovych.

Dosahové oblasti pii praci vsedé na vodorovné pracovni roviné jsou zavislé na frekvenci
pohybii, velikosti pfedmétu, s kterymi je manipulovano, a maximalnim dosahu ruky vpied
a do stran. Optimalni dréhy pfi stoji jsou v rozmezi vySky mezi zapestim a vysky ramene.
Pohyby by mély byt rozlozeny rovnomérné na ob¢ koncetiny. (Gilbertova a Matousek,

2002, s. 23 - 24)

Pomér statické a dvnamické prace

Zasadni je pomér mezi praci statickou a dynamickou. Dynamickou praci se rozumi stiidani
svalovych skupin (napéti a uvolnéni). Oproti tomu statickd prace je prace, kdy dochazi
k trvalému napéti svalu, jako je tomu u drzeni néstroje nebo pfedmétu. Dynamicka prace

musi prevazovat nad statickou. (Gilbertova a Matousek, 2002, s. 24)

Fyzicka namahavost prace

Hodnoti se pomoci spotieby energie, resp. energetickym vydejem. Dale viz kapitola 3.2.

Ovladaci sily
Limity sil pfi pouzivani ru¢nich a noznich ovladaci jsou zavislé na typu ovladace, jeho
umisténi, pracovni poloze pracovnika, frekvenci ovladani, sméru pohybu a zpiisobu jeho

uchopeni.

Za ovlada¢ je povazovano zafizeni, které slouzi Clovéku k ovladani stroje. Pokud
pracovnici manipuluji s ovladaci, zvySuje se tak jejich zapojeni svalil a sil. Jestlize se na
pracovisti vyskytuje vice ovladaci, je nejlepsi variantou jejich odliSeni dle barvy a tvart.
Nejcastéji se na pracovistich vyuzivaji packy, kliky, kola nebo pedaly. (Kral, s. 70)
Limity sil u nejcastéjsich ovladaci:

e tlacitka na klavesnici: 0,25 - 1,5 N,

e tlacitka na stoje ovladana jednim prstem: 1 — 8 N,

e tlacCitko ovladané rukou: 4 — 16 N,

e nozni pedal: 30 — 100 N,

e klika ovladana jednou rukou v zévislosti na priméru: 0,6 — 80 Nm. (Gilbertova

a Matousek, s. 25)
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Manipulace s bfemen

Clovék se miize s manipulaci s biemeny setkat nejen pfi praci, ale i v soukromém Zivoté,
kdy Casto dochazi k manipulaci s neimérné t€zkymi ¢i nadlimitnimi bfemeny. Lidé si vSak
neuvédomuji, Ze manipulace s bfemeny nadmérné hmotnosti, jsou vystaveni riziku
poskozeni muskuloskeletdlniho systému, v hor§im pfipadé k trvalému poskozeni zdravi.

Nejvice je zatizena bederni patef nebo kolenni klouby. (Marek a Skiehot, 2009, s. 81)
Limity hmotnosti bfemen pii zvedani, premistovani a pfendseni jsou zavislé na draze
bifemene, vzdalenosti od tézisté téla, pracovni poloze, frekvenci manipulace, na uchopu

bfemene, vzdalenosti pfenaseni a také na v€ku a pohlavi pracovnika. Dale viz kapitola 3.4.

(Gilbertova a Matousek, 2002, s. 25)

Zrakové podminky

r

Osvétleni pracovniho prostoru musi odpovidat zrakovym narokim na provadeni
pozadované pracovni ¢innosti. Na trvalém pracovisti nesmi byt hodnoty osvétleni nizsi nez
200 lux a v mistnostech bez denniho osvétleni uréené pro trvalou praci 300 lux. Na
pracoviSti s nevySSimi naroky na osvétleni ma byt alespoit 10 % hodnoty osvétlenosti

zajisténo celkovym osvétlenim.

Praci se zrakovou zatézi se rozumi trvala prace:
a) spojend s narocnosti na rozliseni detailu,

b) vvkonavana za zvlastnich svételnych podminek,

c) spojend s pouzivanim zvétSovacich pristroju, sledovanim monitorii nebo se

zobrazovacimi jednotkami,
d) spojena s neodstranitelnym oslnovanim. (Natizeni vlady €. 361/2007 Sb., § 34)

V zorném poli pracovnika nesmi byt zadné zdroje velkych jast, jako svitidel, ani
nezadoucich odrazii. Jestlize na pracovisti bez denniho osvétleni pfevazuji osoby starsi nez
40 let, je nutno zvySit minimalni hodnoty osvétleni. Pokud zrakovy ukol vyZaduje
rozliSovani barev, je nutno volit svitidla, ktera nezkresli barvy. (Gilbertova a Matousek,

2002, s. 25)
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Barevné reSeni prostiedi a technickych zarizeni a zrakové zdroje informaci:

Pti volbé barev a barevnych odstinli je nutno uvazovat nad druhem cinnosti, velikosti
a tvaru prostoru, barvou zpracovavanych predmétt a dale. Barevné feSeni musi odpovidat

bezpecnostnimu vyznamu barev.

Nejcastéji pozorovana mista musi byt v zorném poli pracovnika, kdy doporuc¢enym zornym
thlem je 15 — 40° pod horizontalni rovinou oéi. Zprostfedkovatelé zdrojii informaci jsou
zrakové sdé¢lovace. Z ergonomického hlediska se posuzuji s ohledem na umisténi
(viditelnost ze zakladni pracovni polohy), vhodnost typu pro piredpokladanou funkci (jaké
udaje ma poskytovat), zptisob kodovéani informace (symboly, barva a dalsi) a v neposledni
fadé na bezpec€nostni vyznam barev svételnych sdélovaca. (Gilbertova a Matousek, 2002,

s. 25)

Akustické podminky

Hluk je kazdy nezadouci nebo nepiijemny zvuk, ktery vyvolava nepfijemny nebo rusivy

vjem anebo skodlivé ucinky. (Kova¢ a Szombathyova, 2010, s. 83)

Nejvyssi pfipustna hladina pro fyzickou préci s ohledem na Skodlivy uc¢inek sluchu je
85 dB. Tento limit se snizuje v zavislosti na druhu pracovni ¢innosti, zejména podle podilu
dusevni prace. Pii praci koncepcni s pievahou tvofivého mysleni je limit 40 dB, pii
duSevni praci velmi narocné a slozité je to 50 — 55 dB, pfi duSevni praci s pozadavkem
snadného dorozumivani je limit 60 — 65 dB. Je-li hladina hluku v pozadi vétsi nez 85 dB,
je srozumitelnost komunikace nedostate¢nd. Pii komunikaci s hladinou hluku 45 — 50 dB

v pozadi je komunikace dobra.

Pti mimotadnych ¢i havarijnich stavech musi byt intenzita akustickych informaci (signalt)
nejméné o 10 dB vyssi nez hluk pozadi. Vyznam jednotlivych stavii musi byt rozliSen

kolisanim frekvence. (Gilbertova a Matousek, 2002, s. 26)

Mikroklimatické podminky

Mikroklima pracovniho prostiedi znamena vzduch v uzavieném prostoru a jeho fyzikalni
vlastnosti, které ovliviluji pracovni schopnosti pracovnika. Hlavnimi slozkami

mikroklimatického prostredi jsou:

e teplota vzduchu,
e vlhkost vzduchu,

e proudéni vzduchu,
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e tlak vzduchu,

e salavé teplo. (Gilbertova a Matousek, 2002, s. 93)
Optimalni teplota v letnim obdobi je 23 °C a neméla by piekrogit 26 °C, v zimé 20 — 24 °C.
Pii teploté 27 °C u lehké prace klesa schopnost podavat plny vykon o 25 %, pii 30 °C je to
50 % schopnosti.
Relativni vlhkost vzduchu je nejvhodnéjsi v rozmezi 40 az 60 %. Doporu¢ené hodnoty

proudéni vzduchu, pohybujici se v rozmezi 0,1 — 0,3 m.s™, a teploty, jsou zavislé na druhu

¢innosti a typu odévu. (Gilbertova a Matousek, 2002, s. 26 - 27)

Psychosocialni podminky

Hodnoti se potencionalni pficiny stresord, které negativné ovliviiuji pohodu na pracovisti,
spokojenost a dusevni rovnovéhu u kompetenci pracovnika, ¢asového tlaku, odpovédnosti,
monotonie, pracovni smény a socidlni aktivity ¢i izolace to vSe. (Gilbertova a Matousek,

2002, s. 27)
Psychicka zatéz

Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., § 31 vymezuje praci s psychickou zatéZi jako zaté€z spoje-

nou:

e s monotonni praci,
e ve vnuceném pracovnim tempu,
e v tfisménném provozu nebo nepretrZitém pracovnim rezimu,

e s praci vykonavanou pouze v no¢nich hodinéch.

Za praci spojenou s monotonii se povazuje takova prace, pfi niZ je charakteristické
opakovani stejnych pohybovych nebo tikolovych tkonl s omezenou moznosti, aby zaséhl
zamé&stnanec do jejich prib&hu. Monotonii pohybovou se rozumi takova ¢innost, pfi které
se opakuji jednoduché pohybové manualni tikony stejného typu a monotonie ukolova je

takova, pii které se vyskytuje nizky poc€et a mald proménlivost ukold.

Pfi praci ve vnuceném tempu, kterd se taktéz povazuje dle zakona jako psychicka zatéz, se
rozumi takova prace, pfi které si zaméstnanec nemuze volit sdm své tempo prace a musi se

podiidit rytmu strojového mechanizmu nebo tikolu ¢i rytmu jiného zaméstnance.
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3 RIZIKOVE FAKTORY

Natizeni vlady €. 361/2007 Sb., § 2 poklada za rizikové faktory pracovnich podminek:

o faktory mikroklimatickych podminek (pfikladem jsou zatéz teplem a chladem),
e chemické faktory (ptikladem jsou latky a smési obecné, olovo, prach, karcinogeny,
mutageny a dalsi),
e Dbiologické cinitele,
o fyzickou zatéz:
o celkovou fyzickou zatéz,

o lokalni svalovou zatéz,

o

pracovni polohy a

o rucni manipulaci s bfemeny.

Fyzikalni faktory (pfikladem jsou vibrace, hluk a dalsi) dle natizeni vlady upravuji zvlastni

pravni ptedpisy.

3.1 Fyzicka zatéz

Velkou roli ve fyzickych faktorech zahrnuje fyzickd zatéz, kterd vznikd pfti praci. Pracovni
zatéz jako takova je charakterizovana jako mira vyvéazenosti mezi vykonovou kapacitou
Clovéka a pozadavky pracovni Cinnosti, nebo také podminkami, za kterych se Cinnost

vykonava. (Kova¢ a Szombathyova, 2010, s. 46)
Dale autoti Kovac¢ a Szombathyova (s. 47) rozliSuji dva druhy pracovni zatéze a to:

e nadlimitni — v ptipad¢€, pokud pozadavky na praci prevysuji vykonovou kapacitu
¢lovéka a tim dochézi k jeho pietiZzeni

e sublimitni — zde se jedna o zatizeni s flexibilni vykonovou kapacitou

3.2 Celkova fyzicka zatéz

Celkova fyzicka zatéz je zatéz, pii které vykondvame dynamické fyzické prace velkymi
svalovymi skupinami a je pfi nich zatizeno vice nez 50 % svalové hmoty. Posuzuje se
z hlediska energetické narocnosti prace pomoci hodnot energetického vydeje vyjadienych
v hodnotéch netto a také pomoci srdecni frekvence. ,, Energetickym vydejem (M) je vydej,
vyjadreny v brutto hodnotdach, kterymi jsou hodnoty zahrnujici i bazalni metabolizmus BM,

pFicem? jednotkou je 1 watt na 1 m’ télesného povrchu muze nebo Zeny; energeticky vydej
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se stanovi mérenim nebo orientacné pomoci tabelarnich hodnot podle ceské technické
normy o ergonomii tepelného prostredi.” Primémé a hygienické limity pro hodnoty
energetického vydeje jsou upraveny dle pohlavi a véku. (Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.,
§ 22, 23)

Bazalni metabolismus

Organismus potifebuje na udrzeni funkce télesnych organi, i za klidovych podminek, ¢ast
chemické energie uvolnéné z zivin. Této zakladni pfeméné fikame bazalni metabolismus.

(BMR - z angli¢tiny Basal Metabolic Rate) (Malek, 2014, s. 30)

Schopnost pracovat pii vysokém tempu je spojend s vysokou spotiebou kysliku. Pfi
kazdém 1 litru spotiebovaného kysliku se uvolni ptiblizn€ 20 kJ energie. (Salvendy, c2012,

s. 437)

Nejcastéji se pro vypocet bazalniho metabolismu pouzivd Herris — Benedictoci rovnice,

coz je rovnice udavajici bazalni metabolizmus na cely den (24 hodin):

U zen: BMR = 655,0935 + (9,6 * hmotnost v kg) + (1,85 * vyska v cm) — (4,7 * v¢k
v letech)

U muzti: BMR = 66 + (13,7 * hmotnost v kg) + (5 * vyska v cm) — (6,8 * vék v letech)

Vyslednd hodnota vyjde v kcal. Pokud vyslednou hodnotu vyndsobime 4,19, dostaneme
hodnotu v kJ. (Mélek, 2014, s. 31)

Tab. 1: Vypocet BMR (Zdroj: Chundela, 2013, s. 32)

muki vik Zeny
5335 1 5335
B 4955 5 4870
4430 - 10 4285
4200 15 3822
3890 20 3560
3780 25 3550
| 3715 30 3535
3675 35 3530
3655 40 3520
3635 45 3485
3610 50 3425
3570 55 3360
3530 60 3300
3465 65 3255
3400 70 3190
3340 75 3150
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Pro dalsi vypocty je dilezité zndt BMR, abychom dale mohli vypocitat celosménovy

energeticky vydej netto.
Povrch téla BSA = (hmotnosto‘425 X V}'/ékao‘m) x 0.007184 = (mz)
Mezivypocty:

Celosménovy energeticky vydej brutto = Celkovy primérny energeticky vydej (M) brut-
to podle tiidy prace (W.m?) x povrch téla (mz) =(W)

Celosménovy energeticky vydej brutto = Celosménovy energeticky vydej brutto (W) x

0,06 = (kJ.min™")

Celosménovy energeticky vydej brutto = Celosménovy energeticky vydej brutto (kJ.min®

" x doba trvani smény (min) x 0,001 = (MJ)
Poslednim vypoctem zjistime celosménovy energeticky vydej netto, tim je:

Celosménovy energeticky vydej netto = Celosménovy energeticky vydej brutto (MJ) —

bazalni metabolizmus za sménu (MJ) = (MJ) (Hamplova, s. 32, 33)

3.3 Lokalni svalova zatéz

Je zat&€zi malych svalovych skupin pfi vykondni prace koncetinami. U této zatéZe se
zjistuji a posuzuji vynakladané svalové sily, poCty pohybli a pracovni polohy koncetin
v zé&vislosti na rozsahu dynamické slozky a statické slozky prace pii praci ptfi pramérné

osmihodinové sméng.

Hygienickymi limity lokalni svalové zatéZe jsou hodnoty vynaklddanych svalovych sil
a hodnoty sménovych pocti pohybil ruky a predlokti k primérim sménové casove vazené
hodnoté svalovych sil (Fmax se rozumi maximalni svalova sila — je to sila, kterou je
schopen zaméstnanec dosahnout pfi maximalnim volnim usili vynaklddaném konkrétnimi

svalovymi skupinami v definované pracovni poloze.) a pocti pohybt ruky a piedlokti.

