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ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace je zhodnoceni soucasného stavu poznani v oblasti ergonomie pracovist'.
Na zakladé teoretické ¢asti posoudit pracovisté na Masarykové onkologickém ustavu metodou
RULA. Nasleduje vyhodnoceni a doporuéeni pro praxi.

ABSTRACT

The aim of the bachelor's thesis is an assessment of the current state of knowledge in the field
of workplace ergonomics. Based on the theoretical part, the assessment of Masaryk Memorial
Cancer Institute workplace using RULA method is processed. Evaluation and recommendations
for practice follow.
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1 UVOD

Ergonomie je interdisciplinarni védni obor, ktery se zabyva systémem ¢lovéka, techniky
a prostiedi za ucelem optimalizovat pracovni podminky. Vyuziva znalosti n¢kolika védnich
obori od mediciny, fyziologie c¢lovéka, psychologie, antropometrie, biomechaniky,
konstruovani az po statistiku.

Nazev vzniknul z feckych slov ergon, coz znamena prace, a nomos, v piekladu zakon.

Oficiélni definice ergonomie, pfijatd Mezinarodni Ergonomickou Asociaci (IEA)
na 14. kongresu v San Diegu USA v roce 2001 zni:

»Ergonomie je védecka disciplina, optimalizujici interakci mezi ¢lovékem a dal$imi
prvky systému a vyuzivajici teorii, poznatky, principy, data a metody k optimalizaci pohody
¢lovéka a vykonnosti systému.* [1]
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2 SOUCASNY STAV POZNANI V OBLASTI ERGONOMIE
PRACOVIST

2.1 Cile ergonomie

Cilem je vytvorit efektivni pracovni mista a pomahat pfedchazet zdravotnim problémim
souvisejicim s praci. Tento cil napliiuje ergonomie Upravou pracovniho mista a zplisobu
provadéni prace. Tim umozni pln¢ vyuzit schopnosti, znalostni a dovednostni potencial
pracovnika, coz optimalizuje a zefektiviiuje pozadovany vystup. Aby bylo mozno vyuzit tohoto
piinosu, musi se z pracovist’ odstranit v§echny zatézujici vlivy. [2]

2.2 Historie ergonomie

Zaklady ergonomie byly historicky poloZeny jiz ve starovékém Recku. Velké mnozstvi
dikazii naznacuje, Ze fecka civilizace v 5. stoleti pfed naSim letopoctem pouzivala
pii navrhovani nastrojil, pracovnich mist a pracovist’ ergonomické zésady.

Termin ergonomie vymyslel polsky ptirodovédec Wojciech Jastrzebowski v roce 1857,
ktery také napsal prvni knihu o ergonomii.

Prvni ergonomické pojmy se zacaly historicky objevovat v roce 1900, kdy primyslova
revoluce pozadovala stale vétsi naroky na fyzickou ndamahu zaméstnanci.

Pfed prvni svétovou valkou se zkoumaly u¢inky osvétleni na produktivitu prace. Jednim
Z prvnich experimentt byl praveé vliv osvétleni na pracovniky. Vyzkumnici téz sledovali, jaké
dopady bude mit odstranéni fyzickych piekazek na pracovisti nebo dokonce celkové predélani
pracovni plochy.

Prvni moderni pojeti ergonomie pfichazi v obdobi druhé svétové valky, kdy se zacalo
tak, aby se snadnéji ovladaly a bylo vice logické umisténi fizeni a seskupovani podobnych
funkci dohromady. Védci totiz zjistili, ze mnoho leteckych nehod bylo zpisobeno
kvili nelogickym a Spatné¢ konstruovanym konceptim. Toto obdobi bylo zacatkem
opravdového zkoumani lidskych schopnosti a ergonomie jako takové.

