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Anotace: Clanek popisuje ergonomickou racionalizaci vyrobniho
pracovisté v automotive podniku. V ramci ergonomického hodnoceni bylo
pracovisté vymodelovano ve 3D prostfedi, byla provedena analyza RULA
a byly zhodnoceny pracovni polohy dle ¢eské legislativy. Na zakladé
téchto vysledkd byla navrZzena napravna opatfeni.

1 Uvod

Fyzické i duSevni zdravi zaméstnancu by mélo byt nejvyssi prioritou vSech
primyslovych podnikd, protoze pravé operatofi vyroby jsou ti, ktefi tvofi
prfidanou hodnotu. Dulezitd je proto ergonomie na pracovistich, a to
predevsim proto, aby se predes$lo zdravotnim obtizim. NejcastéjSi zdravotni
obtizi v oblasti pramyslu je syndrom karpalniho tunelu [1], ktery je zpUsobeny
repetitivnimi  pohyby, jednostrannou zatézi &i praci s vibranimi nastroiji.
Nasleduji dalsi poruchy hornich koncetin spojené s praci, &i bolest zad.
Pravé repetitivnost pohybd je v prumyslovém odvétvi znaény problém.
Z provedenych vyzkumu vyplyva, ze témér 2/3 pracovniki EU prohlasuji, Ze
vykonavaji praci vyzadujici repetitivnost pohybl hornich konc&etin. 1/4
pracovniku dale uvadi, Ze jsou vystaveni vibracim z pracovnich naradi. [2] Je
dalezité si uvédomit, ze muskuloskeletalni poruchy souviseji s pracovni zatézi
a vyviji se postupem €asu. Nikdy neexistuje pouze jedna pfi¢ina a obvykle se
jedna o kombinaci riznych faktor. Nékolik studii se vénuje taktéz tomu, ze
tyto problémy souviseji také s psychosocialnimi rizikovymi faktory, jako je
napfiklad spokojenost s praci €i velikost pracovnich naroku. [3] Pro podniky je
vhodné provadét neustalé zlepSovani pracovniho prostfedi zaméstnancli. K
eliminaci nevhodnych pracovnich poloh &i jinych negativnich vlivi na zdravi
zameéstnance je vhodné vyuzit ergonomickych standardld. Pfed zavedenim
standardu je vSak dulezité provést prvotni ergonomicky screening a zjistit
rizika na pracovisti. K tomu byla v rdmci této studie vyuzita mezinarodné
uznavana ergonomicka analyza RULA [4] a hodnoceni pracovnich poloh dle
Nafizeni vlady &. 361/2007 Sb., které je dulezitou soucasti hodnoceni
ergonomickych rizik v podnicich v Ceské republice. Toto nafizeni uréuje
limity, které souvisi s kategorizaci praci v Ceské republice.
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2 Charakteristika vyrobniho procesu

Pracovi$té je soucasti montazni linky v autmotive podniku. Linka je
kombinovana — ¢ast pracovist je obsluhovana lidmi, ¢ast kolaborativnimi &i
tradicnimi roboty. Prace probihd ve stoje sobasnym pFechazenim.
Pracovnici pracuji v 8hodinovych sménéach, bezpeclnostni pfestavky nejsou
k dispozici. Cisty ¢as prace je 450 min. Ve stfedu ramu linky se po pasu
pohybuje paletka s predpfipravenymi dchytnymi body pro jednotlivé
komponenty. K zadni strané ramu linky je pfisunut spadovy regal, ve kterém
jsou skladovany jednotlivé KLT boxy s riznymi komponentami. Pocet téchto
krabic se lis§i podle slozitosti vyrabéného vyrobku. U velkého mnozstvi
vyrobku dochéazi pfevazné k vyuzivani pouze prvnich dvou polic regalu, avSak
polozené polici regalu. V drovni kolen pracovnika se pak nachazi spodni
police regalu, ktera slouzi k odvodu prazdnych krabic. Pracovnik na této
pracovni pozici odebird material z jednotlivych KLT boxl, které nasledné
manualné upeviuje na paletku na pracovni lince. Po upevnéni vsSech
komponent paletka odjizdi na robotické pracovisté. Cas cyklu linky na tomto
pracovisti se liSi od slozitosti vyrobku, primérny takt vyroby je 130 sekund/ks.
Pracovni rovina je ve vySce 100 cm, prvni police regalu s KLT je od
pracovnika vzdalena 55 cm.