Ptipustny hygienicky limit pro pouZitou svalovou silu jako soucast prace s prevazujici
dynamickou silou je 70 % Fmax. U prace se statickou slozkou je to 45 % Fmax. ,, Statickou
slozkou se rozumi zatéz bez pohybu pri svalovém stahu v délce trvani 3 sekund a vice nebo
jako zatez spojend s pohybem svalovych struktur bez odpocinkovych casii.“ Primérny
hygienicky limit se nestanovuje. Hygienicky limit primérny pro primérné minutové pocty
pohybii drobnych svali ruky a prsta jsou 3 % Fmax, coz je 110 pohybi za minutu a 6 %

Fmax pro 90 pohybti za minutu.
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Tab. 2: Primérné hygienické limity pro pohyby rukou a pfedlokti
(Zdroj: Naftizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.)

% Fmax Prumérny poéet pohybt za Primérny minutovy potet pohybi
primérnou osmihodinovou sménu |za primérnou osmihodinovou sménu
7 27600 58
8 24300 51
9 21800 44
10 19800 41
11 18100 37
12 16700 34
13 15500 32
14 14400 29
15 13500 29
16 12700 26
17 12000 25
18 11400 24
19 10900 23
20 10400 22

Préce prekracujici hygienické limity celkové fyzicke zatéze a lokdlni svalové zatéze musi
byt pterusena bezpecnostnimu piestavkami v trvani 5 az 10 minut po kazdych 2 hodinach
anebo musi byt zajisténo stfidani ¢innosti ¢i zaméstnanct. (Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.,

§ 24, 25)

3.4 Ruc¢ni manipulace s biremeny

Z Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. vyplyva, ze ptipustny hygienicky limit pro hmotnost
rucn€ manipulovaného bfemene pienaSen¢ho muzem pii obCasném zvedani a pfenaSeni je
50 kg, pfi ¢astém zvedani je to 30 kg a pfi praci vsedé€ je tento hygienicky limit pro ru¢ni
manipulaci muZzem 5 kg. Pro Zeny jsou tyto limity sniZeny. Pii obCasném zvedani
a prendseni je tento limit stanoven na 20 kg, pfi Castém zvedani a prenaSeni 15 kg a pfi

praci vsede¢ je pripustny limit pro hmotnost ru¢né manipulovaného bfemena zenou 3 kg.

Ptipustny limit pro celosménovou kumulativni hmotnost ruéné manipulovanych biemen
pfi osmihodinové smén€ u muze 10 000 kg a u Zeny 6 500 kg. Jde-1i o del§i sménu nez
osmihodinovou, odpovida hodnota navyseni primérného hygienického limitu v procentech
skutecné dob¢€ vykonu prace. Pfi smén¢ dvanactihodinové nesmi byt primérny hygienicky
limit navySen o vice nez 20 %. Procentudlni navySeni limitu je posuzovano vzdy
v zavislosti na konkrétni délce smény. Pii osmihodinové sméné kazdou hodinu navic

procentualni navySeni ¢ini 5 %. (Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., § 28, 29)
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3.5 Pracovni poloha

Pracovni polohu vyrazné ovliviiuji rozméry techniky. V Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.,
§ 26 muzeme vycist, ze: ,,.Zdravotni riziko pracovni polohy se hodnoti pri trvalé praci
vykondvané zaméstnancem, zejména provadi-li opakujici se pracovni ukony, pri nichz si
nemiize pracovni polohu volit sam, ale tato je primo zavisla na konstrukci stroje,

usporadani pracovniho mista a pracoviste a charakteru provadené prace.”

Mezi nejCastéjsi polohy patii sed a stoj. Nemiizeme ale vyloucit ostatni polohy jako klek,
predklon, leh a dalsi. Chiize jako takova je povazovéna také jako zakladni pracovni poloha,

kdy se do aktivit stiidave zapojuji vSechny svalové skupiny. (Chundela, 2013, s. 51)

3.5.1 Pohybovy prostor

Pohybovym prostorem se rozumi prostor, ve kterém mizeme provadét pracovni ¢innosti.

Rozeznavame dva prostory a témi jsou: manipulacni prostor (ruéni) a pedipulacni (nozni).

Zakladni hodnotou, jak uvadi Chundela (2013, s. 52), je manipulaéni rovina, coz je rovina
proloZend mistem, k némuz lze vztahnout nej¢astéji vykonavané ruéni pohyby, ve kterych
se provadi vétSina tkonil pfi praci a jeji poloha je déna svislou vzdalenosti od podlahy.
Dale plati, ze pro jakoukoliv praci 1ze najit jeji optimalni vysku. Optimalni vyska je dana

zédkonem a mizeme ji rozdélit jak pro muze, tak pro Zenu.

3.5.2 Prace vestoje

Stoj je poloha téla, kdy t€zisté je relativné vysoko nad opornou plochou (ve vysi prvnich
ktizovych obratlll), ktera je pomérn¢ mala. Svisld téznice spusSténd z bradavkového
vybézku kosti spankové by ve vzptimeném stoji méla prochéazet, z bo¢niho podhledu,
body: tésné pred kloubem ramennim, tésné za stfedem kloubu kycelniho, t&€sné pied

sttedem kloubu kolenniho a ptiblizné 4 - 6 cm pted stfedem kloubu hlezenniho.

Typické pro praci ve stoje je kyfotické drZeni trupu (tzn. ohnuté). Postaveni mize byt
zpusobeno postavenim panve nebo mize byt ovlivnéno vlastni provadénou cCinnosti
(vyskou ¢i sklonem pracovni plochy, postavenim hlavy a dal§imi). Nejcastéjsi je predklon
v oblasti hrudni péatete (kulata zédda). U pracovni ¢innosti s nizkou pracovni plochou je
ohnuti lokalizovdno v oblasti bederni patetfe, kdy v oblasti bederni patere, kterd souvisi

s predklonem péanve doptedu, dochdzi ke zvySenému =zatiZzeni Casti meziobratlovych

plotének bederni patete a téZ meziobratlovych kloubl. U prace kladouci naroky na jemnou
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koordinaci pohybi a zraku je maximum pfedklonu v oblasti kréni patete. (Gilbertova

a Matousek, 2002, s. 107 — 126)

3.5.3 Prace vsedé

Ptfi praci mizeme sedét rizné, coz je v zasad¢ spravné, jelikoz bychom méli pfii
dlouhodobém sezeni ménit obcas polohu. Proto se klade velky diraz na ergonomické
pozadavky na spravné pracovni sedadlo. Spatny sed miize zpisobit bolesti hlavy. Také
dlouhodobé¢ sezeni s ptedklonem hlavy a zvySenou hrudni kyf6zou vede ke zvySené tuhosti
v oblasti stfedni ¢asti hrudni patefe vcetné zvysené citlivosti 1 hrudni kosti a mezizebernich
svali v této oblasti, kdy negativnim disledkem je pak omezené dychani, resp. jeho
nespravny stereotyp (tzv. horni typ dychani) nebo miiZeme mit problémy v oblasti ktiZze.
Dalsi vlivy sezeni na organizmus miiZze vést k osteoporoze (fidnuti kosti — redukce hustoty
kostni tkang). Vlivem dlouhodobého sezeni miize dochazet k omezeni zilniho névratu

z dolnich koncetin a tim ke zvySeni rizika kieCovych zil. A v neposledni fadé muize vést

Spatny sed k bolestem zad. (Gilbertova, 2002, s. 107 — 126)

Obr. 4: Spravny a Spatny sed

(Zdroj: Gilbertova s Matouskem, s. 125)

Z tyziologického hlediska je vyhodnéjsi sed pred stojem, pfedevSim proto, ze je
energeticky méné narocny a dolni koncetiny nejsou trvale zatiZzeny. Piesto ma 1 stoj své

vyhody. Tyto vyhody miizeme pozorovat v tabulce nize. (Chundela, 2013, s. 51)
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Tab. 3: Vyhody prace v sedu a ve stoje (Zdroj: vlastni zpracovani dle Chundeli, s. 51)

Vyhody prace v sedu Vyhody prace vestoje

Mensi energeticka namahavost Moznost sttidani poloh, pracovist
Odlehéeni nohou Vétsi dosah koncetin

V¢Etsi soustiedént Vétsi sila

Lepsi prace s malymi vécmi — piesnéjsi pohyby | VEtsi bdélost

Hlavnimi nevyhodami stoje jsou zdravotni nésledky, jelikoz lidské nohy nejsou
dimenzovany na trvalé zatizeni hmotnosti téla. Casto proto dochazi k prolomeni nozni

klenby (ploché nohy) i k dalsim onemocnénim nohou. (Chundela, 2013, s. 51)

3.6 Nemoci z povolani

Nemoci z povolani dle Nafizeni vlady ¢. 290/1995 Sb. vznikaji nepiiznivym ptisobenim
chemickych, fyzikélnich, biologickych nebo jinych skodlivych vlivi. Také se nemoci

z povolani rozumi akutni otrava vznikajici ptisobenim chemickych latek.
Seznam nemoci je rozdélen do Sesti oblasti, které jsou dale ¢lenény. Témito oblastmi jsou:

e Nemoci z povolani zpiisobené chemickymi latkami

e Nemoci z povolani zpusobené fyzikalnimi faktory

e Nemoci z povolani tykajici se dychacich cest, plic, pohrudnice a pobrisnice
e Nemoci z povolani kozni

e Nemoci z povolani prenosné a parazitni

e Nemoci z povolani zpusobené ostatnimi faktory a Ciniteli

Kazdy zaméstnavatel by m¢l byt schopen zajistit pro svého zaméstnance bezpecnost na
pracovisti, zdravotni pomucky a dalSi. Za Skodu pii pracovnich urazech ¢i nemocech
zodpovida ten zaméstnavatel, u n€¢hoz zaméstnanec pracoval naposledy pied vznikem
nemoci z povolani. Pro uzndni nemoci z povolani musi byt vSak prokézano, ze postizeny
pracoval za takovych podminek, pfi nichz dand nemoc zpovolani vznika.

(Maélek, 2014, s. 245 — 246)
Zdravotni legislativa

e Vyhlaska €. 393/2006 Sb., o zdravotni zplisobilosti
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e Nafizeni vlady ¢. 201/2010 Sb., o zpisobu evidence urazl, hlaSeni a zasilani zdznamu

o urazu

3.6.1 Syndrom karpalniho tunelu

Jednou z nejéastéjSich nemoci z povolani je syndrom karpalniho tunelu, kterym ro¢né

v Ceské republice trpi tisice lidi.

Karpalni tunel je uzka Stérbina v oblasti zapésti, ktera je ze tii stran ohrani¢ena zapéstnimi
ktstkami a ze strany Ctvrté pevnym zapéstnim vazem. Karpalnim tunelem prochazi do

dlané celkem devét Slach a mediélni nerv pfenasejici vzruchy z mozku do ruky.

Pokud se tedy jedna ze Slach diky trazu ¢i otoku zvétsi, zmensi tim prostor v tunelu
a dojde k atlaku medialniho nervu. Pfiznaky této nemoci jsou bolesti zapésti a dlang,
mravenceni a dalsi pfiznaky. Svépomoci si mtizeme ruku zafixovat a nezatézovat, podavat
studené obklady a vzit si protizanétlivé 1€éky. Lécba je Casto zdlouhava a bolestiva, proto
neni vhodné otalet s ptiznaky nemoci a navstivit 1ékafe. Zavaznost poSkozeni se zjistuje
vySetfenim nervll (EEG). Lékat mlze predepsat analgetika na uvolnéni svald, nebo muize
podat injekci kortikoidti do zapésti. Pti t€zkych ptipadech Ize zakrodit i operativné, ale

priznaky se mohou opét projevit.

Brénit se pted touto nemoci lze tak, Ze budeme pouzivat vSechny piedepsané pracovni
pomucky a aplikovat spravné pracovni postupy, abychom piedesli tomuto onemocnéni.
Pomoci mutze protahovani zapésti, paze, ramene a krénich svalti a dalsi jednoduché

protahovaci cviky. (Abecedazdravi.cz, © 2007)

Obr. 5: Rez ruky s karpalnim tunelem
(Zdroj: Galek, © 2017)


http://www.zdravotniregistr.cz/clanek/profesionalni-syndrom-karpalniho-tunelu
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4 ANALYZA A MERENI PRACE

Tyto dvé aktivity vedou k definovani optimélniho pracovniho postupu a urceni spotieby
Casu pro jednotlivé Cinnosti. Samotna analyza prace se zabyva studiem pracovnich metod,
jejichz cilem je identifikovat plytvani a neproduktivni ¢innosti. Poté mlizeme zjednodusit
vykondvanou praci. Vystupem analyzy prace je novy a optimalni pracovni postup. Ve
druhé fazi, ¢imz se mysli méteni prace, studujeme a urCujeme spotieby casu dané Cinnosti.
Mnohdy jde o detailni sledovani pracovniho postupu a neustalé¢ kladeni si otdzek, zda
danou ¢innosti vykondvame tim nejlepSim zptisobem ¢i mizeme néjaké tkony eliminovat
nebo jinak zjednodusit. Z hlediska pouzivanych metod se jedna o zdkladni analytické
nastroje, kterymi jsou procesni analyzy, diagramy, Spagetové diagramy nebo celkové
mapovani toku hodnot. Prvni analyza by bez té druhé nemohla existovat a mnoho

manazeru si to neuvédomuje. (Dlaba¢, © 2015)

4.1 Meéreni prace

Cilem méfeni prace je urcit co nejobjektivnéjsi normu spotieby Casu, jak mize vyplyvat
z ptedchoziho odstavce. Pokud pomineme techniky jako je hruby odhad anebo vyuziti
historickych udaji, patii mezi nejvice pouzivané metody: metody casovych studii, které
jsou realizovany za piitomnosti stopek. Druhou skupinou jsou tzv. systémy piedem
urenych casti, kde je norma urfena nepifimym zplUsobem. Jinak feceno, vychazime
u druhé skupiny z predem urcenych Casu, které byly jiz danému pohybu pfifazeny a tim
padem mluvime o nepfimém méfeni. V metodach, kde pouZijeme stopky, mluvime

o form¢ pfimého méfeni. (Dlabac, © 2015)
Piima méreni
U méfeni nemusi byt pouzity jen stopky a potiebné formulafe, kde se Casové udaje

zapisuji. Nové to mohou byt specializovand zafizeni ¢i softwary, které nahrazuji stopky.

Zatim viak tyto softwary nejsou v Ceské republice rozsiteny tak, jako je tomu v zahraniéi.

Pokud pfi pfimém meéfeni prace pozorujeme a zaméfujeme se spiSe na pracovnika,
mluvime o zékladnim pfistupu méteni prace a to o snimku pracovniho dne. Pokud se
zamétujeme spiSe na operaci, mluvime o chronometrazi. U chronometraZe se jedna o to, Ze
metené operace si rozdélime do nékolika dilé¢ich usekt a tyto diléi useky jsou jednotlive
zaznamenany do pfedem pfipraven¢ho formulafe. U snimku pracovniho dne nepfetrzité

pozorujeme veskeré spotieby Casu beéhem smény. Cilem je ziskat komplexni ptehled
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o spotfebé Casu pracovnika, identifikovat plytvani (naptiklad pohyby) ¢i navrhnout novou
formu organizace prace. Snimkovanim mulzeme zjistit také vyuzitelnost jednotlivych

pracovniki, jejich vytizenost a podobné. (Dlaba¢, © 2015)
Dle Chundely, s. 159 mizeme snimek pracovniho dne rozd¢lit na:

e snimek pracovniho dne jednotlivce, viz vyse;

e snimek pracovniho dne ¢ety, kde ziskavame piehled jak u jednoho, tak vice
pracovnikii;

e hromadny snimek pracovniho dne, feSi souCasny prizkum spotieby casu
u n¢kolika pracovnikd;

e vlastni snimek pracovniho dne, kde jej nevykonavd pozorovatel, ale sdm
pracovnik;

e dvoustranné pozorovani, spoc¢iva v pozorovani pracovnika a technického procesu;

e momentové pozorovani je zalozeno na ndhodném pozorovani a zaznamu toho, co

se v dany okamzik provadi na sledovanych pracovistich.