Informacni revoluce ptedstavovala od 60. let 20. stoleti rozkvét pocitacovych systému.
V tomto obdobi poprvé doslo k interakci Clovéka s pocitatem. I to mélo sviy velky podil
na vyvoji ergonomie. Cim vice 1idé sedéli u poéitade, tim vice se projevovali zdravotni
problémy, a to byl dalsi impuls k feSeni ergonomie prace.

Moderni ergonomie se bc¢hem 90. letech vyvinula v opravdovou a zcela
nepostradatelnou disciplinu. Zahrnuje praci primyslovych inzenyri, praktickych lékari,
bezpecnostnich inZzenyr a mnoha dal$ich. [3]
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2.3 Prehled nejdilezitéjSich kritérii a parametri ergonomického hodnoceni
pracovnich systémii

1. Podlahové plocha pro jednoho pracovnika

P#i dennim osvétleni je minimalni nezastavéna plocha 2 m?. Bez denniho osvétleni s umélym
ovzdu$im je minimalni nezastavéna plocha 5 m?.

2. Svétla vyska pracovisté (vyska nad podlahou)

Minimalni svétla vyska pfi dennim osvétleni je: 2,5 m pfi plose mensi 50 m?; 2,7 m pii plose
mensi 100 m?; 3,5 m pii plose mensi 2000 m?; 3,25 m pfi plose vétsi 2000 m?. Bez denniho
osvétleni s umélym ovzdusim je 3,0 m pfi plose mensi nez 100 m?; 3,5 m pfi plose mensi
nez 2000 m?; 4,5 m pii plose vétsi nez 2000 m?.

3. Vzdus$ny prostor

Minimalni vzdu$ny prostor na jednoho pracovnika pii dennim osvétleni je 12 m3 pfi praci
v sedé; 15 m® pfi praci v stoje; 18 m® pfi tézké télesné praci. Bez denniho osvétleni s umélym
ovzdusim je 20 m® pfi praci v sedé; 25 m® pii praci v stoje; 30 m®pii tézké télesné praci.

4. Pracovni prostor

Rozméry pracovniho mista musi odpovidat télesnym rozmérim pracovnika(l). Vzdalenosti
mezi pouzivanymi technickymi zafizenimi a st€énami, mezi jednotlivymi pracovnimi misty,
rozméry chodeb dveti apod. musi umoziovat volny a bezpe¢ny pohyb.

5. Pracovni (manipulacni) rovina

Vyska pracovni roviny nad podlahou pii praci vsedé a vstoje by méla byt piiblizné stejna,
jako je vyska lokte nad podlahou.

6. Prostor pro dolni koncetiny

Prostor pii praci v sedé, napf. u pracovnich stolti, musi byt dostate¢né velky, aby umozioval
volny pohyb dolnich koncetin z hlediska jeho vysky, Sitky a hloubky.

7. Pracovni poloha

Fyziologicky nejvhodné&j$i pracovni poloha je stfidani sedu a stoje. Pokud je pracovni ¢innost
spojena s nefyziologickou pracovni polohou, napf. v hlubokém ptedklonu, v podiepu, vklece
apod., je Zadouci stfidani s fyziologicky pfijatelnou polohou ¢i zavedeni piestavek.

8. Pracovni pohyby

v

razné svalové skupiny hornich a dolnich koncetin, trupu a hlavy s velmi malym podilem
statické prace.

9. Pomgr statické a dynamické prace

Dynamicka prace, tj. stfidava aktivace svalovych skupin (napéti a uvolnéni), musi pievazovat
nad praci statickou (trvalé napéti svalu), napt. drZzeni nastroje, predmétu apod.
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10. Fyzicka namahavost prace

Hodnoti se pomoci spotieby energie, resp. energetickym vydejem.
11. Ovladaci sily

Limity sil pfi pouzivani ru¢nich a noznich ovladacti jsou zévislé na typu ovladace, jeho umisténi
na technickém zatizeni a tim na pracovni poloze, frekvenci ovladani, sméru pohybu a zptisobu
uchopeni (napf. prsty, celou rukou, dolni koncetinou).