3 Posouzeni souc¢asného stavu pracovisté

Pomoci programu Autodesk Inventor a naméfenych rozmérd byl vytvofen
model pracovisté, ktery nasledné slouzil jako reference v programu
Tecnomatix Jack, ve kterém probéhlo posouzeni jednotlivych pracovnich
poloh pomoci metody RULA. Dand metoda slouzi jako prvotni screeningovy
nastroj v hodnoceni ergonomie na pracovistich. Posouzeni probihalo pro 5. a
50. percentil, jelikoz na pracovisti pracuji pfevazné zeny stfedniho a malého
vzrustu.
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&2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

TaskEntry | Reports  Analysis Summary

Job Title: 5 percentil Job Number:
Location: Analyst:

Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 3
Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3
Neck; 2
Wrist: 2
Trunk: 2
Wrist Twist: 2
Total: 3
Total: 4

Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Muscle Use:  Mormal, no extreme use
ForcefLoad: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating

Legs/feet not supported. Weight distribution uneven,

Grand Score; 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

| Update Anal}'sw’s:

Usage Disrmiss

Obrazek 1 - Hodnoceni ergonomie pomoci metody RULA — poloha 1

Pracovni rovina s vyrobni paletkou se pohybuje v rozmezi doporu¢ené vysky
pracovni roviny pro praci vstoje. Pro 50. ani 5. percentil nebyly nalezeny v
ramci moznosti vyrazné problémy s pracovnimi polohami, kdy pracovnice
saha pro komponenty do prvni a druhé police regalu. RULA skore zde
vychazelo v rozmezi 3-4, coz znadli nizkou uroven rizika muskuloskeletalnich
onemocnéni €i pracovniho Urazu. Za rizikovou oblast vyrobniho procesu je
povazovana poloha, kdy pracovnice saha pro komponenty do tfeti a zaroven
nejvySe polozené police regélu. Zde vyslo RULA skére 6 — tzn. vysoké riziko
potencialniho muskuloskeletalnino onemocnéni €i pracovniho Urazu, které je
nutno okamzité napravit. Zaroven Zeny v 5. percentilu dosahnou pouze na
okraj vika krabice, viz obrazek €. 2. DalSim problémem bylo umisténi krabic
na naklonéné ploSe, jelikoz se zde nenachazi zadné zarazky a krabice tak
maji tendenci sjizdét dola.
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TaskEntry | Reports  Analysis Summary

Job Title: .Erparcentr\.
Location:

Comments:

Body Group A Posture Rating
Upperam: 2

Lowerarm: 3

Wrist: 2

Wrist Twist: 1

Total: 4

Job Number: |
Analyst:
Date:

Body Group B Pasture Rating
Neck 5
Trunk: 4

Totak &

Arms: Mot supported

Muscle Uset  Normal, no extreme use

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Muscle Use:  Normal, no extreme use

Forcefload: < 2 kg intermittent load

Legs and Feet Rating

Legs/feet not supported. Weight distribution uneven.

Grand Score: &

Action: Investigation and changes are required soon.

| Update Analysis

Obrazek 2 - Hodnoceni ergonomie pomoci metody RULA — poloha 2

Usage Dismiss |

Vzhledem k pracovnim poloham hornich konc&etin bylo provedeno hodnoceni
pracovnich poloh dle NV 361/2007 Sb. Vzpazeni paze 40° - 60° pfi frekvenci
pohybl mensi 2/minutu — podminéné pfijatelna pracovni poloha dynamicka —
bylo v této poloze kalkulovano pro pravou horni konéetinu na cca 49 minut a

pro levou horni kon€etinu na cca 36 minut v primérné 8hod pracovni sméné.

Vzpazeni paze nad 60° pfi frekvenci pohybld mensi 2/minutu — nepfijatelna
pracovni poloha dynamicka — bylo v této poloze kalkulovano pro pravou horni
konCetinu na cca 34 minut a pro levou horni kon&etinu na cca 7 minut v

prumérné 8hod pracovni sméné. Z hlediska kategorizace prace dle Zakona €.
205/2020 Sb. a Vyhlasky €. 432/2003 Sb. by bylo toto pracovisté z hlediska
pracovnich poloh zafazeno do 3. kategorie.