Pan Chundela ve své knize neidentifikoval jest¢ momentkové pozorovani, pfi ném se
zaznamenavaji Cinnosti po definovany cas (napiiklad po dobu smény 6:00 — 14:00).

(Pavelka, © 2018)

Neprima méreni ¢asu

Neptimé métfeni nebo také systému pifedem urCenych Casli pracuje se stupném vykonu
100 %. Tento systém muze byt pouzit pro stanoveni budoucich operaci nebo také pro

racionalizaci pracovniho postupu organizaci a uspofadani pracoviste. (Dlabac, © 2015)

Systém predem urcenych ¢asi nazyvany MOST (Maynard Operation Sequence
Technique) umoznil znacné zvySeni produktivity vykondvané analyzy pii zachovani
vysoké piesnosti. UZiva se k analyzovani, méfeni a nasledné optimalizaci prace. Vychazi
ze skutecnosti, ze pfi jakychkoliv ¢innostech dochazi k pfemistovani objektl ve vyrobé.
Tento systém je ve vétSin€é piipadi pouzivany skoro ve vSech odvétvich primyslu
(automobilovy primysl, strojirensky, elektronicky a dal$i) pfimo pro vyrobni operaci nebo
jen pro podptirné ¢innosti. MOST ma tfi, respektive Ctyfi zékladni rodiny, kterymi jsou
Mini MOST, Basic MOST, Maxi MOST a c¢tvrtym je Admin MOST). Mezi
nejpouzivanéjsi patii Basic MOST, ktery slouzi k normovéni ¢innosti trvajici nékolik

desitek vtefin az minut. Tento systém pracuje s presnosti setin vtefin. Mini MOST se
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pouziva u cinnosti s vysokou frekvenci opakovatelnosti trvajici nékolik vtefin. Pro
logistické ¢innosti ¢i operace souvisejici s udrzbou nebo ptestavbou stroje trvajici nékolik
desitek minut se pouziva Maxi MOST. Admin MOST je nejmladsi z rodiny a slouzi

k normovani administrativnich ¢innosti.

Basic MOST rozlisuje ¢tyti zakladni sekvence pohybt. Pti tvorbé modelu nejprve zvolime
dle vykonaného pohybu operatora vhodnou sekvenci. Poté piifadime z tabulky indext dle
naro¢nosti pohybu vhodné indexy k jednotlivym parametrim a v neposledni fadé urc¢ime
pottebu casu daného pracovnika.

MOST pracuje v jednotkich TMU (Time Measure Units), kde jedna jednotka
TMU = 0,036 sekundy. Vyslednd spotfeba Casu u aktivit se ziska sectenim indext

a vynasobenim hodnotou 10. (Dlabag, © 2015)

4.2 Moderni metody analyz - Digitalni modely ¢lovéka

K naprojektovani ergonomicky vhodného pracovisté pro pracovnika slouZzi i tzv. digitalni
modely ¢loveéka (z anglictiny: Digital Human Models). Ty jsou vhodné pii prvotnim
planovani pracovist, kdy je vyuzit ,proaktivni pfistup®, coz znamena, Ze pasivné
necekdme na problém, ktery mlze nastat. Snazime se tim ptedchdzet a eliminovat mozna

rizika. V ramci této diplomové prace nebude ,,digitalni model ¢lovéka* zpracovan.

Prvni naznaky digitalizace byly zaznamenany jiz v 60. letech 20. stoleti a to dvojrozmér-
nych télesnych Sablon. V dneSni dobé jsou digitalni modely c¢lovéka 3D, kde jsou
zobrazena skute¢nd lidskd téla. Mezi nejznaméj$i a nejpouzivangj$si modely patii
digitalni modely c¢lovéka obsaZené v softwarech Delmia V5 Human (vyvojafem je
spolecnost Dassault Systemes), Tecnomatix Jack (patfici spolecnosti Siemens PLM Soft-

ware) a posledni Ramsis (spolecnosti Human Solutions).

A¢ jiné softwary, jejich funk¢nost modelu clovéka je velmi podobna. Kazdy model se
sklada ze 70 segmentl (Casti). Ke kazdé casti digitdlntho modelu clovéka existuji
minimalné 2 az 3 stupné volnosti, které umoznuji pohyb v riznych smérech. Celkem se
tedy d4 pohybovat a manipulovat az se 140 stupni volnosti. Rliznymi kombinacemi se tedy
d4 manipulovat s modelem c¢lovéka stejné jako s zivym clovékem a jde tedy o velmi
autenticky model. Autenticky model znamena i to, Ze si na zafatku simulace mizeme

zvolit pohlavi, télesnou vysku a védhu, narodnostni skupinu.
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Pti hodnoceni pracovisté ve vyrob¢ tedy existuje moznost si pracovnika nasimulovat a poté
rizné experimentovat v softwaru a navrhovat tak nové pracovisté bez rizika poskozeni

zdravi pracovnika z vyroby. (Bures a Sekulova, ©)

Delmia Tecnomatix

V5 Human Jack Ramsis

Obr. 6: Digitalni modely ¢lovéka

(Zdroj: Bures a Sekulova, ©)

4.3 Ergonomické metody

V nasledujici kapitole budou popsany ergonomické metody. Tyto metody se nazyvaji
RULA, OWAS a NIOSH. Vsechny metody pracuji na podobném principu a to principu
pfifazovani indexti a vyhleddvani indext v tabulce, krom¢ metody NAOSH, kde se

vyuziva vzorecek na vypocet vahy biemene.
RULA (Rapid Upper Limb Assesment)

Tato metoda se nejvice pouziva pii hodnoceni opakujici se prace. Hodnoti také miru
potieby néapravnych opatfeni sméfujici ke snizeni rizika vzniku CTD — kumulativni
traumatické té€Zkosti hornich koncetin. Identifikuje svalové zatiZeni spojené s pracovni
polohou, statickou a dynamickou praci a pouZivani sily, kde tyto tfi faktory mohou ovlivnit

vznik svalové tnavy. (Kristak, © 2017)

Princip spociva v pozorovani n€kolika pracovnich cykli, kde vybereme pracovni ¢innost
nebo postoj, které jsou rozhodujici pro posouzeni zatizeni. Nasledné¢ provedeme hodnoceni
zatiZzeni pomoci pfifazeni bodl pro jednotlivé ¢asti téla, a to rukou a zapésti a také krku,
téla a nohy. Do tabulek se zohlediuje 1 vynalozena sila a repetitivnost. V neposledni fad¢

se v kombinované tabulce vyhleda vysledné skore. (Stanton, s. 71, 81)
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OWAS

Metoda OWAS byla vyvinuta v 70. letech v ocelarné Ovako. Vychazi zjednoduché
klasifikace pracovnich poloh s pozorovanim pracovnich tkont. Redi skuteGnost, Ze
pracovnici by méli pracovat v takovych podminkach, aby nedochazelo k subjektivni

pracovni nepohodé¢, namahénim svali a nevhodnému zatizeni téla. (Kristak, © 2017)
NIOSH Lifting index

NIOSH je dalsi metodou, ktera se zabyva fyzickou zatézi pii cyklické manipulaci
s bfemeny, ale v ramci praktické ¢asti nebude pouzita. Bolesti zad patfi mezi jednu
z nejcastéjSich piicin pracovni absence a spotfebovava se pii tom velké mnozstvi naklada
na nemocenskou. Vroce 1981 NIOSH (National Institut of Occupational Safety and
Health, v piekladu Narodni institut pracovni bezpecnosti a zdravi) publikoval doporuceni
pro spravné zvedani bfemene. O Ctyfi roky pozdé&ji vroce 1985 bylo doporuceni
pfepracovano a rozSifeno pro vice typu zvedani biemen. Nasledn¢ Narodni institut
pracovni bezpec¢nosti a zdravi v roce 1993 piepracoval smérnice. Vysledkem smérnice je
doporuceny hmotnosti limit (dale jen RWL). Urcuje se také mira relativniho fyzického
klidu tzv. zvedaci index (déle jen LI), ktery je pomérem mezi zvedanou hmotnosti (dale jen

L) a RWL. (Kristak, © 2017)

Vypocet LI:

Pokud:

e LI<1 -riziko nehrozi,
e LI>1-zvySené riziko,

e LI>3 - velkd pravdépodobnost rizika.
Vypocet RWL:
RWL [kg] =LC * HM * VM * DM * AM * CM * FM
kde:

e LC je hmotnostni konstanta (LC = 23 kg)
e HM je horizontalni multiplikator (HM = 25/H)

o H ... horizontilni vzdalenost od kotnik k téZiSti bfemene méfena pii

pocatku zvedani bifemene (minimum = 25 cm, maximum = 63 cm)
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VM je vertikalni multiplikator (VM =1 — 0,003 * |V - 75|)
pocatku zvedani (maximum = 175 cm)
e DM je vzdalenostni multiplikator (DM = 0,82 + 4,5/D),
e AM je asymetricky multiplikdtor (AM =1 —0,0032 - A),
o A ... thel natoceni od roviny, méfeny pii zvedani biemene (od 0° az 135°),
e (M je multiplikator spojeni, ktery popisuje podminky mezi rukama a ptedmétem,
e FM je frekvencni multiplikator, ktery popisuje ¢etnost zdvihacich tkona v pribéhu

1 minuty (minimum 0,2 zdvihu / minutu)

CM a FM gzjistime ztabulky. Tato tabulka se nachazi v PRILOHA X VII této

diplomové prace.

Metoda NIOSH Lifting indexu je evropskym standardem pro hodnoceni limitu pfi
manipulaci s bfemen t€zSim nez 5 kg behem primémé osmihodinové smény.

(Svét produktivity, © 2012)

4.4 Audit

Audit se fadi mezi zakladni nastroje primyslového inzenyra. Informace ziskané diky jeho
realizaci jsou cennym zdrojem informaci pro dal$i rozhodovani. Audit Ize realizovat za
pfitomnosti budto interniho nebo externiho pracovnika. Ukolem obou typii je ovéfit
auditem skute¢ny stav vybranych parametri. Velkou vyhodou je fakt, Ze externi pracovnik

hodnoti z pohledu nezainteresované osoby. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 24)
V principu miiZzeme mluvit o tiech klicovych typech komplexnich auditi:

% firemni audit — komplexni analyza procesti v podniku,

¢ vyrobni audit — analyza procesti vyrobnich a dale pomocnych a obsluznych
procest,

¢ audit administrativnich procesi — analyza vSech ostatnich podpirnych procest ve

firmé.

Cilem auditu je poskytnout pohled z druhé strany s objektivnim zavérem v propojeni na
analyzovany proces ¢i oblast firmy. Proto je na zacatku velmi dilezitd oteviena
komunikace se zadavateli auditu a co nejlepsi pozorovani a vnimani auditora. Na zaklad¢

definované¢ho cile je také moznost se vzajemné domluvit, které procesy ¢i oblasti firmy
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budou auditované. Tomu nésledné odpovidd rozsah auditu, ktery je dany vymezenym
casovym usekem, typem a pracnosti jednotlivych typl pozorovani nebo naptiklad poctem
auditori na jeden audit. Ve formé konkrétnich argument a zavéra je nutné prezentovat

klic¢ové vystupy auditu. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 24)

4.5 Kontrolni list

Kontrolni list nebo jinak tak zvany checklist je vhodnou pomuckou pro orientacni
hodnoceni pracovnich mist z ergonomického hlediska. Jde o soubor kritérii, jez by méla
byt vzata vuvahu pfi pozorovani s odpovidajicimi legislativnimi opatfenimi, jako
vyhlasky, piedpisy a normy. VétSina ergonomickych listil, jez jsou v riznych publikacich
oznacovany jako check-listy, jsou vice ¢i méné univerzalni. Ve své podstaté jsou
pouzitelné pro nejriznéjs$i pracovni mista, resp. technické prostiedky. V dasledku toho
obsahuji znacn¢ velky pocet kritérii a ptfi hodnoceni urcitého mista nékteré polozky

nepiichazeji v ivahu (Gilbertova s Matouskem, 2002, s. 221)

Metoda profesiografie — kontrolni list

Pomoci metody profesiografie je posuzovdno pracovni zatizeni, ndroCnost prace
a pozadavky na fyzické, mentalni a psychické vykony pracovnikti. Abychom vyhodnotili
metodu profesiografie, je nutné vyuzit kontrolniho listu, pomoci néhoz hodnotime

a bodujeme predem definovana kritéria. (Marek a Skiehot, 2009, s. 77)

4.6 Metoda 5S

Tato metoda patfi mezi zdkladni kameny Stihlé vyroby. Je pifedpokladem pro dalsi
zavadéni systému zlepSovani a zefektivnéni vyrobnich i nevyrobnich procest. Jednd se

o souhrn kroki k odstranéni plytvani na pracovisti.

Dle ni se vytvaii a udrZuje Cisté, kvalitni a organizované prostfedi. Jinak fe¢eno vSechno

ma své misto a vSechno je také na svém misté. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 42)

Metoda 58S vznikla v Japonsku. Pocatecni pismena jednotlivych krokt metody symbolizuji

téchto 5S:

e Seiri — separovat
e Seiton — systematizovat
e Seiso — stale Cistit

e Seiketsu — standardizovat
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e Shitsuke — sebedisciplina

Zavadéni metody 5S by mélo stat na pocatku viech zlepsovani. Uspéch jejiho zavadéni
vSak zavisi na piijeti této metody vSemi zaméstnanci spolecnosti. Je proto velmi dilezité

seznamit vSechny s ucelem 58S a zapojit samotné pracovniky do zlepSovani.

1. Krok — Seiri
Cilem prvniho kroku je, aby na pracovisti zlistaly pouze potiebné polozky v potiebném
mnozstvi a odstranit zbyteény material, nastroje, zasoby nebo i pohyby a tukony
pracovnikl. Pfi tfidéni polozek vychazime z Paretovy klasifikace: denné pouzivané,
pouzivané tydng, mésicn€ nebo pouze vyjimecne.

2. Krok — Seiton
Utelem druhého kroku je najit nejvhodn&jsi misto pro umisténi viech polozek. Kazda
polozka musi byt umisténa tak, aby ji kazdy snadno nasel, pouzil a vratil na své misto.
Timto krokem odstranime plytvani v podobé& hledani polozky a pfi jejim pouzivani tak

zamezime zranéni v disledku neporadku.
3. Krok - Seiso

Tteti krok je krok stalého Cisténi. V dusledku necistého prostfedi dochdzi ke zranéni,
zvySuje se poruchovost stroje a poc€et nekvalitnich vyrobkl. Postupujeme obvykle tak, Ze
definujeme: co je potieba Cistit, kdo to bude istit, kdy a jak casto, jaké prostfedky bude

potiebovat a kolik ¢asu mu to zabere.
4. Krok — Seiketsu

Standard pracovisté je jasnym cilem tohoto kroku. Podle n¢j budou vSichni zaméstnanci

védet kdo, co a kdy ma délat.
5. Krok — Shitsuke

Ucelem je udrzovani a zlepSovani soucasného stavu — dodrzovani norem, provadéni audit
a snaha o neustadlé zlepSovani. Trvd vzdy néjaky cCas, nez nové standardy zacnou
zameéstnanci pouzivat a dodrZzovat a stanou se pro n€ samoziejmosti. Pomoci mohou

Skoleni a zapojeni vSech zaméstnanct. (Bejckova, © 2012)
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II. PRAKTICKA CAST
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S AVEX STEEL PRODUCTS S.R.O.

,,Snazime se pro vas vytvorit maximum

Takto zni motto firmy Avex Steel Products s.r.o., kterd je malou ryze ceskou strojirenskou
spole¢nosti se sidlem v Otrokovicich. Jiz od roku 1996 se soustiedi na vyvoj a vyrobu oce-
lovych skladovych a pfepravnich systému. Zékladni kapital této firmy byl 25 000 000,- K¢.

V soucasné dob¢ spolecnost zaméstnava okolo 300 zaméstnanctl.