12. Manipulace s bfemeny

Limity hmotnosti bfemen pfi jejich zvedani, piemistovani a pfenaseni jsou zavislé na draze

WV

moznostech, vzdalenosti pfenaSeni, dale na pohlavi a véku.
13. Zrakové podminky

Celkové osvétleni pracovnich prostord musi odpovidat zrakovym néaroklim pii pozadované
¢innosti.

14. Barevné feseni prostiedi a technickych zafizeni

Pti volbé barevnych odstint (stén, stropu, konstrukei atp.) je nutno uvazit tyto okolnosti: druh
ptevladajici Cinnosti, velikost a tvar prostoru, barvu zpracovévanych pfedmétd, barvu a
intenzitu osvétleni a mikroklimatické podminky.

15. Zrakové zdroje informaci

Nejcastéji pfimo pozorovana mista musi byt v zorném poli pracovnika. Zornd vzdalenost je
zavisla na zrakovych nérocich.

16. Akustické podminky

Nejvyssi piipustna hladina pro fyzickou praci s ohledem na $kodlivy G¢inek na sluch je 85 dB.
Tento limit se sniZzuje v zavislosti na druhu ¢innosti, zejména podle podilu dusevni prace.

17. Mikroklimatické podminky

Idedlni mikroklimatické podminky jsou zdvislé na ro€nim obdobi, druhu préce, energetickém
vydeji a typu odévu. Relativni vlhkost vzduchu je nejvhodnég;si v rozmezi mezi 40 a 60 %.

18. Psychosocialni podminky

Hodnoti se potencidlni pfic¢iny stresorti a mikrostresort, které¢ nepiiznivé ovliviluji pracovni
pohodu, spokojenost a dusevni rovnovahu. [4]
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2.4 Pracovni polohy

Jednim z dtilezitych kritérii pti ergonomickém hodnoceni pracovniho mista je typ pracovni
polohy. Rozumi se ji postaveni téla, tj. trupu, hlavy (krku), hornich i dolnich koncetin.

V této souvislosti se rozlisuje:

- zakladni pracovni poloha — poloha, v niz pracovnik setrvava podstatnou ¢ast pracovni
smeény pii vykonu hlavni ¢innosti;

- Vedlejsi pracovni poloha — poloha, kterou pracovnik zaujima pii vedlejSich ¢i
pomocnych ukonech a operacich, pfevazné po kratsi dobu (napf. pfi sefizovani ¢i adrzbé
stroje).

Z hlediska vlivu pracovni polohy na kosterné-svalovy systém lze rozlisit:

- fyziologicky vhodnou (pfirozenou) polohu — takovéd poloha trupu a koncetin,
jez nevyzaduje statické Usili a vyrazné odchylky od neutralni polohy. Neutralni polohou
se rozumi optimalni postaveni kazdého kloubu, které dovoluje vyvinuti nejvyssi sily,
optimalni kontrolu pohybu a jeho nejmensi zatéZ. Svaly, které obklopuji dany kloub,
jsou v rovnovazném stavu a relaxované. Neutralni postaveni kloubt byva v blizkosti
stiedni oblasti plného rozsahu pohyblivosti dané¢ho kloubu;

- fyziologicky nevhodnou polohu — poloha, ktera je charakterizovana vyraznou zménou
polohy trupu (napi. piedklon, ziklon, tklon, dfep, klek) a koncetin (napf. prace
se zvednutyma rukama).

Za nejvyhodnéjsi pracovni polohy se povazuje sed a stoj, za optimalni se povazuje jejich
stiidani. Ob¢ tyto polohy maji své vyhody i nevyhody. Vyhodou polohy vsedé oproti poloze
vstoje je mensi statické zatizeni, mensi energeticky vydej, lepsi koordinace pohybii a presnéjsi
prace. Naproti tomu poloha vstoje umoZziiuje vyvinuti vétsi sily a pohybl ve vétSim rozsahu.