4 Napravna opatieni

V ramci racionalizace pracovisté bylo navrZzeno nékolik ndpravnych opatfeni.
1. PFesunuti horni police regalu na jiné misto.
2. Nahrazeni naklonéné plochy pod krabicemi plechovou podlozkou se

zarazkou na konci.

3. VyvyS8eni spodni police regalu pro odvod prazdnych KLT boxa.
4. QObraceni ¢asti spadového regalu tak, aby bylo mozné piné KLT boxy

posilat ve spodni ¢asti regalu.
Vizualizace je vyobrazena nize.
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Obrazek 3 - Upraveny regal (vlevo), ptvodni regél (vpravo)

Pro eliminaci sahani do hornich pozic regalu bylo zapotfebi u linky vytvofit nové
odlozné plochy pro KLT boxy. Z toho divodu byly ke konstrukci linky pfiSroubovany
dvé vysuvné police o takové velikosti, aby bylo mozné na né ulozit 2 malé KLT boxy
s komponenty anebo jeden vétsi KLT box. Tyto vysuvné police mohou existovat ve
dvou variantach:

1. Jedna vysuvna police vlevo od pracovnice dole a jedna vysuvna police od
pracovnice vpravo ve vySce pracovni roviny. Tato varianta umoznuje zasilat 2
malé KLT boxy s materialem do dolni police regélu. Odtud si je pracovnice
muze premistit na vySe polozenou polici vpravo. Pokud by bylo potfeba vyuZzit
jesté vétsSiho mnozZstvi KLT boxu, pracovnice si mize vysunout i spodni
vysuvnou polici a odkladat boxy na ni. Tato pozice neni z ergonomického
hlediska pfilis vhodna, jelikoZ se pracovnice musi predklanét, aby z krabice
vybrala potfebné komponenty a pFfemistila je do misek umisténych na
pracovni ploSe linky. Toto pfemisténi do misek by musela provést jednou za
kazdych 20 pracovnich cyklu. Zbylé 2 boxy, které by umistovala na vysuvnou
polici vpravo, by si pracovnice musely sundat ze tfeti police regalu.

2. Obé vysuvné police jsou umistény ve vySce pracovni plochy jak vpravo, tak
vlevo od pracovnice. Pracovnice by si musela sundat krabice z tfeti police
regalu a umistit je na vysuvné police. Toto feSeni vyZaduje, aby pracovnice
sahaly do tfeti police regalu, kazdopadné pocet téchto pohybu by se vyrazné
snizil. Cela plocha spodni police regalu by v tomto pfipadé slouZila pouze pro
odvod prazdnych krabic.

Vizualizace obou variant je na obrazcich nize.
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Obrazek 4 - Varianta 1 Obrazek 5 - Varianta 2

5 Hodnoceni pracovnich poloh po racionalizaci pracovisté

Po provedeni napravnych opatfeni byla opét provedena ergonomicka analyza
stavu pracovisté — k tomu bylo vyuzito promitnuti pracovisté do virtualni reality
a vyzkous$eni pracovniho procesu. Obé dvé varianty maji své pfinosy, ale
taktéz zapory. Co se ty€e varianty €. 1 — doSlo zde k eliminovani sahani do
horni police regalu. Dosah do této pozice by byl pouze v pripadé
vysuvnou polici nize. KLT boxy se diky upravé nachazeji o nékolik cm blize
k pracovnici. Diky vysuvné polici ve vySce pracovni roviny byl vysledek
analyzy RULA ohodnocen skérem 3, manipulace s nize umisténou polici byla
ohodnocena RULA skérem 4. Tento pohyb by byl v8ak provadén pouze
jednou za 20 pracovnich cykld. Vzpazeni paze 40° - 60° pfi frekvenci pohybu
mensi 2/minutu — podminéné pfijatelna pracovni poloha dynamicka — bylo v
této poloze kalkulovano pro pravou horni kon&etinu na cca 16 minut a pro
levou horni kon&etinu na cca 7 minut v primérné 8hod pracovni sméné.
Vzpazeni paze nad 60° pfi frekvenci pohybld mensi 2/minutu — nepfijatelna
pracovni poloha dynamicka — bylo v této poloze kalkulovano pro pravou horni
kon&etinu na cca 12 minut a pro levou horni koncetinu na cca 3 minuty v
primérné 8hod pracovni sméné.
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& Posture analysis NV361.alfa > 9