Predmétem podnikéani spole¢nosti je:

e silnicni motorovd doprava — ndkladni vnitrostatni provozovana vozidla o nejvétsi
povolené hmotnosti do 3,5 tuny vcetné,

® zdmecnictvi, ndstrojarstvi,

e obrabécstvi,

e cinnosti ucetnich poradcu, vedeni ucetnictvi, vedeni danové evidence,

e wroba, obchod a sluzby neuvedené v priloze 1 az 3 Zivnostenského zdakoniku.

(Veftejny rejstiik a Sbirka listin, © 2012 - 2015)

Firma vyrabi ocelové skladové a prepravni systémy. Témi konkrétné jsou palety,
kontejnery, voziky, montazni ocelové ploSiny a dalsi. V automobilovém primyslu se tato
firma stala jednim ze stabilnich dodavatell certifikovanych ptepravnich skladovych beden,

palet, kontejnerti nebo ocelovych konstrukcei. (Avexproducts.com, © 2017)

V poslednich letech se spolecnost snaZi co nejvice inovovat. V roce 2016 vyhrala v soutézi
Inovacni firma Zlinského kraje 2016. Mezi nejnovéjsi a nejmodernéjsi technologie patii
2D a 3D laser pro vysokorychlostni déleni plechti (CNC laser) nebo na opracovani a fezani
trubek z oceli a olovové slitiny. Dal$i vyuzivanou technologii je robotizované svafovani
nebo praskova lakovna. Ve vyrobé (pfedevSim ve skladu) prestali vyuzivat papirové

dokumentace a nahradili ji iPady.
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Zakaznici
Spolecnost mé velmi vysoky export. Az 97 % produkce smétuje na export do zahranici
a své spokojené zdkazniky ma po celém svété. I to mize byt jednim z diivodi, ze ma firma

20 milionu eur ro¢niho obratu.

Vi |, X pammier

ZRIDGESTONE SIEMENS

Volkswagen

CNB{TESKA

NARODNI
BANKA

Obr. 7: Zékaznici spolecnosti Avex Steel Products s.r.0.

(Zdroj: vlastni zpracovani z internich materiélit)

5.1 Popis firmy

Spolecnost diive sidlila v Napajedlich, poté se vSak ptesté¢hovala do primyslového arealu
Toma, kde sidli dodnes. Firma ma celkem ctyfi budovy, jedna z nich je administrativni
a dalsi budovy jsou v ramci vyroby a skladovani. Je tedy velmi slozité se po firmé
pohybovat a celkova logistika materialu je velmi slozitd. Tti budovy, které se nachazeji

v aredlu Toma, jsou pojmenované Cisly 14, 21 a 22.

V budové cislo 21 se provadi vyzkumy a odehrava se tam celkovy vyvoj spolecné
s testovanim novych produktii pro zdkazniky. At uz to jsou produkty, které si navrhnou
sami zdkaznici, nebo je navrhnou technologové a konstruktéfi spolec¢nosti. Firma totiz uzce
spolupracuje na zdkaznickych vizich konceptu produktu, designu, technologii, povrchové
uprave Ci logistice.

Budova ¢islo 22 byla neddvno zmodernizovana. Nachazi se v ni nejnovéjsi technologicka
zafizeni, a to 2D a 3D lasery a lakovna. Sidli zde také ¢ast administrativnich kancelaii,

zbylé vedeni firmy sidli mimo aredl Toma v prvni budové od aredlu. Firma v roce 2013
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uvazovala o tom, ze by kanceladfe mimo aredl pfesunula do budovy 22, nakonec se tomu

tak nestalo.

Zbytek vyroby sidli v budové cislo 14. V této Casti se nachazi délirna, ve které se
odehravaji vSechny analyzy a nésledné navrhy opatieni pro diplomovou praci. V druhé
¢asti budovy cislo 14 se nachdzi robotické a ru¢ni svafovani. Tato budova je jiz na prvni

pohled zastarala a nebyly zde provadény zadné modernizace a rekonstrukce.

Popis pracovis§té délirny:

Jak uz bylo feceno, tato diplomova prace se zabyva usporadanim pracovniho prostredi,

které se nachazi v budové ¢islo 14, a to v dé€lirné.

Rozméry haly jsou 70 x 19 x 9 metri. Podlaha v délirn€ je betonova. Stény jsou zdéné
s okny, strop v mistnosti je plechovy a po celé¢ délce uprostied stropu je svétlik. Okna
1 svétlik zajistuji denni osvétleni, které dopliuje umeélé osvétleni v podobé zativek.

U nékterych strojii se dokonce vyskytuji lampy (pf. lis).

Na obrazku ¢. 8 je vyobrazen layout délirny, kde se pracovnici a hodnocend pracovisté

T
nachdzeji.
vehod do dalé
fipraviy dily
VETACEY ULOZNY PROSTOR
O SOKCORYCHLOSTNI PL
SOUSTRUH STROMI NUZEY LIs
FREZA
= s LI3 IIE  OHRANOVACILIS
AUTOMATICE Y SOUSTRUH ~ RUCHIPILA
STROININUZEY BUREA
chod

Obr. 8: Layout délirny (Zdroj: vlastni zpracovani)

Je zde mnoho stroji jako lisy, ohrafiovaci lisy, vrtacky, fréza, soustruh, ru¢ni 1 vysokorych-
lostni pila. VSechny stroje upravuji material, konkrétné opracovévaji konstrukéni ocel na
jeji dalsi pouziti a nasledné svarovani pro kompletaci palet, jekld a kulatin. Pro manipulaci

se v hale vyuziva mostovy jetab, ktery je ovladan rucné.
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Pracuje zde celkem 22 pracovnikli na pozici zdmecnik, bud'to na jednosménny nebo
dvousménny provoz. V prvni smeéné pracuje 12 pracovnikl a ve druhé sméné 10 pracovni-
kt. Ranni sména pracuje v ¢ase 06:00 — 14:00 hod. Odpoledni sména v ¢ase 14:00 — 22:00
hod. Celkovy ¢as prace je 7,5 hodiny a 0,5 hodiny pfestavka. Piestavku pracovnici maji
vSichni ve stejny c¢as. Tento Cas je vyhldSen rozhlasem. Pti Casu piestavky se osvétleni

v hale snizuje a stroje jsou vypnuty.

Vsichni pracovnici v délirn€ jsou muzi. TudiZ 1 dotaznikové Setfeni je 100 % muzské.

5.2 Dotaznikové Setreni

Dotaznikové Setfeni probéhlo anonymné u pracovnikl ranni smény.

Jaky je vas veék?

20 - 30 let
31-40 let
m41 - 50 let

51 - vice let

Graf 2: Veék respondentil (Zdroj: vlastni zpracovani)

Tab. 4: Osvétleni na pracovisti (Zdroj: vlastni zpracovani)

1 2 3 4 5

0 0 2 7 1

Tab. 5: Teplota na pracovisti (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Tab. 6: Hluk na pracovisti (Zdroj: vlastni zpracovani)

1 2 3 4 5

0

0 1 1 8

Tab. 7: Vibrace a otfesy na pracovisti (Zdroj: vlastni zpracovani)

1 2 3 4 5

1 5 2 1

Tab. 8: Prasnost na pracovisti (Zdroj: vlastni zpracovani)

1 2 3 4 5

0

1 2 4 3

Vv

stéZuji nejvice. Z druhé strany pracovnikiim nejméné vadi vibrace a otfesy.

Co vas pri praci ovliviiuje negativné nejvic?

Osvétleni
H Teplota
= Hluk
B Vibrace a otfesy

= Prasnost

Graf 3: Faktory ovliviwjici praci (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Jak uz vychéazi z hodnoceni bodovani fyzikalnich faktorti, pfi otazce ,,Co vas pii praci

ovliviiuje negativné nejvice?*, kdy si pracovnici mohli vybrat i vice variant, vyslo, Ze

nejvice pracovniky ovliviiuje hluk a hned vzapéti i osvétleni.

Mate zdravotni problémy?

Hano

ne

Graf 4: Zdravotni problémy respondentti (Zdroj: vlastni zpracovani)

Jaké mate zdravotni problémy?

m Bolesti hlavy
B Bolesti o¢i

Bolesti krku

Problémy se zady

17% 14%

Problémy s prsty a
rukama

19%
B Problémy s chodidly a
nohama

Graf 5: Nejc¢ast¢jsi zdravotni problémy respondentli (Zdroj: vlastni zpracovani)

Za nejCastéjSi zranéni, kterd se stavaji pii praci v délirn€, mistr d€lirny uvedl vétSinou
skiiplé prsty a feznd poranéni. Z dotazniku vyplyva, Ze az 70 % dotazovanych ma

zdravotni problémy. Z toho nejcastéjsi problémy maji s chodidly a nohama nebo si také

stézuji na Casté bolesti hlavy.
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5.3 Fyzikalni faktory

Na pracovisti nesmime opomenout na fyzikalni faktory, které velmi ovliviiuji pracovni

vykon pracovnika. Proto i tyto faktory byly popsany a vytyceny dle platnych zdkon.

5.3.1 Osvétleni na pracovisti

Jiz pii vstupu do haly lze pozorovat, ze se zde pracuje se zrakovou zatézi. Nafizeni vlady
¢.361/2007 Sb., § 35 se na praci se zrakovou zatézi diva tak, ze musi byt v z4jmu omezeni
jejiho neptiznivého vlivu na zdravi zaméstnance pierusovana bezpe€nostnimi prestdvkami
v trvani 5 az 10 minut po kazdych 2 hodinach od zapoceti pracovni ¢innosti nebo musi byt

zajisténo stiidani ¢innosti nebo zaméstnanct.

Jednim z divodii Spatné viditelnosti miiZze byt osvétleni v hale anebo také prach, ktery se
zde vyskytuje. Tento prach vytvaii mlzné $edivé prostiedi. Skodlivé Giginky prachu na
clovéka jsou velmi Siroké a zalezi na puvodu, vlastnostech, velikosti prachu ¢i jeho
expozici. A¢ se i na strojich v délirné vytvari prach, neni tak velky, aby piekroc¢oval limity.
Hlavni podil na prachu ma vedlejs$i dilna, kde se svatuje. Prach se z této dilny dostava pies

rozbitd okna (viz obr. 9) a tim se zvySuje limit praSnosti.

Obr. 9: Prosklena zed’ haly (Zdroj: vlastni zpracovani)
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5.3.2 Hluk na pracovisti

Pti vstupu do haly lze slySet, Ze je tu vyssi hluk, nez by tu mél byt. Pracovnici jsou za

téchto podminek ochotni nosit sluchétka a Spunty do usi.

Dne 24. fijna 2017 byla v d¢€lirné provedena zkouska pracovniho hluku. Béhem méieni se
pracovalo s ntizkami, na pile, pasové pile a lisu. Hodnoty pro hladinu akustického tlaku

jsou dle zakona takovéto:

Natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., § 3 o ochran¢ zdravi pfed nepfiznivymi ucinky hluku
a vibraci tika, ze: ,,Hygienicky limit ustileného a proménného hluku pro pracoviste, na
nemz je vykondavana prdace ndarocnda na pozornost a soustredeni, a dale pro pracovisté
urcené pro tvirci prdci vyjadreny ekvivalentni hladinou akustického tlaku A L ey s se rov-

na 50 dB.

Dale se také v zékon¢ uvadi, ze pfipustny expozicni limit ustdleného a proménného hluku
pfi praci vyjadreny ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Lacqsn = 85 dB. A v ramci

této hodnoty se také prosttedi porovnavalo.

Tab. 9: Zkouska pracovniho hluku (Zdroj: interni materialy spole¢nosti)

Hygienicky | Vysledna
Profese limit Laaq hodnota Zavér
[dB] Laeq [dB]

Zamecnik -
obsluha nizek 85 88,0
na plech Safan

Vysledna hodnota prokazatelné nespliuje
hygienicky limit.

Zameénik - Vysledna hodnota prokazatelné nespliiuje
obsluha pily 85 93,6 hygienicky limit.

omp

Zameénik - Vysledna hodnota prokazatelné splfuje
obsluha Lisu 85 83,5 hygienicky limit.

100 t

Zameénik -

obsluha - 85 1 Vysledna hodnota prokazatelné nespliiuje
pasové pily ! hygienicky limit.

Bomar

Pti zkouSce bylo tedy zjisténo, Ze u tii ze Ctyt stroji vysledné hodnoty nespliiuji hygienic-

ké limity. Hygienicky limit je v rdmci moZnosti splnén pouze o 2 dB na lisu 100 t.
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U stroju, které tyto limity nespliuji, se tedy vyrazné doporucuje, aby zaméstnanci nosili

vhodné chranice sluchu.

5.3.3 Teplota na pracovisti

Teplota na délirn€ je hodné zavisla na okolni teploté vzduchu. Je to ddno hlavné tim, Ze se
dilce potiebné pro zpracovani navazi a vyvazi pres vstupni vrata. Navazenim hutniho
materialu tak dochazi k privanu a veskeré nahromadéné teplo unikd. Naopak je to v 1été,
kdy by se kalorifery, které se zde pouZzivaji pro vyhtivani, daly pouzit k chlazeni vzduchu,
ale privanem jde okolni teplo dovniti do budovy. To znamend, Ze v zim¢ je teplota

v délirné dokonce u 9 °C a v 1ét¢ je to okolo 30 °C.

5.4 AUDIT - Rozméry pracovniho stolu a zidle

Audit prob&hl u stold, kde pracovnici odpocivaji €1 vypliuji a studuji dokumentaci

vyrobku. Z fotografie si miizeme povsimnout, ze stoly jsou ptivodni.

Obr. 10: Stl v délirn€ (Zdroj: vlastni zpracovani)

Tab. 10: Audit pracovni roviny u stolu v délirné (Zdroj: vlastni zpracovani)

mérené udaje poZadavky skute¢nost | vyhovujici
optimalni vyska pracovni roviny 800 - 1000 mm 600 mm

rozmezi mezi zidli a stolem pro zenu 210 - 300 mm 180 mm

rozmezi mezi zidli a stolem pro muze 220-310 mm 180 mm
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Tab. 11: Audit prostoru pro nohy u stolu v délirné (Zdroj: vlastni zpracovani)

mérené udaje pozadavky | skutecnost | vyhovujici
vyska prostoru pro nohy a chodidla pod stolem | min. 600 mm | 600 mm ANO
Sitka prostoru pro nohy a chodidla pod stolem | min. 500 mm | 1180 mm ANO
hloubka prostoru pro nohy a chodidla pod mim. 500 i,
stolem optimalné
700 mm 590 mm ANO

Tab. 12: Audit zidle v délirn€ (Zdroj: vlastni zpracovani)

vyhovujici

mérené udaje pozadavky | skutefnost
zakladni vyska sedédku 400+ 50 mm | 470 mm
Sitka sedadla 380-420 mm | 470 mm
hloubka sedadla 350 - 500 mm | 470 mm
vyska opérky 380-540 mm | 370 mm
uhel sklonu zidle 0-5° 0°

ANO

Druhy audit probé&hl na pracovisti vrtacek.

Obr. 11: Pracovisté vrtacky (Zdroj: vlastni zpracovani)

Tab. 13: Audit pracovni roviny na pracovisti vrta¢ek (Zdroj: vlastni zpracovani)

mérené udaje poZadavky skute¢nost | vyhovujici
optimalni vyska pracovni roviny 800 - 1000 mm 890 mm ANO
rozmezi mezi zidli a stolem pro Zzenu 210 - 300 mm 150 mm
rozmezi mezi zidli a stolem pro muze 220-310 mm 150 mm
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Tab. 14: Audit prostoru pro nohy na pracovisti vrtaéek (Zdroj: vlastni zpracovani)
mérené adaje pozadavky | skutecnost | vyhovujici
vyska prostoru pro nohy a chodidla pod stolem | min. 600 mm | 740 mm ANO
Sitka prostoru pro nohy a chodidla pod stolem | min. 500 mm | neomezené ANO
hloubka prostoru pro nohy a chodidla pod sto- mim. 500 i,
optimalné
lem
700 mm 110 mm
Tab. 15: Audit zidle na pracovisti vrtacek (Zdroj: vlastni zpracovani)
mérené udaje pozadavky | skutecnost | vyhovujici
zakladni vyska sedédku 400+ 50 mm | 640 mm
Sitka sedadla 380 -420 mm | 470 mm
hloubka sedadla 350-500 mm | 470 mm
vyska opérky 380-540 mm | 250 mm
uhel sklonu zidle 0-5° 0° ANO

5.5 Snimek pracovniho dne

Pro analyzu soucasného stavu byl vypracovan snimek pracovniho dne. Snimkovani

probihalo opét v hale ¢islo 14, v délirn€, dne 23. 2. 2018 pfi ranni sméné od 6:00 do 14:00.