[4]
2.5 Pouzivané metody v ergonomii

Zakladnim kritériem pro ergonomické hodnoceni pracovnich poloh je hodnoceni
uhlovych parametrii sklonu trupu, hlavy a koncetin od neutralni polohy. K tomuto uc¢elu byla
vypracovana fada metodik a ptistupl (observace, goniometrické hodnoceni, fotografie, video,
softwarové pristupy apod.). Jejich vybér zalezi predev§im na pozadavku piesnosti sledovanych
Setfeni. V praktickych podminkach obvykle vystac¢ime s pfimym pozorovanim (observaci).
Dal§im kritériem, které urcuje vhodnost pracovni polohy, je ¢asové kritérium, resp. trvani dané
polohy v c¢ase. Pro piesn€j$i hodnoceni mohou byt déale zohlednéna i dalsi hlediska, jako
napf. frekvence polohovych zmén, stabilita pracovni polohy, hmotnost a drdhy pohybu
s biemeny apod. [4] Metody mtizeme rozdélit do tii skupin. NIOSH Lifting a WISHA Lifting
Calculator se pouzivaji pfi hodnoceni manipulace s biemeny, metody RULA, REBA a OWAS
pfi hodnoceni zatéze v disledku polohy téla nebo jeho ¢asti a metoda EAWS pro komplexni
hodnoceni zatéze pti praci v€etné repetitivnich ¢innosti.
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2.5.1 NIOSH Lifting

Tato metoda se fidi rovnici pro urceni doporuc¢eného hmotnostniho limitu
(Recommended Weight Limit), ktera ma tvar:

RWL =LC(51)-HM -VM -DM - AM - FM - CM

Tato rovnice urcuje maximalni piijatelnou zatéz, kterou zaméstnanci mohou zvedat
béhem osmi hodinové smény. Rovnice pocita se zatézi 51 liber. [5]

Proménné v rovnici:

LC  hmotnostni konstanta

HM  horizontalni multiplikator

VM  vertikalni multiplikétor

DM  vzdalenostni multiplikator

AM  asymetricky multiplikator

FM  frekven¢ni multiplikétor (z tabulky)
CM  multiplikator spojeni (z tabulky) [6]

Point of

1 D Top View Projection
A
c ) -I——-:b Horizontal
Horizontal j
A Location T
v Lateral
N O Release
Mid-Point Between
v Inner Ankle Bones
- >
H

Obrazek 1 Prikiad NIOSH Lifting metody [5]

2.5.2 WISHA Lifting Calculator

WISHA je zkratkou Washington industrial safety and health act. Vychazi z metody
NIOSH Lifting.

Vysledkem této metody je ur€eni maximdlni pfijatelné hmotnosti, ktefi jsou
zamé&stnanci schopni béhem smeény zvedat bez zdravotnich nésledkli. Prom&nné metody
WISHA jsou hmotnost, vertikalni poloha rukou, horizontalni poloha rukou, frekvence, doba
trvani a krouceni.
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Tato metoda pocita Lifting index (LI). Ten je vypocitan tak, aby poskytoval relativni odhad
urovné fyzického stresu a riziko muskuloskeletalnich onemocnéni spojené s vyhodnocenymi
ukoly ru¢niho zvedani. Hodnota LI jedna nebo méné¢ znamena minimalni riziko pro zdravé
zaméstnance. Lifting Index vétsi nez 1 znamend, Zze ukol je vysoce rizikovy. Se zvySujicim
se LI se zvySuje uroven rizika zranéni. Cilem je navrhnout vSechny zvedaci prace tak,
aby dosahovaly LI hodnoty jedna nebo nizsi. [7]

RESULTS

WISHA Lifting Calculator - X
32 o ° Risk Index 122
. ssment Results
Below knee i ] Unadjusted Weight Limit 35.00
Pt o Twisting Adjustment 100
Extended (greater than 12 inches) -0 Adjusted Weight Limit 35.00
, Limit Reduction Multiplier 0.75
1lift every minute -0 Weight Limit 26.25
— Lifting Index 122
2 hours or more i o “ CANCEL
Twisting o

(® Less than 45 degrees
O 45 degrees or greater

Obrazek 2 Priklad WISHA Lifting Calculator [6]

2.5.3 RULA

Nazev RULA je zkratkou The Rapid Upper Limb Assessment, coz v piekladu znamena
rychlé hodnoceni hornich koncetin.

