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Anotace: Clanek se zabyva ergonomickymi metodami pro hodnoceni
urCitych faktorl fyzické zatéZze pracovnikl manualniho pracovisté.
Vyzkum byl detailné zaméfen na méfeni lokalni svalové zatéze a
hodnoceni ergonomie pracovniho mista. S ohledem na vysledky
ergonomického auditu byly poté navrZzeny racionalizacni opatfeni pro
zmirnéni unavy pracovnikl a zvyseni efektivity posuzovaného pracovisté.

1 Uvod

Pocatky ergonomie Ize nalézt jiz v ranych fazich vyvoje lidstva, nejednalo se
vSak o pojeti ergonomie jako zname dnes, nybrz o jednoduché uzplsobovani
pracovnich nastrojl potfebam jejich uzivatele. Za prvni primitivni ergonomické
operace lze povazovat upravu lidskych obydli pro zvySeni jejich pohodli.
NejvétSi progres probéhl v mezivaleCcném a valeCném obdobi 20. stoleti.
Pohled na ergonomii se v prubéhu jejiho vyvoje velmi zménil, na pfelomu 20.
a 21. stoleti dominoval predevsim rozvoj pokrocCilych systému automatického
fizeni, automatika a vypocetni technika, v dnedni dobé je vSak kladen ddraz
na pracovni rizika, bezpecnost prace, a pfedevsim pracovni pohodu. [6]

V dneSni dobé je na primyslové podniky v oblasti ergonomie kladen velky
dlraz. Zaméstnavatelé si pomalu zacinaji uvédomovat, Ze ergonomické
programy maji ve vyznamnych zahranicnich podnicich vyrazny podil nejenom
na jejich konkurenceschopnosti a prosperité, ale také na dlouhodobé stabilité.
Ergonomie je povazovana za prostfedek, ktery vede ke zvySovani efektivnosti
lidské prace. Odprostit se od mechanocentrického pfistupu nuti podniky
pfedevsim legislativni omezeni, které obvykle vychazi z ergonomickych
zasad, ale také narodni a mezinarodni standardy spolecCnosti. Je tfeba si
uvédomit, ze ergonomické programy pfinasi podniku nejenom zvySeni kvality
vyroby, ale zajistuji také efektivitu jednotlivych provozl, sniZzeni vyrobnich
nakladu, snizeni fluktuace zaméstnancu a také pfispivaji ke snizeni nakladu
na péci o zdravi pracovnikd. [1]

Zajisténi ergonomie v podniku je jednim z hlavnich pilif0 dobfe fungujici
spoleCnosti, a to pfedevSim diky tomu, Ze udrzuje zaméstnance v dobrém
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zdravotnim stavu. Pfi navrhu ¢€i uspofadani pracovisté je tfeba si polozit
pracovnika pfi vykonavani cinnosti pfijatelné? Jaké jsou dosahové zdény
pracovnika v ramci pracovniho procesu? Jakym zpUsobem manipuluje
pracovnik s bfemeny? VyuZziva pracovnik pfi vykonu prace nadbyte¢nou silu?
Kolik pohybu rukou pracovnik béhem smény vykona? Nejenom na tyto otazky
je tfeba si pfi navrhovani pracovisté odpovédét a vSe pfizplsobit pfedevSim
lidem, protoze pravé ti jsou srdcem spoleénosti. V Ceské republice je
ergonomie zakotvena v legislativé a méla by byt striktné dodrzovana. Pokud
podnik nesplnhuje pozadavky statu, hrozi mu velmi vysoké pokuty.

Clanek popisuje FeSeni ergonomie v ramci projektu na optimalizaci vyrobnich
pracovist. Projekt byl zpracovan v prumyslovém podniku, kde probiha vyroba
dild do leteckého prumyslu. Hlavni ¢&innosti operatord v této vyrobé je
manualni nanaseni lepidla na dily pomoci lepici pistole, dily jsou po slepeni k
sobé a oschnuti u pracovniho stolu prebrouseny ruéni bruskou do vysledné
podoby. Prace je vykonavana vstoje s obCasnym pfechazenim k pracovnimu
stolu s manualni bruskou. VySka pracovniho stolu je standardizovana pro
vSechny pracovniky (80 cm). Norma se liSi dle typu vyrobku. Prace je
vykonavana ve dvousménném provozu v 7,5hodinovych sménach + 30 minut
prestavka na jidlo a odpocCinek. Pracovisté je vyobrazeno na obrazku 2, ktery
je v kapitole nize.