Pracovni sména trva 8 hodin, z toho 7,5 hodiny pracovni ¢innosti a 0,5 hodiny zakonem

dana pfestavka na jidlo a odpocinek.

Pracovnik tento den obsluhoval dva stroje, a to lis LEXN 100 C a vrtacku V 16. Pracovnik

m¢l v pribéhu dne za kol zpracovat plech (ustavujici hrot s otvorem).

Pracovni ¢innost na lisu zahrnuje:

Dle technologického postupu na lisu LEXN 100 C, ktery pracuje na rucni spousténi, jsou

¢innosti pro lisovani tvaru dilu ustavujiciho hrotu nasledujici.

o Stiihat plech 3 x 71 x 71

o Kontrolovat vylisky

o Spocitat a ulozit do bedny

o Pouzivat ruéni spousténi lisu

o Lisovat tvar dilu ustavujici hrot
o PouZivat ru¢ni spousténi lisu

o Spocitat a ulozit do bedny
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o Ostiihnout tvar

o Pouzit ru¢ni spousténi lisu

o Spocitat a ulozit do bedny

o Kontrolovat dilce dle Technického postupu
o Vizudalné kontrolovat

o Oznacit kontrolovany kus
Pracovnik poté pokracoval s t€mito kusy pro vrtani k vrtacce V 16.
Pracovni ¢innost na vrtacce zahrnuje:

o Vrtat otvor o priméru 5 mm dle vykresu

o Vyrobek prubézné¢ kontrolovat
Po této ¢innosti nasleduje:

o Kontrola dilce dle technologického postupu
o Prubézna vizualni kontrola

o Oznaceni kontrolovanych kust

Pro kontrolovani spravnosti vyrobku je dilezity svinovaci metr 3 m. Pracovnik musi za
cely den splnit normy, které jsou definovany v technologickém postupu. V technologickém

postupu je i uréeno misto, kam se poté vyrobek ma premistit (ke kterému stroji).

Pfi samotném snimkovani se v tento den nevyskytly zadné poruchy, které by zkreslily

celkovy vysledek snimku pracovniho dne a ovlivnily tak cely ¢asovy harmonogram.

Celkem bylo vyty¢eno 13 €innosti, které pracovnik provadi béhem své smény. Tyto hlavni
¢innosti byly poté stopovany. Cilem snimku pracovniho dne bylo zjistit soucasny stav na

pracovistich, porozumét chodu celkového procesu a stroje a zjistit ¢innosti pracovnika.
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Snimek pracovniho dne

2%
2% °

2% 1% [2%

204 porada s mistrem
204 3% ¢teni z technického vykresu

3% testovani prvniho vyrobku
B dokumantace
W hledani materialu
B pracovani na stroji vrtacky

pracovani na stroji lisu

konzultace

premistovani materialu
B povinna prestavka

(1)
42% ® vizualni kontrola

uklid pracovisté

B piedani smény

Graf 6: Snimek pracovniho dne (Zdroj: vlastni zpracovani)

Z grafu 6 je vidét procentudlni podil jednotlivych cinnosti, které pracovnik tento den

vykonéval.

5.6 Ergonomické metody —- RULA A OWAS

5.6.1 Pracovnik ¢islo 1

V nésledujici podkapitole budou vyhodnoceny ergonomické metody RULA a OWAS.
Tyto metody jsou vyhodnoceny dle fotografie potizené z pracovisté u lisu. Pracovnik se
musi otoc¢it a ohnout pro material, ktery se dale zpracovava na lisu a po vyjmuti z lisu se

musi opé€t otocit a vyrobek vlozit do piepravnich vozika.
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Analvza RULA:

Obr. 12: Pracovnik €. 1 (Zdroj: vlastni zpracovani)

Tab. 16: Analyza RULA u pracovnika €. 1 (Zdroj: vlastni zpracovani)

Krk, trup a nohy

Hodnota

Krk

Otoceny krk

Krk naklonény na stra-
nu

Trup

Trup otoceny

Trup naklonény na stra-
nu

S | O|WwW| O |O|Ww

Dolni koncetiny

Skore B

Prava ruka Hodnota
Nadlokti 2
Zvednuté rameno 0
Piedlokti 1
Zapesti 2
Zapéesti otocené 2
Skore A 3
Sila, zatéz 1
Uziti svalu 0
Skore C 4

Sila, zatéz

Uziti svalu

Skore D

[N el el I N

V této Casti se analyzovala prava ruka, krk, trup a nohy. Celkové skére analyzy RULA pro

pracovnika cislo 1 vySlo 4. Coz znamend, ze je potfeba dalSiho hodnoceni a vyplyvaji

z toho pozadavky na zmény.
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Analyza OWAS:

Tab. 17: Analyza OWAS pro pracovnika €. 1

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Pozice zad 2
Pozice rukou 1
Pozice nohou 2
Zatizeni a sily 1
CELKOVE
SKORE 2

Celkové skore analyzy OWAS pro pracovnika vyslo 2. To znamend, ze napravnd opatieni

jsou nutnd v blizké budoucnosti.

Ob¢ tyto analyzy potvrdily, Ze pozice, v niz pracovnik pracuje, neni az tak kritickd, ale je

potieba pracovnika dale pozorovat a navrhovat opatieni, kterda mu budou praci zlehCovat.

5.6.2 Pracovnik ¢islo 2

U pracovnika ¢islo dvé jsou taktéz provedeny dvé ergonomické analyzy RULA a OWAS.
Pracovnik pracuje u vrtacek, nemd vSak zadny tlozny prostor pro odkladani vyrobk, které
musi byt opracovany. Pracovnik se proto musi zvednout a pfedélat si urcity pocet vyrobkd,
které¢ ma zpracovat, do krabice, ktera je mu blize. U tohoto pracovnika se budou délat

analyzy ze dvou fotografii.
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Obr. 13: Pracovnik €. 2 — prvni fotografie (Zdroj: vlastni zpracovani)

Analvza RULA:

Tab. 18: Analyza RULA pro pracovnika €. 2 — prvni fotografie

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Prava ruka

Hodnota

Nadlokti

3

Krk, trup a nohy

Hodnota

Zvednuté rameno

Krk

Predlokti

p—

Otoceny krk

Zapésti

Krk naklonény na stra-
nu

Zapéesti otocené

Trup

Skore A

Trup otoceny

Sila, zatéz

Trup naklonény na stra-
nu

S O] O |ON

Uziti svalu

Dolni koncetiny

Skore B

Skore C

A~ S| O (D |W

Sila, zatéz

Uziti svalu

Skore D

N|—= O |—

Pritbézna hodnoceni Skore A, B, C a D jsou vyssi nez u piedchozi analyzy RULA. Proto

také celkové skore analyzy RULA pro pracovnika ¢islo 2 vySlo vys$$i nez u pracovnika

¢. 1, ato 6. CoZ znamena, Ze jsou urgentni pozadavky na zmény.
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Analvza OWAS:

Tab. 19: Analyza OWAS pro pracovnika ¢. 2 — prvni fotografie

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Pozice zad 2
Pozice rukou 1
Pozice nohou 5
Zatizeni a sily 1
CELKOVE
SKORE 3

Po vyhodnoceni pozic zad, rukou, nohou a zatizeni s pouZitou silou pfi praci vyslo celkové
skore analyzy OWAS pro pracovnika ¢islo 2 s hodnotou 3. Tato hodnota znamend, ze

napravna opatfeni jsou nutna co nejdiive.

U fotografie ¢islo dvé vidime, jak pracovnik vklada prepocitany material do druhé krabice.

Krabici ma pouze poloZenou na Zidli, jelikoZ nema jiné misto na odkladani.

Obr. 14: Pracovnik €. 2 — druha fotografie (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Analvza RULA:

Tab. 20: Analyza RULA pro pracovnika ¢. 2 — druhd fotografie

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Prava ruka Hodnota Krk, trup a nohy Hodnota
Nadlokti 2 Krk 2
Zvednuté rameno 1 Otoceny krk 1
Predlokti 2 Krk naklonény na stranu 1
Zapésti 1 Trup 2
Zapésti otocené 1 Trup otoCeny 1
Skore A 3 Trup naklonény na stranu 1
Sila, zatéz 0 Dolni koncetiny 2
Uziti svall 1 Skore B 7
Skére C 4 Sila, zatéz 0

Uziti svali 1

Skore D 8

Z druhé fotografie celkové skore analyzy RULA pro pracovnika ¢islo 2 vyslo opét 6. To

znamena, ze jsou potfebné urgentni pozadavky na zmény. Znovu se potvrzuje, Ze tato

pozice neni pro pracovnika vhodnd a je potfeba zménit a piizpisobit pracoviste

pracovnikovi.

Analyza OWAS:

Tab. 21: Analyza OWAS pro pracovnika €. 2 — druha fotografie

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Pozice zad 4
Pozice rukou 1
Pozice nohou 3
ZatiZeni a sily 1
CELKOVE
SKORE 2

Celkové skore analyzy OWAS pro pracovnika €. 2 vyslo 2. Celkové skore 2 znamena, ze

napravna opatfeni jsou nutna v blizké budoucnosti.

U pracovnika ¢islo 2 tyto analyzy vyhodnotily, Ze prace v této poloze musi byt akutné

zménéna, jak vyplyva z obou ergonomickych analyz.
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5.7 Vypocet bazialniho metabolismu

V teoretické Casti bylo vysvétleno, co je to bazalni metabolismus, v ramci n¢hoz si

vypocitame i celosmeénovy energeticky vydej netto.

Pro vypocet celosménového energetického vydeje netto je dilezité znat i tfidu prace.
V priloze ¢. 1 k Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., ¢asti A jsou uvedeny druhy prace, které
jsou rozdéleny do tiid prace. Ttridy prace jsou poskladany dle celkového primérného
energetického vydeje (M) vyjadieno v brutto hodnotach. Prace v dé€lirné byla dle mého
nazoru zatazena do tfidy prace Illa a jeji hodnoty energetického vydeje jsou
M = 131 az 160 (W.m™). Proto i v nasledujicich mezivypoétech jsem pracovala s hodnotou

131 (W.m?).

Doba smény v délirn€ je 7,5 hodiny (30 minut pfestavka). Pfepoc¢itano na minuty 450 min.

I tyto hodnoty byly potteba pro vypocet.

Pracovnik éislo 1

Pfi vypoctu bazalniho metabolismu je dilezité pohlavi pracovnika a od ngj se odvozuje
cely vzorec, ve kterém potiebujeme znat vék, vahu a vysku zaméstnance. Zjisténé udaje

jsou:

e Hmotnost pracovnika: 80 kg
e Vyska pracovnika: 169 cm
e V¢k pracovnika: 35 let

BMR (24 hodin) = 7412,11 kJ =7,4 MJ

e BMR =66+ (13,7 * hmotnost v kg) + (5 * vySka v cm) — (6,8 * v&k v letech)
e BMR =066+ (13,7 *80)+ (5 * 169) — (6,8 * 35)

Mezivypocty pro celosménovy energeticky vydej netto:

o BMR (doba smény) =2316,28 kJ = 2,3 MJ
°  Povrch téla = 1,9 m*

o Celosménovy energeticky vydej brutto = 248,9 W
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o Celosménovy energeticky vydej brutto = 14,93 kJ.min™
o Celosménovy energeticky vydej brutto = 6,72 MJ

Celosménovy energeticky vydej netto = 4,42 MJ

Pracovnik ¢islo 2

Vypocet bazalniho metabolismu bude stejny, a to opet pro muze. Zjisténé informace pro

jeho vypocet jsou nasledujici:

e Hmotnost pracovnika: 98 kg
e Vyska pracovnika: 176 cm

e V¢k pracovnika: 62 let

BMR (24 hodin) = 7822,73 kJ = 7,8 MJ

e BMR =66+ (13,7 * hmotnost v kg) + (5 * vyska v cm) — (6,8 * v&k v letech)
e BMR =066+ (13,7 *98) + (5 * 176) — (6,8 * 62)

Mezivypoclty pro celosménovy energeticky vydej netto:

o BMR (doba smény) = 2444,6 kJ =2,4 MJ

°  Povrch téla = 2,14 m*

o Celosménovy energeticky vydej brutto = 280,34 W

o Celosménovy energeticky vydej brutto = 16,82 kJ.min™

o Celosménovy energeticky vydej brutto = 7,57 MJ

Celosménovy energeticky vydej netto = 5,17 MJ

Vysledné hodnoty pro oba pracovniky jsou 4,42 MJ a 5,17 MJ.
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Tab. 22: Energicky vydej
(Zdroj: Naftizeni vlady 361/2007 Sb. z Ptilohy €. 5)

E;g;?eticki Jednotky |Muzi | Zeny
Sménovy praimérny M. 68 | 45
Sménovy pfipustny MJ 8 54
Roéni pramérny fJ 1600 (1060

k._]_|'nin'1 35 (237

Minutovy pfipustny w 575 | 395

Jak vyplyvéa z Tab. 22, Natizeni vlady 361/2007 Sb. z Ptilohy €. 5, smé€novy prumérny
limit energetického vydeje je 6,8 MJ pro muze. Tuto hodnotu oba pracovnici spliuji.

Nemusi se v tomto pfipadé tedy ptistupovat k Zddnym opatienim.

5.8 Metoda profesiografie

Zakladem metody profesiografie je sbér informaci na pracoviStich a jejich nésledny
zaznam do kontrolniho listu. Sbér informaci probihal na dvou pracovistich, a to na
pracovisti vrtacky a pracovisti lisu.