Ergonomicky hodnotici ndstroj RULA zohlediiuje poZadavky na biomechanické a
posturalni zatizeni pracovnich tkolt/narokt na krk, trup a horni koncetiny. [8]

U jednotlivych casti téla je popsana tzv. zakladni poloha (flexe, extenze) ke stanoveni
tzv. zédkladniho skoére, dale jsou uvedeny popisy poloh pro ziskani dodatecnych boda,
tzv. proménného skore a maximalni mozné skore, kterého je mozné u jednotlivych casti
dosahnout. V hodnoceni je rovnéZ zahrnuto skore silové — zatéZové zohlednujici silu a zatéz
vynakladanou pfi praci, popt. asové hledisko pii praci se zobrazovaci jednotkou, a skore
uzivané u svalti zahrnujici vliv pfevazné statické polohy pfi praci. [9]

Podle celkového skore, které nabyva hodnot 1 az 7, se rozdé€luji 4 kategorie: [9]

1. kategorie: Celkové skore 1 nebo 2 ukazuje, prace je prijatelnd, pokud neni provadéna
po dlouhou dobu.

2. kategorie: Celkové skore 3 nebo 4 ukazuje, ze je potiebné dalsi hodnoceni a zmény by
mély byt pozadovany.

3. kategorie: Celkové skore 5 nebo 6 ukazuje, ze je potiebné provést zménu v provadéni
prace co nejdiive.

4. Kkategorie: Celkové skore 7 ukazuje, ze zména v provadéni prace je potfebna okamzite.
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Omezeni RULA metody: [8]

1) Nezohlednuje dobu trvani tkolu, dostupnou dobu zotaveni nebo vibrace rukou a pazi.

2) Pouze umoznuje hodnotiteli posoudit nejhorsi pfipad jednoho zaméstnance v jednom
okamziku.

3) Vyzaduje samostatné posouzeni pravé a levé strany téla.