2 Posouzeni ergonomicnosti pracovisté

Ceska legislativa nafizuje podminky ochrany zdravi pfi praci ve vsech
sledovanych faktorech prace. Clanek je zaméfen na zatéz fyzickou, proto
nejsou v potaz brany ostatni aspekty pracovisté (hluk, biologicti Cinitelé, svétlo
apod.). Obecné Ize fici, Zze fyzicka zatéz pracovnika lze rozdélit do tfi
kategorii:

e celkova fyzicka zatéz a ruéni manipulace s bfemeny,
e  pracovni poloha,
e lokalni svalova zatéz. [3]

Jednou z vyuzivanych metod pro hodnoceni pracovnich poloh je metoda
RULA, ktera neni v legislativé CR zakotvena, je vSak velmi €asto pouzivana
v ramci ergonomickych auditl pfedevsim kvuli jeji jednoduchosti.

Metoda RULA vznikla jiz roku 1993 na univerzit¢ v Nottinghamu. Je
celosvétové znama a uznavana pro hodnoceni ergonomickych rizik pfi
pracovnim postoji a pfi manipulaci s bfemeny. RULA se pouZziva pfedevsim
pro hodnoceni poskozeni hornich koncetin vznikajicich v souvislosti s
pracovni Cinnosti. V ramci RULA hodnoceni je hodnocena poloha hornich
konCetin (paze, predloktim zapésti), krk, trup a nohy. Kazdé casti téla je
pfifazenou bodové hodnoceni. Body nasledné projdou korekci s ohledem na
svalové a silové plasobeni a nasledné je vypocteno celkové skore viz grafické
vyobrazeni nize. [2]
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Hodnoceni pro Uréeni
polohu krku, Kalkulaceskore = Prirazeniskire Lo ip ckbre

svalové a
trupu a dolnich "B" pro : II a pfirazeni do
konéetin = izeni kategorie

" Hodnoceni pro
W&mjf k polohu hornich
koncetin

Obrazek 1 - Postup hodnoceni pomoci metody RULA [2]
Celkové skore je rozClenéno do 4 kategorii rizikovosti:

1. kategorie — prace pfijatelna, neni potfeba zmén na pracovisti,

2. kategorie — prace je lehce rizikova, je vhodné provedeni urcitych
zmeén,

3. kategorie — prace rizikova, je velmi zadouci provést zmény pro
ZlepSeni pracovisté,

4. Kkategorie — extrémné rizikova prace, jsou urgentni pozadavky na
zmény pracovisté. [2]

Vzhledem k povaze genderového rozdéleni pracovnikdl na pracovisti byl pro
analyzu pomoci softwaru Tecnomatix Jack pouzit model ¢lovéka, ktery
odpovida primérné postavé dle némecké databaze (Zena, 162,5 cm, 66 kg).

Nejprve byla metodou RULA zkoumana pozice pracovnice stojici u

Vs _ s

pracovniho stolu a drziciho lepici pistoli, tato pozice byla ohodnocena 3 body,
spada tedy do 2. kategorie, tato prace se da oznacit za lehce rizikovou, je zde
doporuceno provadét dalSi zmény pro racionalizaci pracovisté.

& Rapid Upper Limb Assessment (RULA) x

Task Entry | Reports Analysis Summary

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

Body Group A Posture Rating

Upperam: 1
Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 2
Necke 3
Wrist 3
Trunk: 1
Wrist Twist 1

Totak 3
Totak: 3

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

Force/load: < 2 kg intermittent load
Force/load: < 2kg load

Amns: Not supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. Weight even.