Pti aplikaci této metody se hodnoti kritéria pomoci Skaly 1 az 5, ptfiCemz 1 ptedstavuje
nejmensi zatizeni a 5 maximalni zatiZzeni. Kritéria nejsou striktni a lze je samoziejmé
zptesiovat dle pozadavkt hodnotitele ¢i dle charakteru pracovniho prostoru. Kritéria byla

vSak zachovana. (Marek a Skiehot, 2009, s. 77)
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Tab. 23: Kontrolni list — profesiografie

(Zdroj: vlastni zpracovani dle Marek a Skiehot, s. 114)

VYHODNOCEN{
POLOZKA KRITERIA prace na lisu prace na vrtacce
2 13| 4 1123 ]4]5
1. Fyzicka zatéz X X
2. Namahavost prace
2.1 Prsty a ruce X X
2.2 Chodidla a nohy X X
2.3 Pater X X
2.4 Ramena X X
3. Pracovni misto
3.1 Poloha vsedé X
3.2 Prostor pro nohy X X
33 Dosah hornich konc¢etin X X
4. Pozadavky na zrak X X
5. Pozadavky na sluch X X
6. Postieh, pozornost X X
7. Pozadavky na proces mysleni X X
8. Pozadavky na odpoveédnost X X
9. Psychické naroky X X
10. Pracovni rytmus X X
11. Rychlost prace X X
12. Fyzikalni ¢initelé pracoviste
12.1 Osveétleni X X
12.2 Hluk X X
12.3 Vibrace a otfesy X X
12.4 Mikroklimatické podminky X X
12.5 Zapach X
13. Pisobeni chemickych Cinitelti X
14. Nebezpeciirazu X X
15. Nebezpeci chorob z povolani X X
16. Celkové zhodnoceni prostredi X X
soucet sloupcti 4 112] 6 313(113[/6]0
soucet sloupcti * vahovy koeficient 8 | 36|24 316([39[24] 0
CELKEM 71/16=44 72/16=4,5

Vysledné hodnoty pro obé pracovisté vysly podobné€. Stupen naro¢nosti prace vysel pro

pracovisté lisu 4,4 a pro pracovisté vrtacky 4,5. V celkovém souctu fadime tyto hodnoty do

stupn€ narocnosti ¢islo 4, coZ znamena zvysSené pracovni zatiZzeni a naroky na pracovistich

dle Tab. 24.
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Tab. 24: Tabulka pro hodnoceni kontrolniho listu — profesiografie

(Zdroj: Marek a Skiehot, s. 114)

oL Rozpéti hodnot ziskanych | Pracovni zatizeni a naroky na
Stupen naro¢nosti prace , e
hodnocenim pracovisti
1 1,0 -1,5 Velmi malé
2 1,6 - 2,5 Malé
3 2,6-3.5 Stredni
4 3,6 -4,5 Zvysené
5 4,6 -5,0 Vysoké

V ramci hodnocenych bodl si dovolim okomentovat ty nejzasadnéjsi kritéria, ktera byla

vypozorovana:
Fyzicka zatéz:
Muzi by méli za osmihodinovou sménu uzvednout 10000 kg. V tomto pracovnim prostiedi

se vSak zveda vice nez 10000 kg. Pii rozhovorech bylo anonymné zjiSténo, Ze néktefti

pracovnici za celou sménu manipuluji az s 15000 - 18000 kg.
Namahavost prace:

Pti praci se vyskytuji nefyziologické pracovni polohy trupu a hlavy. Pracovnici se neustale

otaceji a ohybaji pro material, jak jsme mohli vidét na fotkach u analyz RULA a OWAS.
Pracovni misto:

Stroje jsou staré, a proto se nedaji premistovat ovladace ani péaky. Stroje se nedaji
prizptsobit ani vyskovée. Prace u stroji je tedy velmi subjektivni a kazdému pracovnikovi
se u stroje pracuje jinak, s jinou zatézi. Stejné tak je tomu i u zidli, které se nedaji vyskove
pfizpusobit.

V délirn€ se z casti nejednd o praci monotonni, jelikoz se mistfi snazi o rotaci pracovnikil
u strojii. Urcita monotdnnost je vSak u pracovnika lisu, kterého €asto mistfi nechdvaji na

pracovisti lisu.

Fyzikalni Cinitelé:

V ramci svych analyz jsem ve dnech stravenych v délirné jako nejhorsi ¢initel ohodnotila
vibrace a otfesy. Prace u lisu a vrtacky obsahuje Cinnosti - vlozeni materialu do téchto

stroji a v ramci moznosti je bud'to pracovnik drzi, anebo je alesponi vlozi do stroje

a material pfidrzuje. Stroj poté pii praci vibruje.
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6 PROJEKTOVA CAST
Nazev projektu:

Navrh ergonomického usporadani vybraného pracovisté

Projektovy tym:
Bc. Vendula Indrédkova — diplomantka
Petr Hradil — mistr délirny

Milan Mikula — mistr délirny

Financovani projektu

Rozpocet projektu nebyl stanoven

6.1 Harmonogram

Tab. 25: Harmonogram projektu (Zdroj: vlastni zpracovani)

listopad | prosinec
2017 2017

Hledani firmy

Studium odborné
literatury

Sezndmeni se
s chodem firmy

Analyzovani
prostiedi

Zpracovani analyz

Néavrhy na opatieni

Prezentace navrhu
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6.2 Logicky ramec

Abychom mohli vést projekt, musi byt definovany zaklady pro fizeni projektu. Proto jsme
si vlogickém ramci urcili zakladni cile projektu. Tyto cile byly rozdéleny na hlavni
a projektovy cil. Nasledné¢ jsou v logickém ramci popsany vSechny aktivity, které se

vykonévaly v prib¢hu vytvareni diplomové prace.

Logicky ramec je v PRILOHA P X: LOGICKY RAMEC.

6.3 RIPRAN analyza

RIPRAN analyza je metodou pro analyzu rizik celého projektu a méla by se délat jako
prvotni analyza. RIPRAN analyza je k nahlédnuti v PRILOHA P X: RIPRAN ANALYZA.

Vsechna rizika a ¢isla v nich byla subjektivné ohodnocena. V tabulce jsou zobrazeny
hrozby a jejich pravdépodobnost, ze nastanou. Déle scénaf, pravdépodobnost scénafe,
celkova pravdépodobnost, dopad, hodnota rizika a jejich naslednd opatieni, ktera budou

rizika eliminovat.
Hlavni rizika projektu:

o zmeéna diplomové prace v diisledku nespoluprace firmy,

o ztrata dat.

Jako nejvétsi riziko se ukazala ztrata dat a tim ndsledné neodevzdani diplomové prace

v ¢asovém harmonogramu.
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6.4 SWOT analyza projektu

V tab. 26 muzeme vidét vypracovanou SWOT analyzu pro cely projekt. Byly popsany
silné a slabé stranky, které ovlivituji projekt, prilezitosti a hrozby projektu. Analyza byla

subjektivné ohodnocena.

Tab. 26: SWOT analyza projektu (Zdroj: vlastni zpracovani)

SWOT analyza

Silné stranky Slabé stranky

> D |H D |H
> |Inovace 0,2 | 4 | Nevyspélé oddéleni PI 041
g Podpora vedeni firmy 0,7 | 2 | Nezavedend ergonomie 0,412
= Soucasny layout 02(1

Soucet 2,2 Soucet 1,4

PrileZitosti Hrozby

> D |H D |H
> Zména layoutu 0,2 | 1 [ Nespoluprace zaméstnancl 0,212
;E_J, Nové stroje a pomucky 0,3 | 2 [ Nedostatek financi 03(3
& |&koleni zaméstnanc( 0,1 | 3 | Nov4 legislativa 0,212
Motivace zaméstnanci 0,4 | 3 | Zdravotni problémy zaméstnancl 0,3(4

Soucet 2,3 Soucet 2,9

Jednim z divodl pro¢ byla tato diplomova prace napsana, je nevyspélé oddéleni
prumyslového inZenyrstvi. SpiSe misto nevyspélé by se hodilo nezavedené oddéleni PI.
Firma se snazi délat zdkladni Cinnosti, avSak nemé na to z4dné zaméstnance, ktefi by se
tim zabyvali a zlepSovali tak rychlost vSech procesti a celkové zlepsili pracovni
prostiedi, zvlast¢ v délirmé. To také dopadd na dal§i fakt, a to, Ze je nezavedena

1 ergonomie.
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7 NAVRHY NA OPATRENI

Z provedenych analyz v praktické ¢asti byla navrzena urcita opatieni, kterd by pracovisteé

zlepsila.

7.1 Zména Layoutu

Velmi Casto dochazi k tomu, ze zaméstnanci ¢ast své pracovni doby hledaji material na
dalsi zpracovani. Dochazi také k velkému mnozstvi plytvani - pohybu jak pracovnika
(chtize) ¢i prepravy materidlu (manipulace s bfemenem), coz bylo zjisténo i ze snimku
pracovniho dne. To vSe vede k plytvani ¢asu a pohybu pracovnika. Proto by bylo velmi
vhodné pozmeénit layout. Jelikoz je zde ale velmi slozité pohybovat se stroji, zmény budou
pouze orientatnimi navrhy. Dal§i moznosti bude uvaha nad mezisklady a ukladani
materialu na urc¢ita mista. Mezisklady budou lepsi pro orientace pracovnika v hale a zmensi

se tim také Cas hledani materialu po hale.

Pii novych navrzich layoutu bylo pfedev§im dbano na zkraceni neproduktivniho casu.
Zména se tedy projevi v Case manipulace s materidlem. Jelikoz se produkty zpracovévaji
pokazdé na jiném stroji a je k nim potfeba pouzit jiny technologicky postup upravy, jsou

layouty vytvofeny dle mnou znamych a vidénych tokii materialu.

Soucasny layout

Na layoutu mizete vidét soucasné rozloZeni stroji. Sipky vyznaluji materialovy tok

produktu, ktery probihal béhem snimku pracovniho dne.

shiprmdy | vohod S daln dty

WETALKY PROSTCR.

@) A VVSOKORVCHLOSINI FILY

SOUSTRUH - LIz
i — ]

FREZA

AUTCOMATICKY 30USTRUH RUCKIPILA

5 CHRAROVACILIS

nisinlis

STROINI KUY BURKA

sisicn ] yehiod

Obr. 15: Layout s materidlovym tokem jednoho vyrobku (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Dal8i mozné varianty toku materidlu mizeme vidét na dal$im obrdzku. Tok jednoho

materidlu je popséan Sipkou stejné barvy.

ﬁuﬂdodd.""!}"

VETACEY

L
\‘.

VYSORORYCHLOSTRI FILY

b

SOUSTRUH L v

/// >

AN

= s s LE OHRARNGVARI LI ‘
AUTOMATICKY SOUSTAUE ~ RUCKIPILA

4

STROMNI NUZKY SUNKA

stk sl vpohod

Obr. 16: Materidlové toky vicero vyrobkt (Zdroj: vlastni zpracovani)

Navrh na novy layout

Novy layout byl navrzen na tsporu ¢asu premistovani materialu. V ramci toku materidlu
(viz Sipky) bylo navrzeno pfemisténi strojii. Proto byly pfemistény stroje fréza a soustruh
na pravou stranu a lis na levou stranu. Jak si miZeme vSimnout, stroje jsou nyni

usporadany i dle druhti a spole¢nych technologickych postupti.

V ramci nového layoutu byly navrzeny i nové tii mezisklady. Tyto mezisklady by slouzily
pro uskladnéni materialu pro ur€ité druhy strojii. Je zde i mezisklad pro material, ktery by
byl teprve ze skladu dovezen do haly. Posledni mezisklad, ktery nyni slouZi pro celkové
uskladiiovani, byl navrhnut jako mezisklad pro material, ktery byl jiz zpracovan a ¢ekal by

na pfevoz do druhé¢ haly.

pripavky 74 dalii dily

MEZI PRO DODELANE PRODUKTY
VYSOEORYCHLOSTM BILA|
ﬂm% SOUSTRUH

FREZA MEZISKLAD PRO SPRACOVANI MATERIALU NA PILY

MEZISKLAD PRO SPRACOVAVATICT SE MATERIAL

MEZISKLAD PRO NESPRACOVANT MATERIAL

OHRANOVACI LIS ‘ ‘
AUTOMATICKY SOUSTRUH RUCNI PILA

nalngs

STROINI NUZKY BUNKA

skfifka stil vichod

Obr. 17: Novy layout (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Firma se snazi modernizovat, avSak stroje v hale cislo 14 jsou staré a zanedbané,
tzn. ptivodni. Je taky zndmo, ze na té€chto strojich probiha mnoho oprav a jsou ¢asto mimo
provoz. Jestlize by firma chtéla investovat, stadlo by za zminku tyto staré stroje vymenit,
a pokud by se uvazovalo napiiklad o navrhované zméné layoutu a piehozeni stroji,

navrhovala bych stroje nové.

Spolecnost Avex Steel Products s.r.o. ma celkové problémy s logistikou. Je to také kvili
tomu, Ze materidl se skladuje na vice mistech a firma ma také mnoho hal, z kterych se
material a samotné vyrobky pfevazeji. Jednou z moznosti jak tento problém vyfesit, je

presidleni firmy do jinych prostor.

Jelikoz se technologie vyvijeji a firma bude také nucena vyvijet a zlepSovat své vyrobky,
a bude rozsifovat sviij sortiment portfolia, bude nejspise nucena ke koupi novych skladu.

Zvétseni prostor bude taktéz potteba i kviili navrhovanym novym strojim.

Navrh na nové pracovisté vrtacky

Obr. 18: Pracovisté vrtacky (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Na fotografii si mizete vSimnout, Ze pracovnik ma krabici, ze které si bere soucastky, na

stolicce, kterou si musi vzdy podat.

viathy ] [ vrtatly
krabice - novy stal

krabice
pojizdny vozik

Obr. 19: Navrh na nové pracovisté vrtacky (Zdroj: vlastni zpracovani)

V ramci nového uspotfadani pracovisté by bylo navrhnuto: ptidat novy pojizdny stolek, ze
kterého si pracovnik bude brat soucastky na vrtani a mohl by zde ukladat 1 dal$i naradi
a pripravky, které vyuziva pfi své pracovni Cinnosti na vrtacce. Déle pojizdny zvedaci
vozik, ke kterému by se nemusel tolik sklanét, aby si piepocital soucastky a vlozil je do

krabice, ktera mu je blize.
Do néavrhu bych zatadila i novou ergonomickou zidli, ktera by se dala implementovat i do
vice casti a pracovist’ delirny.

Ergonomické Zidle pri praci vsedé

vvvvvv

mohli ovéfit dle auditu pracovniho prostiedi. Z toho divodu byly vybrany nové

ergonomické Zidle.

Jelikoz se pracuje v diln¢, v naro¢ném a Spinavém prostiedi, byla vybrana zidle, ktera bude
mit vyhovujici parametry a bude dobfe udrzovatelna. Nova vysoka zidle bude mit mékky
seddk s operadlem a s nastavitelnou hloubkou opéradla. Opérny kruh na ni umozni opteni
nohou a tim poskytne dobry opérny bod pro nohy, a diky tomu si nohy ulevi od zatiZeni.
Vyska tohoto kruhu je taktéz nastavitelnd. Diky kluzaku bude Zzidle stabilni a zajisti
bezpecné sezeni. Za vyhodné povazuji i to, Ze je nastavitelna vySka seddku pomoci

plynového pistu. Diky tomu si mohou zaméstnanci, riznych vySkovych parametrii, zvysit

vvvvv
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<

Obr. 20: Nova zidle (Zdroj: Ajprodukty.cz, © 2018)

V ramci zmény pracovisté by se mélo 1 pracovnikovi 1épe manipulovat s vyrobky a zlepsit
se celkové prostiedi. Pokud bychom brali v potaz, ze pracovnik na obr. 13, str. 60 se musi
ohybat pro material do bedny, a nyni by byl ve vzptimengjsi poloze, zménila by se tabulka

OWAS z ptivodni tab. 19 takto:

Tab. 27: Tabulka OWAS pro pracovnika €. 2 po népravnych opattenich

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Pozice zad
Pozice rukou
Pozice nohou

—_ DO | = | —

ZatiZeni a sily
CELKOVE
SKORE 1

Pro pracovnika by to znamenalo zlepSeni z celkového skore 3 na celkové skore 1. Z toho

vyplyva, ze uz by napravna opatieni nebyla nutna.
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7.2 Metoda 5S

Metoda 58S, tedy udrZovani poradku na pracovisti, by byla jednou z vhodnych metod pro
zavedeni do této haly. Jak muiZeme vidét z obrazkd niZe, na pracovisti neni zavedena

metoda 58S.

Obr. 22: Material v dé€lirn€ (Zdroj: vlastni zpracovani)

Metoda by byla vhodna i pro sefrazeni pripravku v regale. Pripravky by mohly byt fazeny
podle pouzitelnosti (nékteré piipravky jsou pouzivané velmi malo), dal§i rozdéleni by

mohlo byt dle stroji (n€které ptipravky jsou vhodné jen pro urcité druhy strojii). Touto
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metodou by se zlepSilo usporadani na pracovistich v celé hale. Vhodna by byla metoda

zavedeni pfimo u pracovniho mista vrtacky.
Skoleni metody 5S

Pfedtim neZz zahdjime zlepSeni a pfed zavedenim metody 5S je dllezita podpora od
vrchniho managementu. Jestlize mdme podporu shora, mizeme piejit k zaméstnancim
v dilng. Je velmi dilezité seznamit zaméstnance s touto metodou. Vysvétlit jim, co to
obnasi a pro¢ by tuto metodu méli pouZzivat a jak se jim zlep$i pracovni ¢innost. V téchto
momentech se rozhoduje o tom, zda zaméstnanec bude ¢i nebude spolupracovat a zda se
tuto metodu velice obtizné zavést. My vsSak budeme uvazovat, ze by zameéstnanci

spolupracovali.
1. Krok - Seiri

Prvnim krokem metody 5S je uklid a odstranéni nepotiebnych véci. Jako prvni za¢neme

rozdélovat na pracovisti potiebné a nepotiebné véci.