RULA Employee Assessment Worksheet Task Name: Date:
. . Scores .
A. Arm and Wrist Analysis Wrist Score B. Neck, Trunk and Leg Analysis
Step 1: Locate Upper Arm Position: Table A ) 2] s | o Step 9: Locate Neck Position:
- sl -] * wa g s | Wl wrist wrist Wrist Wrist| ** 010 42 g 102043 gERZG" +1 g siersn
PP ez Twist Twist Twist Twist Neck Score
| Arm | Arm {
4 1/2|(1|2|1|2|1|2 { | |
R WA ]
N 1 122 2233 3 - -
» 1 2 22223333 Step 9a: Adjust...
Step Ta: Ad!ust.‘.‘ 3 2 3 3 3 3 3 4 4 If neck is twisted: +1
If shoulder is raised: +1 1 2 33 3 3 4 4 4 If neck is side bending: +1
fupperarmis abducted:+1 = = - = 7 -
If arm is supported or person is leaning: -1 Upper Arm Score 2 2 3 33 3 3 4 44 Step 10: Locate Trunk Position:
3 5 5 [ 5. 60°
Step 2: Locate Lower Arm Position: - 3|14/4/4/4/4|5/5( . 2 B - arsor{+ oee
5 10013 3 4 44455
+ Lo V2o 42 A 100% \
[ 60100 0-60 N 3 2 34444455 \
\ \ 3 4 4 4 44555
1 4 4 4 4456575 | £
> . 4 2004 4 444555 Step 10a: Adjust..
Lower Arm Score 3 4 4 450556 6 If trunk is twisted: +1 Trunk Score
5 If trunk is side bending: +1
. 1 55555 6 67
Step 2a: Adjust... 5 ) 5 6 666 7 7 7 Step 11: Legs:
If either arm is working across midline or out to side of body: Add +1 & AR, Iflegs and feet are supported: +
Step 3: Locate Wrist Position: SN 66 6 7|7 77 8 If not: +2 Leg Score
1 o |12 s | +3 5 1 7/7|7/7|7 889 = Table B: Trunk Posture Score
' = . 6 2 8 88 88999 1 2 3 4 5 3
: ]l 5008 999999 8| | iy L Leg Leg Leg Lo
= - r " o 121212121212
] r / Table € Neck, Trunk, Leg Score 1132334556677
| 123 4567+ 2 23234/5556777
Step 3a: Adjust... 1712 3 3 4 5 5 3 333445566777
[f wrist is bent from midline: Add +1 1= 4 555667777788
2 2 2 3 4 455 S EIEIRIE)
Step 4: Wrist Twist: 3 ; 33445 6 5 7777788888838
If wrist is twisted in mid-range: +1 . === 2 BN 5/ 6|8/8/8|8/8/9/9/9/9]9
If wrist is at or near end of range: +2 st Tuist Score Wrist Score Wrist/Arm 4 3 3 3 4 5 6 6 "
s 5 4 4 56 7 7 Step 12: Look-up Posture Score in Table B:
Step 5: Look-up Posture Score in Table A: e 45 ]/ Using values from steps -1 above,
Using values from steps +4 above, locate score in 6 4 456677 locate score in Table B Posture B Score
Table A 7 5566777
Posture Score A % 5 567777 Step 13: Add Muscle Use Score
Step 6: Add Muscle Use Score 313 LARAESE, If posture mainly static (i.e. held>1 minute),
If posture mainly static (i.e. held>1 minute), L Or if action repeated occurs 4X per minute: +1
Or if action repeated occurs 4X per minute: #1 f;”"'"g (”qa'bﬁ‘we flmm Table C) Muscle Use Score
e D Step 14: Add Force/Load Score
Step 7: Add FW_CE/LDEd Score Muscle Use Score 3.4 = further investigaticn, change may be needed i Ic:d <.4.4 Ibs. (intermittent): +0
[fload <.4.4 Ibs. (intermittent): +0 5-6 = further investigation, change soon fload 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): +1
Ifload 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): +1 7 = investigate and implement change If load 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated): +2
Ifload 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated): +2 It more t‘han 22 Ibs .or repeated or shcc‘ks 43 Force / Load Score
If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3 Force / Load Score ) "
. . Step 15: Find Column in Table C
i'dzp 3‘ med R"‘{“ in ;a?""e 2( ) Add values from steps 12-14 to obtain
values from steps 5-7 to obtain RULA Score Neck, Trunk and Leg Score. Find Column in Table C. Neck, Trunk, Leg Score

Wrist and Arm Score. Find row in Table C. Wrist & Arm Score

based on RULA: a survey method for the investigation of work-elated upper limb disorders, McAtamney & Corlett, Applied Ergonomics 1993, 24(2), 91-99

Obrazek 3 Pracovni list metody RULA [7]

2.5.4 REBA

Nazev REBA je zkratkou pro Rapid Entire Body Assessment, coz v piekladu znamena
rychlé posouzeni celého téla. Tato metodika spocivd v komplexnim hodnoceni poloh,
rozdélenych do dvou skupin — A a B. U jednotlivych ¢asti téla se hodnoti jednak zakladni
polohy k ur€eni zékladniho skore, jednak se pficitaji dodate¢né body, tzv. proménné skore.
Ve skupiné A, jejimz vysledkem je skore A, je zahrnuto hodnoceni trupu, krku, dolnich
koncetin a hledisko manipulace s btemeny. Ve skupin€ B je obsaZzeno hodnoceni pazi, predlokti,
zapésti levé €1 pravé horni koncetiny a hledisko techniky uchopeni a vysledkem je skore B.
V hodnoceni je zohlednéna také tiroven ¢innosti — skore ¢innosti, které tvoii spolu se skorem C
(skore A + skore B dle odectu z tabulky C) vysledné REBA skore. [9]
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Podle celkového skore, které nabyva hodnot 1 az 15, se rozdéluji 5 kategorii:

1. kategorie: Celkové skore 1 ukazuje, ze pii pohybu je zanedbatelné riziko a neni potieba

zadna zména.

hodnoceni s naslednymi zménami.

dalsi hodnoceni, musi byt provedeny zmény.

Vv provadéni prace. [10]

REBA Employee Assessment Worksheet

kategorie: Celkové skore nabyva hodnot 2 az 3. Riziko je nizké, zména je mozna.
kategorie: Celkové skore nabyva hodnot 4 az 7. Mira rizika je stfedni, potfebné je dalsi

kategorie: Celkové skore nabyva hodnot 8 az 10. Mira rizika je vysoka a je potiecbné

kategorie: Celkové skore je 11+. Riziko je velmi vysoké, musi byt provedeny zmény

4 Finert, Moltamney, Anpliad Ergononis 31 (2000) 20135

2or3 = low risk, change may be needed

47 = medium risk, further investigation, change soon

# o 10 = high risk, investigate and implement change
11+ = wery high risk, implement change

Final REBA Scare

sapks
A, Neck, Trunk and Leg Analysis SCORES B. Arm and Wrist Analysis
Step 1: Locate Neck Position Tabie A Neck Step 7: Locate Upper Arm Position:
y | kK # 4y 4 3 I \_-,
L b F ) ! = 3 - -
R B RARARRED ity ™ .é"”'
1 [f(2]3[4]1]2f3]4[3]|3]|5]|6 : | [
Trunk | 2 |2)|3|4[5/3]|4|5|6|4|E(6(7 1 |
Postwe | 3 |2|4|E[6|4|E|8|T[S[E|T|E é'. .
Neskk Scare score [ 4 [3(s(e[7[s[e[7]e]e]7]E]0 w Lo
I mack is tide bending: =1 = |al6|7|&l6]7]5]]7 E]5]2 Ssep Ta: Adjuse. .
If shoulder s rised: +1 E
Step 1: Locate Trunk Position Tabe Loer Arm Lfpper amm is abdusted: =1
[ Jy— 2 Ifam is sepposted or parsaa is leaning: -1 Ups=r Am
coienei o0 . B N Ppe F E: .
P - +2 F p 4 — 1 2 Boom
R I -\'? k J o = et ) Wit Step 8- Locate Lower Arm Position:
Py - " 1231203 — o
LAY - 1y S i ]z2]1]2]z I
' \ ] g 2 |1]2[3[2[=]2 ( 3
UeeS TS (a5 (2 [= ]
e HEEE eyt
S OHOEOE e
AE .
Trunk Scere B EARERRE
e Table C Step 9: Locate Wrist Position:._ ,
vy Score B, - ;.';: +1 —
FEEm =TT
Leg Score = Jf2f3lafs|s|7]e]s[10)11f42 ! e
- - Step Da: Adjust...
f 1 feirliiefalalateiels T Ifmwin i bent fom midling o rwissed : 44341
4 2 112 414 5|6 |7 B
[ff  Add=2 5 2]l3l3 alslels slels Step 10: Look-up Posture Score in Table B
= — : 4 |zfefafa]=]e elelslz|z Usizg vabess £z staps 70 sbove, Locate scom in Table B —
S_ten 4: Look-up Pnst_um _Srun in Table -\ 5 Ann 5 elalela]e]s Step 11: Add Coupling Score e
%:-:,'ﬂdmh“m"d e, losata seors iz E |slsls|vlale a1l 0] el sy Hamdls md mid mng powss srip, poad: +9 +
) 7 HE AAE aolan[11[91] 11|  Accepble bur not idsal hand held ar coupling
. Tora Beore k. - - - accaptabls with anothar body part, faie 41
Step 5: Add Force/Load Score B slals|=]m]|w|mfio) | 11 - . e B .
Lﬂn]:d ST + . ELLII  Fand hold not sccaprabls but pasiibla, poor <1 = =y
9 2 R N R 4 6 1 izlazf iz Mo handles, awkward, nnsafo with amy bedy part, J—
= -1 -1 -1 S0 0 W N O P P . ) _ Umaccepuable: 53
R 11 [aeaaf o [aafazfazaz]iz) a2 1z ez 02 iﬁpkm&ME Flcmilclq-u?!nhajh
Add values from steps to chizin
. - —_— 12 ] i i R i ) ) e ) R e Scors B, Find column in Table © and match with Score A in I:I
Step 6 Score A, Find Row in Table C il . : - T
Add vabues Eum soeps 4 & Fio obiaia Score A | I rou e step 6 to obtain Tabla C Scors. e
Fiad Rarw & Table C. L= | | -+ | | Step 13: Activity Score _ _
Searing: Actvity Seo +1 1 or mors body parts are hald for longer than 1 mizuts (static)
lng= negligible risk Tﬂl!CSr.om\ / etvity re +1 Repsated umall rangs acticas (mers than Sx par miombs)