Human: | human « Task Entry | Reports &na\ysisiummaryl

Postures | |ndicators l Reach | Other | Export | Setting
Torse: Job Title: [ Job Number: |
Fledion: (336 | B G Location: [ Analyst: I
Lateral: |60 | }?J s '? Comments: | et I
Mot 560 ‘p{ “l ‘: Body Group A Posture Rating
& ol
= Upperam: 1
Head-Neck: Body Group B Posture Rating
L ;3
Flesion: 87 3 i Neck: 2
Laterat  [-0.8 | ‘/“. Wrist: 2 -
o ) un
Adisk (133 Wrist Taist: 1 I
Upper arm: o 5 Total: 5
Left: Right |
! ik Muscle Use:  Normal, no extreme use
Flexion: ~ [10: i Muscle Use:  Normal, no extreme use
A d Force/Load: < 2 kg intermittent load
BEHON A | Force/load: < 2 kgintermittent Ioad
i g
tansverse: ]
LatHumRot 439 (50 | Amns Mot cupponed

Wiist: Legs and Feet Rating

Flexion: Legs/feet not supported. Weight distribution uneven.

Deviation:

Pron/Sup: (365 -1 | Grand Score: 4

Elbows: Action: Further investigation nesded, Changes may be required,
Flesion: 240 [458 ]

| Update Analysis |
Knee:

Fledon: 527 483 ]

Usage Dismiss
Foot: ,_,, =

Flexion: |2
Add/Abe:

Obrazek 5 - Ergonomické hodnoceni rizik po provedeni napravnych opatreni —
varianta 1

Druha varianta je pro potencidlni pracovnice na prvni pohled vice
pochopitelna, protoZze zde neexistuje vice zpusobu, jak dany pohyb provadét.
Vysledek analyzy RULA byl ohodnocen skére 3. Hodnoceni pracovnich poloh
dle NV 361/2007 Sb. vySlo v limitu.

& Rapid Upper Limb Assessment (RULA

TaskEntry | Reports  Analysis Summary
Job Title: I Job Number, |
Location: | Analyst: I
Comments: | Date: |

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 3
Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3
Neck 3
Wrist: 1
Tunk: 1
Wrist Twisti 1
Totsh 3
Total: 4

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

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Force/Lead: < 2 kg intermittent load

Ams: Not supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Roem for weight changes.

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Updste Analysis

| Usage Dismiss

Obrazek 6 - Ergonomické hodnoceni rizik po provedeni napravnych opatreni —
varianta 2
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6 Zaveér

Vramci studie bylo analyzovano pracovi$té vyrobni linky v automotive
podniku. Po prvotnim provedeni ergonomického screeningu byly
identifikovany kritické pracovni polohy a kriticka mista, které by mohly vést ke
zdravotnim komplikacim ¢&i pracovnimu uUrazu. Pro posuzovani pracovnich
poloh byla vyuzita ergonomicka analyza RULA a hodnoceni pracovnich poloh
dle Nafizeni vlady 361/2007 Sb. Pro snizeni rizika vyskytu nepfijatelnych
poloh byla navrZzena napravna opatfeni. Findlni navrh opatfeni se sklada ze
dvou variant. Po zvazeni pfinosu a rizik obou moznosti byla zvolena za
vhodnéjSi druha varianta, a to pfedevsim diky eliminaci vétSiny nepfijatelnych
poloh a vhodnéjSi standardizaci pracovniho procesu. Diky racionalizaci
pracovisté¢ podnik eliminoval potencidlni vznik nemoci =z povolani i
pracovniho Urazu, zaroven se vyhnul zakonnym bezpeénostnim pfestavkam,
kvuli kterym by musela byt omezena vyroba. Ergonomie pracovisté tak méla
pfiznivy vliv nejenom na stavajici ¢ potencialni pracovniky pracovisté, ale
taktéz na cely podnik.
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