—

Obr. 23: Metoda 58S na pracovisti vrtacek (Zdroj: vlastni zpracovani)

Na fotce si miizeme vSimnout nevhodné odlozené ksiltovky na vrtacce. OdlozZené
ptipravky na druhé vrtacce jsou taktéz nevhodné ulozeny. Proto i v navrzich na nové
pracovisté vrtacky byl doporuc¢en novy stil na odkladani krabice, kde by se dale také

mohly ukladat pouzivané ptipravky.
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2. Krok — Seiton

V ramci ukladani ptipravkl zpét na své misto do regdlu slouzi krok druhy. Kazdy
zaméstnanec by mél védet, kde a jaky ptipravek najit. A kam ho poté odlozit.

Pro usporadani vSech ptipravkli bude potieba vétSi prostor a vice mista na jejich
uskladnéni. Proto jsou pro uskladnéni navrhnuty nové regaly, jelikoz nynéjsi regaly jsou

pfeplnény a ptipravky v nich nejsou nijak ulozeny.

Policovy regal

Ptipravky, které jsou pouzivany pro rtizné druhy stroji, jsou nyni v malém regéle a nejsou
vibec nijak tfidény, i proto je jednim z dalSich navrhli zavedeni metody 5S. Pro uspotadani
vSech pripravkl bude potieba vétsi prostor a vice mista na jejich uskladnéni. Proto jsou pro

uskladnéni navrhnuty nové regaly.

Police by mély pocitat s urcitou vdhovou nosnosti, vysokou stabilitou a pevnosti. JelikoZ se
rozsifuje sortiment a jsou vytvafeny nové technologické postupy pro vytvareni novych
vyrobkl s jinymi ¢i novymi ptipravky, bylo by vhodné, kdyby se police daly v pribehu let
vyskové prestavit ¢i dokoupit. Nyné&jsi regaly jsou umistény u vchodu do druhé haly. Nové

by byly ke stavajicim ptidany.

Obr. 24: Novy regal (Zdroj: Enprag, © 2013)
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3. Krok — Seiso

Pracovisté by mélo byt taktéz Cisté a uklizené, proto by kazdy mél po vykonani své prace
na urc¢itém stroji okamzité uklidit stroj a jeho okoli a ptipravit ho tak pro praci na dalsi den
¢1 pro jiného zaméstnance. Pii praci na vrtacce zni vytékd emulzin, ktery vrtacku
ochlazuje a brani tomu, aby se zavafila. Emulzin vSak vytéka na stil, i proto by tedy mély
byt stll s vrtatkou omyty. Na fotce je také vyobrazen kybl, kterym se prostiedi uklizi. Pro
n¢j by bylo vhodné vSak najit jiné misto na uskladnéni, jelikoz zabird nozni prostor pod

stolem.

4. Krok — Seiketsu

Pti ¢tvrtém kroku standardizace je potieba definovat a sepsat urcité normy ¢isténi a stavu
zasob. Je potifeba nadefinovat seznam a v tomto seznamu kontrolovat, zda se normy
dodrzuji. Pfi standardizaci je také dilezité vyuzit vizualniho managementu, ktery pomaha

pracovniklim pii spravném uzivani a dodrzovani metody 5S.

U kazdého standardu ¢iSténi by mély byt definovany tyto udaje.

Tab. 28: Navrh na dokumentaci standardu CiSténi stroje (Zdroj: vlastni zpracovani)

- | CIM .
vp | KPO Igpyjej | KIERE| (i |KDPEnaidu) o~ o o
stroj < ot CASTI o e distici pro- | . .,
STROJE <o Ly Cisti . casti " Cisténi
Cisti se Cisti Sistit stredky

Ve vétsing pripadt by mél byt stroj oc¢istén pracovnikem po kazdé sméné a kazdy operator
by si mél za svij stroj odpovidat. Dale by mélo byt uvedeno, kdy a ¢eho by se méla tykat

pravidelna tdrzba stroju

Co se tyce podlahy, mélo by byt jasné, kdy a kdo ji bude uklizet. Ve vétSin¢ piipadi se

o tuto ¢innosti stara externi firma.
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5. Krok — Shitsuke

vvvvvv

tyto kroky nebudeme dodrzovat a zaméstnanci se je nenauci, bylo celé zavadéni metody 5S
zcela zbytecné. Pokud se bude metoda 5S dodrzovat, mohou se vSechna opatieni déle

zlepSovat.

7.3 Dalsi navrhy

V ramci dalSich navrht, které nebyly zahrnuty ani do layoutu a nebyly navrzeny ani
v metod¢ 5S, jsem v této kapitole popsala dal§i opatieni, kterd by zlepSila pracoviste

a celkové prostiedi v nich.

Ergonomicky stul

Dal$im z navrhi je vystavba nového stolu, ktery by mél urcité vyhovujici parametry jak
pro praci s dokumentaci, tak pro odpocinek. Nyné&jsi stoly neodpovidaji zadnym zdkonem

danym parametrtim, jak bylo zjiSténo z auditu pracovniho mista.

Obr. 25: Novy stil (Zdroj: Jmk-system.cz, © 2017)

Soucésti vybraného stolu by bylo osvétleni vhodné pro stavajici podminky pracoviste.
Rozvod elektroinstalace, kterd neni tak dilezita, ale ptidava stolu urcitou ptidanou hodnotu

nebo i uzamykateln4 skiiika, ktera by byla vhodna misto stavajicich zastaralych skiin€k.
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Ergonomické rohoze

Podlaha v hale je betonova. Pfi celodenni praci vestoje na takto tvrdém podkladé je
zatizena velka ¢ast téla, pfedevsim nohou a chodidel. Navrzeny jsou tedy tyto ergonomickeé
rohoze, které nabizeji zlepSeni pro zaméstnance, kteti travi vétSinu pracovni doby vestoje.
Rohoze jsou vyrdbény z gumy, vinylu ¢i jinych mékkych materidli. Jejich diivod pro
pouziti je jednoduchy, tlumi tvrdé dopady dolnich koncetin a ulehcuje tak svalim. Mékké
materidly, zkterych jsou taktéz vyrabény, nuti Clovéka udrzovat rovnovahu diky
preslapovani. Podporuji jemné pohyby koncetin svall, ¢imz zlepsSuji odtok krve z nohou
smérem k srdci a naopak. ZlepSeni pritoku krve napomaha také k oddaleni fyzické unavy

a balancovani navic zna¢n¢ ulevi napjatym zadovym svaltim.

Obr. 26: Ergonomicka rohoz (Zdroj: ELSOLE, © 2010)

Motivace zaméstnancu

JelikoZ zaméstnanci pracuji v tézkych podminkach, co se ty€e hluku, vibraci, osvétleni
a dalSich fyzikalnich faktori, je jednou z moZnosti zaméstnance finan¢né nebo jinak
motivovat. Jak bylo zrozhovoril zjiSt€no, pracovnici nedostavaji zddné bonusy, vcetné
ptiplatkii za praci piescas, v no¢nich hodinach a uz viibec ne v tézkych podminkach, proto
motivaci by bylo zavést ptiplatky za praci v tézkém prostredi. Kdy vyse ptiplatku ke mzdé
za praci ve ztizeném pracovnim prostfedi pfi rozdéleni smény nebo vykonu prace €ini
nejméné 10 % zakladni hodinové sazby minimalni mzdy stanovené za hodinu prace

odpracovanou v rozdélené smeéné, jak je v Natizeni vlady ¢. 567/2006 Sb., § 7.
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V prvni fadé by bylo vhodné provést anonymni dotaznik, zda zaméstnanci viibec chtéji

néjakou pomoc. Vhodnymi prostiedky by byly napiiklad:

e stravenky,
e poukazky do lékaren,
e poukazky na masaze.

Z dotaznikli a rozhovort vyplynulo, Ze pracovnici trpi velkymi zdravotnimi problémy

a 1éc¢i se s fadou nemoci, proto nemaji problém nosit ochranné pomucky na usich ¢i ocich.

Skoleni a workshopy zaméstnancu

A¢ timto bodem se diplomova prace pifimo nezaobird, je dulezité i Skoleni zaméstnancu.
Skoleni zaméstnanc musi probihat kazdy rok. ,.Zaméstnavatel je povinen zajistit
zaméstnancum Skoleni o pravnich a ostatnich predpisech k zajisteni bezpecnosti a ochrany
zdravi pri praci, ““ tika zékonik prace § 103, pti nastupu do prace, pii zmén€ pracovisteé, pii
pfidéleni novych pracovnich ukond, pii zavadéni novych technologii ¢i postuplti nebo

v ptipadé, ze zaméstnanec prerusil z né€jakého ditvodu ¢innost na delsi dobu.

Jelikoz pracovnici pti mych analyzach k diplomové praci viibec nevédéli, co to ergonomie
je a kcemu slouzi, bylo by vhodné v ramci vzdélavani zaméstnance poucit o téchto

zakladech a zavést tak ergonomické Skoleni. Dalsi by bylo skoleni metody 5S.
Zakonem povinné Skoleni:

¢ Skoleni BOZP (bezpegnosti prace) — §koleni je nutné opakovat obvykle kazdé 2 roky
e Skoleni pozarni ochrany — $koleni je nutné opakovat kazdé 2, resp. 3 roky

e Prvni pomoci — Skoleni je nutné opakovat kazdé¢ 2 roky

e Ochrana Zivotniho prostfedi — skoleni je obvykle kazdé 2 roky

e Skoleni prace ve skladu — §koleni se obvykle opakuje kazdé 2 roky.

K témto povinnym Skolenim bych pfidala jedenkrat za 2 roky 1 Skoleni o ergonomii

a metodach 58S.

Workshop je dalsi formou vzdélavani. Jeho velkou vyhodou je to, Ze mezi sebou mohou
komunikovat zaméstnanci s manazery. VSichni ucastnici si z workshopu mohou odnést
mnohé nové poznatky, a to napiiklad z témat ergonomie ¢i 5S. Pracovnici dilny mohou

vyslovit své ndvrhy a manaZzefi je bud'to mohou nebo nemusi pfijmout. Tato metoda je
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mén¢ ,,bolestivéjsi nez Skoleni zaméstnancl na téma ergonomie a utuzuje se tak i tym

a cely pracovni kolektiv.
V ramci téchto skoleni ¢i workshopu by mohlo probihat i t¢éma o ergonomickém cviceni.

Ergonomické cviceni

Pro pracovnika je velmi diilezité se protdhnout béhem prace. Pti préci se snizuje pozornost,
snizuje se fyzickd i psychicka aktivita, zaméstnanec miize pocitit tnavu ¢i dokonce
1 jakoukoliv bolest. Proto je diilezit¢ jakékoliv protahovani, cviceni ¢i nepatrna zména

sttidani pracovnich poloh ze sedu do stoje a naopak.

Inspirovat by se mohli zaméstnanci z obrazku nize, kde jsou popsany cviky, které jim
pomohou od ztuhlosti. Jako prvni bychom méli protdhnout krk s nasledujicimi uklony
hlavy do stran a k hrudniku. Dal§im bodem jsou paZe a zapé€sti. Nasleduje protazeni celého
téla v ramci tklont trupu do stran ¢i bederni protazeni. I kdyZ v né€kterych ptipadech mize
zameéstnanec pracovat u stroje vsedeé, nemélo by se zapominat ani na protazeni nohou.

V tomto ptipadé se doporucuje alespon protazeni a krouzeni kotniky.

]
—
Protazeni krku Rolovani ramen Protaien| zddovych svall Protaieni kotnikd
| sl
)
&=

. /]
Uklony hlavy Bederni protaZeni Oeni cviky

Uvolnéni zapést Hrudni protazeni Odpocinek oti

Pritaeni brady k hrudniku

Obr. 27: Navrhy na cviceni (Zdroj: Officeyoga)

Do samostatné kategorie bych zaradila odpocCinek a cviky o¢i. Opét je dilezité protahnout
krk a krouzit ¢i pohybovat hlavou ze strany na stranu a nahoru a dol. Poté zacneme

s cviky o¢i. Budeme pohybovat ze strany na stranu, nahoru a doli a mizeme s nimi
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1 krouzit. Nasleduje pohyb oc¢i do ¢tverce. Pokud pracovnik nechce tyto cviky podstoupit,

je dilezité pro jeho relaxaci, aby na chvili zaviel o¢i a nechal je odpocinout.

Tato doporucena cviceni zaberou né€kolik sekund a pomohou k malé relaxaci a vétsi

pohodé¢ pii nasledujici praci.

Piestavky

Jak uz bylo jednou zminéno, v analyzovaném prostiedi je jednoznacné, ze pracovnici
pracuji se zrakovou zatézi. Proto by bylo vhodné po kazdych dvou hodinach prace, aby

zaméstnanci méli povolenou prestavku 5 — 10 minut, které je dana ze zakona.

Dalsi prestavkou ze zakona je 30 minutova piestdvka, kterd je definovana zdkonem
¢. 262/2006 Sb. zdkoniku prace, § 88 a § 89, ktery tika, Ze: ,,Zaméstnavatel je povinen
poskytnout zaméstnanci nejdéle po 6 hodindach nepretrzité prdce prestavku v praci na jidlo
a oddech v trvani nejméné 30 minut; mladistvému zaméstnanci musi byt tato prestivka
poskytnuta nejdéle po 4,5 hodindch nepretrzité prace. Jde-li o prdace, které nemohou byt
preruseny, musi byt zaméstnanci i bez prerusSeni provozu nebo prdce zajisténa primérend
doba na oddech a jidlo, tato doba se zapocitava do pracovni doby. *

Prestavky by bylo vhodné i jinak rozdélit. Nynéjsi pilhodinové piestavky jsou dané
v ramci ranni smény od 10:30 hod do 11:00 hod a odpoledni od 18:00 hod do 18:30. Dalo
by se uvazovat nad tim, ze by se prestdvky rozdélily v ramci ptlhodiny do dvou

patnactiminutovych piestavek.
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7.4 Ekonomické zhodnoceni projektu

Soucasti projektové casti je 1 ekonomické zhodnoceni. V tomto projektu bylo navrzeno
nekolik prostfedki a navrhi, které slouzi ke zlepseni pracovisté a ergonomicky vhodného
prostfedi a uspotradani pracovisté. Tyto naklady byly vepsany do tabulky nize. V nich je
pocet kust navrhovaného materidlu a cena za 1 kus s DPH v K¢. Ceny v tabulce jsou
pouze orientaCni a v ramci cenové analyzy byla na internetu vybrana spise primérna cena

téchto navrhovanych opatieni.

Tab. 29: Ekonomické zhodnoceni projektu (Zdroj: vlastni zpracovani)

. . cena 1 kusu s
pocet kust DPH v K& ks * cena

rohoze 10 800 8000
regal 3 1145 3435
piidavné police do regalu 4 145 580
dilensky odkladaci vozik 1 3500 | 3500
nové zidle 6 3300 19800
poukdzka na masaze 22 200 4400
Skoleni ergonomie 2 4000 8000
5S znaceni 1 1470 1470

CELKEM 49185

Polozka s nejmensimi néklady a také polozka, kterd by byla jednou z nejvhodnéjsSich
kandidati na zavedeni je poukédzka na masdze. V rdmci poukazek by bylo kazdym rokem
pfidéleno vSem zaméstnanciim délirny 200 K¢ na masaze. Tato hodnota neni vysoka, ale
pro zacatek by byla pfijemnym bonusem v radmci novych opatfeni. Jako nejvétsi ndklad by
byly v ramci projektu rohoze a zidle. Opét jsou tyto polozky ale velmi dilezité v ramci

zlepSeni celého pracoviste.
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Uvazovat by se také dalo nad koupi novych stroji. V ramci analyzy kupni ceny bych

navrhla koupit alespon lisy a vrtacky, jelikoz stroje jsou zastaralé a casto nefunkéni.