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis

Obrazek 2 - Hodnoceni pracovisté pomoci metody RULA
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Rozdéleni praci do kategorii RULA analyzy neni korespondujici s rozdélenim
kategorii praci v ramci kategorizace praci v Ceské republice. Povinnost
kategorizace praci je dana §37, ze zakona €. 258/2006 Sb., o ochrané
vefejného zdravi, v€. vyhlasky €. 432/2003 Sb., které rozdéluji prace na 4
kategorie podle stanovenych pravidel. Toto rozdéleni je zakladnim
prostfedkem, ktery se podili na hodnoceni vlivu prace na zdravi
zaméstnance. Jednotlivé kategorie jsou definovany mirou prekroCeni
hygienickych limitd a rizikem ohrozZeni zdravi. V ramci kategorizace fyzickych
faktord jsou pracovisté déleny do tfi pracovnich kategorii:

1. Kategorie — neni pravdépodobnost nepfizniveého vlivu na zdravi
pracovnikd.

2. Kategorie — vliv na zdravi pracovnikl je vyjimeCny, zejména u
vhimavych jedincu. Hygienické limity nejsou pfekra¢ovany.

3. Kategorie — hygienické limity jsou prekraCovany, je potfeba pouzivat
osobni ochranné pracovni pomucky, statisticky je také Cast&jsi vyskyt
nemoci z povolani. [7]

Z tohoto ddvodu byla pracovni pozice analyzovana dle NV &. 361/2007 Sb.
Toto nafizeni vlady stanovuje podminky ochrany zdravi pfi praci. Legislativni
nafizeni rozdéluje pracovni polohy dle jejich pfijatelnosti na pfijatelné,
podminéné pfijatelné a nepfijatelné. Dale definuje primérny hygienicky limit
pro dobu prace v jednotlivych podminéné pfijatelnych pracovnich polohach v
primérné 8 hod. sméné na 160 minut. Primérny hygienicky limit pro polohy v
nepfijatelné poloze na 30 minut v primérné 8 hod. sméné. [3]

V ramci pozorovani pracovniho postupu byl pofizen videozaznam pro
detailnjSi zachyceni pracovnich ukonl a pracovnich poloh. Videozaznam byl
nasledné podroben detailnimu rozboru jednotlivych Cinnosti a pracovnich
poloh uhlu posuzovanych €asti téla. V pfipadé pracovnice na pracovisti lepeni
byla prace pfijatelna s nékolika ¢astmi v podminéné pfijatelné poloze. Za
problematickou oblast byla oznacena prava horni koncetina, a to od ramene
az po zapésti. Poloha lokte neni specificky v ramci ¢eské legislativy prozatim
definovana. Problém nastal v drzeni pistole, ktera neni ergonomicky vhodna.
V podminéné pfijatelné poloze byl také krk.
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&Y Posture analysis NV361.alfa X

Human: |human

Postures | |ndicators | Reach | Other | Export | Setting

Torso:
Flexion: 2.8
Lateral: 0.0

sk [00 B
Head-Neck:

Flexion: 150

Lateral: 04

Axial: -78

Upper arm:

Left: Right:
Flexion:  [18.7 |206
Abduction: 13.7 |22.0
Transverse: |35.7 |47.0
LatHumRot -18.7 |-2.3

Wrist:

Fleion: |89 214
Deviation: |68 |122
Pron/Sup: |-104 -12 O
Elbow:

Flexion: 666 (724 []
Knee:

Flexion: 147 163 []

Foot:
Flexion: 122 |125
Add/Abd: 16 (17 [

Usage = Dismiss

Obrazek 3 - Hodnoceni pracovisté podle NV 361/2007 Sbh.

TV wvew s

Za nejproblematiCtéjSi oblasti byla oznaCena prava horni koncetina
pracovnice, ktera vzhledem Kk jeji poloze neni vhodna a pracovnikim muze
zpusobovat pracovni komplikace jako je napfiklad syndrom karpalniho tunelu.
Vzhledem k negativnim indikacim analyzy RULA a z hodnoceni pracovnich
poloh dle Ceské legislativy bylo rozhodnuto, Ze pracovi$té bude pfeméfeno z
hlediska lokalni svaloveé zatéZe pomoci integrované elektromyografie.