Tab. 30: Ekonomické zhodnoceni navrhovanych novych stroji (Zdroj: vlastni zpracovani)

" . cena 1 kusu «
pocet kust s DPH v K& ks * cena
stolni vrtacka 2 24000 48000
lisy 3 93000 279000
CELKEM 327000

V ramci analyzy byly stroje odhadnuty na 327 000 K¢&. Tyto stroje se vSak daji koupit za

mnohem vys$i cenu, proto jsou ceny pouze orienta¢nimi.
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ZAVER

Zaveérem bych chtéla shrnout vSechny body diplomové prace a poukazat na navrhy, které
byly stanoveny v projektové ¢asti. Diplomova prace mé celkem tfi ¢asti, a to teoretickou,
praktickou a jiz zminénou projektovou Cast. Prace se zabyva ,,Navrhem ergonomického

usporddanim vybraného pracovisté”. Jejim hlavnim cilem bylo navrhnout ergonomické

uspotadani vybraného pracoviste.

V teoretické Casti byly vyuzity jak knizni, tak internetové zdroje ke shrnuti vSech
dalezitych poznatkii o ergonomii, jeji legislativy a jejich analyz, které¢ se k feSeni této
problematiky provadi. Za dulezité povazuji i seznameni s pracovnim prostiedim, jeho
kritérii a parametry. Dal$im zfeSenych bodi v teoretické¢ ¢asti jsou rizikové faktory
a nasledné nemoci z povolani. Jednou z nejzndméjSich nemoci z povolani je syndrom
karpalniho tunelu, ktery je v praci také popsan. Zde podotykam, ze pravé zaméstnavatelé
jsou zodpovédni za své zaméstnance. Zaméstnavatelé by si totiz méli uvédomit, v jakych
podminkach zaméstnanci pracuji, jak to ovlivituje jejich zdravi a méli by se tedy snazit

vylepSovat uspotadani pracovniho prostiedi.

V casti praktické jsou provadény analyzy na pracovisti firmy Avex Steel Products s.r.o. se

sidlem v Otrokovicich, ve které cela prakticka a projektova ¢ast vznikala.

Jako prvni je charakterizovana spolecnost a poté je popsano pracovisté délirny, na kterém
byly analyzy provedeny. Témito analyzami byly - dotaznikové Setfeni, snimek pracovniho
dne, audit pracovniho mista, ergonomické analyzy RULA a OWAS a kontrolni list
v podob¢ profesiografie. Po vSech téchto analyzach byly stanoveny ndvrhy a opatieni

v projektové Casti.

V projektové Casti je vytyCen harmonogram projektu. V ramci projektu byla vytvofena
SWOT analyza, logicky ramec, ktery cely projekt popisuje, a také rizikovd analyza
RIPRAN, kde jsou zminéna nejvetsi rizika projektu. V navrzich byla doporucena opatteni
jako nové stoly a zidle nebo protiinavové rohoZze. DalSim opatienim bylo zavést metodu
58S, ktera by zlepsila celkové prostiedi v délirn€. Za ty mensi, ale také dulezité podbody
zlepSeni prace, bylo mnou navrZzeno skoleni zaméstnancli v ramci ergonomie ¢i motivace
zaméstnancll v rdmci poukazii na masaze. Financni analyza nam projekt vyhodnotila na
49 185 K¢. Projektova ¢ast bude predstavena vedeni firmy a bude pouze na nich, zda tyto

navrhy vezme v potaz ¢i nikoliv.
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PRILOHA P I: DOTAZNIK

Dobry den,

jsem studentkou Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢ a zpracovavam diplomovou praci na
téma Navrh ergonomického uspotfadani vybraného pracovisté a rdda bych Vias timto

pozadala o vyplnéni malého dotazniku spokojenosti s pracovnim prostiedim.
Dékuji za vyplnéni,
Vendula Indrakova.

1. Jakého jste pohlavi?
o Zena

o Muz

2. Jaky je vas vek?

o 20-30let
o 31-40Ilet
o 41-150let

o 51 avice let

Hodnoceni (1 — nejlepsi, 5 — nejhorsi)

Jak hodnotite osvétleni na pracovisti od 1 do 5.
Jak hodnotite teplotu na pracovisti od 1 do 5.
Jak hodnotite hluk na pracovisti od 1 do 5.

Jak hodnotite vibrace a otfesy na pracovisti od 1 do 5.

NS AW

Jak hodnotite prasnost na pracovisti od 1 do 5.

8. Co vas prii praci ovlivituje negativné nejvic? (mizete zaskrtnout i vice odpovédi)
o Osvétleni
o Teplota
o Hluk
o Vibrace a otfesy
o Prasnost

o Jiné



9. Miate zdravotni problémy?
o Ano

o Ne

10. Jaké mate zdravotni problémy? (muzete zasSkrtnout i vice odpovedi)
o Bolesti hlavy
o Bolesti oci
o Bolesti krku
o Problémy se zady
o Problémy s prsty a rukama
o Problémy s chodidly a nohama

o Jiné

11. Byl/a jste uz kviili témto zdravotnim problémtim u l¢kate?
o Ano

o Ne



PRILOHA P II: SNIMEK PRACOVNIHO DNE

Snimek pracovniho dne

dne: 23.2.2018
pocet hodin: 8:00:00
stav hodin: 6:00:00 14:00:52
stav stopek: 0:00:00 8:00:52
CINNOSTI CAS
porada s mistrem 0:10:25
¢teni z technického vykresu 0:12:25
testovani prvniho vyrobku 0:14:22
dokumentace 0:08:47
hledani materialu 0:22:00
pracovani na stroji vrtacky 2:15:00
pracovani na stroji lisu 3:20:15
konzultace 0:12:56
pfemist'ovani materidlu 0:10:00
povinna prestavka 0:30:00
vizuélni kontrola 0:11:01
uklid pracovisté 0:08:25
pfedani smény 0:05:06




PRILOHA P III: LOGICKY RAMEC

Logicky ramec

Strom cilu

Objektivné ovéritelné ukazatele

Zdroje informaci k ovéreni

Rizika

Hlavni cil
Névrh ergonomického uspotadani
vybraného pracovisté

ZlepSeni ergonomickych podminek o 10%
na urcitém pracovisti

Legislativa a normy
Ergonomické analyzy

Projektovy cil
ZlepSeni ergonomickych podminek
na pracoviste

ZlepSeni pracovniho prostfedi a usporadani
pracoviste

Projektova ¢ast DP

Vystupy

1 Zpracovana analyza soucasné-
ho stavu pracovisté

2 Vytvoteny navrhy pro opatfeni

3 Zhodnoceny ndvrhy

Snimek pracovniho dne

Ergonomické analyzy — RULA, OWAS
Dotaznikové Setfeni

Audit pracovniho mista

Prakticka ¢ast DP

Aktivity

Prostiredky

Casovy rame aktivit

1.1 Studium odborné literatury

1.2 Sezndmeni s chodem firmy

1.3 Rozhovory se zamé&stnanci (do-
taznikové Setfeni)

1.4 Vytvoten snimek pracovniho
dne

1.5 Analyzovany ergonomické
metody

1.6 Zpracovany analyzy

1.7 Formulace navrhli na opatfeni

1.8 Prezentace navrhli

Fotoaparat, pocitac, stopky
Formulaf na snimek pracovniho dne
Legislativni dokumenty

Podklady k ergonomickym analyzdm

1.1 fijen — prosinec 2017

1.2 prosinec 2017 — inor 2018
1.3 Unor 2018

1.4 tinor 2018

1.5 Unor — biezen 2018

1.6 bfezen 2018

1.7 bfezen — duben 2018

1.8 kvéten 2018

Nespoluprace firmy

Nespoluprace zamést-
nancl

Ztrata dat

Chyba v uskutec¢nénych
analyzach

Nedostatec¢né teoretické
a praktické znalosti




Pi'edbézné podminky

Spoluprace s firmou
Schvéleni projektu
Schvaleni DP




PRILOHA PIV: RIPRAN ANALYZA

vat samostatneé

ID Hrozba P-st ID Scénar I?_S:[v Celkova p-st
hrozby scénare
1. | Nespoluprace firmy 30% 1.1 Hledani nové firmy 40% 12%
1.2. Zména DP 70% 21%
5 Nesp?luprace zameést- 50% 91, Ne2|§kan| datna 30% 15%
nancl analyzu
NedodrzZeni ¢asové-
3. | Ztratadat 60% 3.1. ho harmonogramu 60% 36%
odevzdani DP
4 Chyb’a v uskute¢nénych 0% 41 Vy’/vozernvnesprav- 40% 8%
analyzach ného zavéru
5, |Nedostatetnéteoretic- | 550 15 | Negdodrseni zésad 20% 6%
ké a praktické znalosti
59 Clhybne pouziti ana- 50% 15%
lyz
53 Neschopnost praco- 20% 12%

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Hodnota
rizika

Opatreni

Akceptace

Mit v zaloze jinou
firmu

Akceptace

Vsechny analyzy si
zalohovat a délat
vSe nacas

Kontrola analyz,
Konzultace DP
s vedouci prace

Konzultace DP
s vedouci prace

Akceptace

Akceptace




PRILOHA PV: RULA

Prava strana:

Z Zvedmite rameno 4
ZHE v abdukct 4
= Sklondéni nebo g

“
é podpora vahy pake
-]

[ T Clinosti jies

H sifednict téla meho

i E na st 4
g‘ = Lapesn vyioteno
E i stfednic 4

Pravé zipésti otocene

Sila & Zatéz pro pravou ruka

VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTT:

= Zadmi prekdzka « méne ned 2 kg prersovane zilgZe nebo silv 0
Z 2-10 kg pierdovans zatéze nebo sily 1
= 2-10 kg staticka zdtéz + 2-10 kg opakujici se zitéz nebo sila + 10 kg
&i vice pferudovand zatkae nebo sily
Z 10 kg statickd zatgz + 10 kg opakovani zatéz nebo sila » wiraz nebo
prudke zvviovani sily

it svali

= Poloha prevaing static ka, napt. drzend vice jak | min. nebo opakovani vice nez 4keal za min. 1
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Lakkady

prurmys i




Trup

Trug oinceny

o ek o
SR

Diolni konoetiny

DK a chodidla Fe) L3
Jsou dobie
podepiens a v g

TOVTHRTIST e -

wywEzens poloze.
1

DK a chodidla
NEJSOU
rovinonnng
VVVAREDE o

porlepiend.

Sila & Zié2 pro krk,
iy a delni kondetiny

VYBERTE JEDNU Z NARIZENYCH MOZNOSTI:

= Zadod ptekazka « méng nez 2 kg premisovand ziléZe neba sily 0

T 2-100 kg plersovane zaiéze peba sily 1

T 210 kg staticka vz o 210 kg opakujict se zdgi nebao sila + 10 kg

&i vico prensované zatéde neba sily 1

T 10 ki staticka zaned + 10 kg opakovana zae2 nebe sila + iz nebo

priadke pvysovani sily 3

Uit svali

Z Poloba previzng staticka. napt. drdeni vice jak | min, nebo opakovini vice ne 4heit za min.

1

(Zdroj: Pivodova, 2017)




.-l_".n.l.

= e R I

.-;=-'ii‘1:!l =

; i T
o

= (R

-,
4

1 8

S A PO

(Zdroj: Pivodova, 2017)



PRILOHA P VI: OWAS

K
Ohnuta i 2 Jedna nika nad Grovai ramen __; 2
L 53
2 \2/
TRtk 3 3 Obé paze nad nebo na Grovni 4 3
ramen —
Ohnutd & zroucens (? 4
R ’
| Mezi10a 20 kilogramd 2
; Nad 20 kg 3

Cisfice kody
Sy
&
Vzpfimené stani o 2
*
&
Stani na jedné rovné noze = 3
Stani 3.4
nebo podiep s obéma #
ohnutymi a rovnomémé ,:1;1 4
] zatizenymi Koleny
-
Stani nebo podiep s obéma g &
ohnutymi a nerovnomérné “—k\..
zatitenymi koleny “ /4 3
: -
£
Kledani \\ 6
a8
®
Chize Fey 7




Ruce

Nohy
1 3 4 5
Zatizeni  Zatifeni Zatizeni JZatifeni Zatizeni
T2 3 1. 2

(Zdroj: Pivodova, 2017)
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PRILOHA P VII: NIOSH

ZDVIHACI INDEX jednoduchych dloh (dle ISO 11228-1 a EN 1005-2)

=T - HORIZONTALNI UHLOVE PREMISTENI- ASYMETRIE ( STUPNE ) X
UHLOVE PREMISTENI T o0 [30 60 [ oo [ oo
[ MULTIPLIKATOR AM | 100 [ 000081 [ o071 [ 052

135° | 135 | i | |
057 [ 000 |

[OLonA I ]
Referenéni hmotnost MUZI ZENY
(kg.) 1845 Iet 25 20
<18 a >45 let 20 15 l
M
U VYEKA RUKOU - POSATEENI POLOHA
T VYSKA (cm) l o | 25 | so | 75 | 100 | 125 | 150 [ s IVMl |
| MULTIPLIKATOR VM | 0,77 | 0,85 | 0,93 | 1,00 | 0,93 | 0,85 | 0,78 | 0,00 | l
(l L;¢ VERTIKALNI PREPRAVNI VZDALENOST
¥ | PREMISTENI (cm) [ 25 [ 30 [ a0 [so] 70 100 | 170 [ >17s IDM| |
[ MULTIPLIKATOR DM [ 100 ] 097 | 093 [ 091 | 08s | oer | 0.86 | 000 |
X
= HORIZONTALNI VZDALENOST
ok [ HORIZ. VZDALENOST (cm) [ 25 [ 30 ] 4 [ s0 ] s5 | &0 [ ses HMl |
| MULTIPLIKATOR HM | 100 | 083 [ o63 [ 050 045 | 0,42 | o000 ¢

n m
o

UCHOPENI X
KLASIFIKACE | DOBRE | SPATNE | o | |
| MULTIPLIKATOR CM | 1,00 | 0,90 |
X
FREKVENCNI MULTIPLIKATOR (FM) V RELACI K DOBE TRVANI
FREKVENCE TRVANT KONTINUALNIHO ZVEDAN FM
ZDVIHY/MIN. <8 HODIN <2 <1HODINA
HODINY
(DLOUHE) | (STREDNI) | (KRATKE)
<0,2 1,00 1,00 1,00
02 0,85 0,95 1,00
05 081 0,92 0,97
1 0,75 0,88 0,94
2 0,65 0,84 0,91
3 055 0,79 0,88
4 0,45 0,72 0,84
5 035 0,60 0,80
6 0,27 0,50 0,75
7 0,22 0,42 0,70
8 0,18 0,35 0,60
] 0,00 0,30 0,52
10 0,00 0,26 0,45
1 0,00 0,00 0,41
12 0,00 0,00 037
13 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,00 0,00
>15 0,00 0,00 0,00
MULTIPLIKATORY PRO OBLASTI NIZSi NEZ 75 CM

G JEDNORUCNI ZDVIHANI

H ZDVIHANI DVEMA CI VICE OPERATORY

HMOTNOST DOPORUCENY
AKTUALNE HMOTNOSTNI LIMIT Ka.

ZDVIHANA (KG.)

[zoviHANA HMOTNOST ZDVIHACI INDEX
|

[DOPORUCENA HMOTNOST

(Zdroj: Pivodova, 2017)