Lokalni svalova zatéz je zatéz malych svalovych skupin pfi vykonu prace
hornimi koncCetinami. V ramci méfeni lokalni svalové zatéze se zjistuji a
posuzuji vynakladané svalové sily, poCty pohybl a pracovni polohy v
zavislosti na rozsahu statické a dynamické slozky prace. Méfeni probéhlo
pomoci integrované elektromyografie, pomoci pfistroje EMG Holter, ktery je
legislativou jediny uznavany pristroj v Ceské republice. [5]

Pracovni Cinnost byla pfeméfena na dvou standardnich pracovnicich.
Pracovnice 1:

Vék: 40 let

Vys8ka: 167 cm

Vaha: 62 kg

Dominantni horni koncéetina: leva,
Maximalni sila stisku: PHK 29,3 kg
Maximalni sila stisku: LHK 24,6 kg
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Pracovnice 2:

Vék: 34 let

Vyska: 167 cm

Vaha: 59 kg

Dominantni horni koncetina: prava
Maximalni sila stisku PHK: 23,7 kg
Maximalni sila stisku LHK: 25,4 kg

V prubéhu méfeni integrovanou elektromyografii dochazi ke snimani
elektrofyziologickych biopotenciall z vySetfovanych svalovych skupin ruky a
predlokti — extensorlu a flexoru. Vysledné udaje jsou nasledné zpracovany
pomoci specialniho softwaru EMG Analyzer. Vysledkem mérfeni jsou relativni
hodnoty vynakladanych svalovych sil v tzv. % Fmax. [4] V ramci vyzkumu byla
provedena synchronizace vysledkih EMG méfeni s videem pracovniho
procesu, diky synchronizaci byly zjiStény ukony, pfi niz byly vykonavany
nadlimitni sily (nad 70 % Fmax, 55 — 70 % Fmax).

Obrazek 4 - Kfivky EMG signal( — drZzeni brusky

Vzhledem k citlivosti udaji nelze vysledky méfeni zvefejnit. Z méfeni vSak
vyplynulo potvrzeni dosavadnich obav, poloha pravé konéetiny byla oznacena
za nepfijatelnou a bylo tfeba vykonat urgentni napravna opatreni. DalSim ze
zjisténi bylo, ze za problematickou oblast Ize z hlediska lokalni svalové zatéze
oznacit také brouSeni dill, bruska byla zna¢né tézka a pracovnici drzeli horni
konCetinu v nepfijatelné poloze po dlouhou dobu, Cimz se zvysil i vysledek
EMG méfeni.

3 Racionalizace vyrobni linky

V ramci napravnych opatfeni bylo nutné pracovat s problematickym
rozmisténim stoll, které musi kvuli instalaci odvétravaciho systému zustat v
dosavadnim rozlozeni. Uspofadani stold na lepeni zlstalo stejné. Na
kusy a linka pro jednodus$i kusy. Zménu pozice na pracovisti mélo pouze
pracovisté brouseni, které bylo pfesunuto mezi pracovni linky. Dfive bylo az
za rohem pracovisté lepeni a pracovnici museli své slepené dily nosit velmi
daleko.
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Obrazek 5 - Nové usporadani linky

Napravna opatfeni vSak neskoncCila u zmény layoutu pracovisté. Zaroven se
zménila technologie nanaseni lepidla na pénové dily. Vzhledem k
nepfiznivym vysledkiim EMG bylo v rdmci navrhu této varianty pracovano se
sprchou/tryskou nanasejici lepidlo svrchu — vzdy pfi stlaéeni nozniho pedalu,
¢imz by se odbouralo drzeni lepici pistole. Lepici sprchy jsou schovany za
plexisklo, aby lepidlo nestfikalo mimo. Pracovisté brouseni bylo, jak jiz bylo
zminéno vy$e, umisténo mezi linky. Brusky byly zakomponovany do stolu —
jedna bruska horizontalné, druha vertikalné a pfipadné jedna bruska pro
manualni brouSeni, kterému je ale tfeba se v nejlepSim pfipadé uplné
vyvarovat.

Obrazek 6 - Navrh nozniho pedalu a nanaseni lepidla pomoci trysky

4 Zaver
Ergonomie pracovniho mista je dlouhodobé pouzivana a v soucCasné dobé
inovovana tak, Ze vyuziva kombinaci mnohych ergonomickych nastrojd. Jejim
hlavnim pfinosem je nalezeni Uspor pomoci snizeni celkovych nakladd na
realizaci vyroby, snizeni vyskytu nemoci z povolani a snizeni fluktuace
zaméstnancu.
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