+1 Action cemes rapid lrge rengs chamges in postmes of nastbls base

Task name:

Feviewsr:

Diate:

This brod i provisier! mthout warmanty.  The suthor fus provid e ool 25 8 simple means for Srpfing the concepts provided in RESA |

Obrazek 4 Pracovni list metody REBA [9]

2.5.5 OWAS

provided By Fractical Eponomics
rharkerghergnsmart com (G16) #1687

PP P—E—

Nazev OWAS je zkratkou pro Ovako Working Analysis System. Podstatou metody je
prubézné sledovani pracovnich poloh v intervalech 30 sekund, které provadéji specialnim

vycvikem proskoleni odbornici.

Polohy jsou vymezeny takto:

- zada — vzptimeny stoj, pfedklon, otaceni, predklon a otaceni,
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- paze — ob¢ pod urovni vysky ramen, jedna paze v irovni ¢i nad irovni ramene, ob¢ paze
V urovni ¢i nad urovni ramen,
dolni koncetiny — sed, stoj snatazenymi dolnimi konéetinami, Stoj S pienosem
hmotnosti na jednu natazenou dolni koncetinu, stoj s pokr¢enymi dolnimi konéetinami
v kolenou, stoj s pfenosem hmotnosti na jednu pokréenou dolni koncetinu, Klek,
prechazeni,
zatéz (Usili) — nizsi nez 10 kg, 10-20 kg, vyssi nez 20 kg,
krk —uvolnéna, predklon, tklon, zaklon a rotace.

Postural risk group

Postures Frequency Percentage Risk
Swraight 2 000 |1 (@
Back Zznt 1 25.00 1 .
With rotation 1 25.00 2
ent and rotated 0 0.00 0
Postures Frequency Percentage Risk
Both arms below the shoulder 0 0.00 0
ams An z2rm above shoulder level 2 50.00 2
Both arms above shoulder lave 2 50.00 2
Postures ~ Frequency Percentage Risk
Seated 0 0.00 0
Standing 2 50.00 1 | @
One-f=gged support, straight lzg 0 0.00 0
By prose “nzas bent 0 0.00 0
One-fzgged support, leg bent 1 25.00 2
Kneeling or squatting 1 25.00 2
Walking 0 0 Q
strength / Load Frequency Percentage
<10g 1 25.00
SEpngusr tosd 10-20%g 2 50.00
>20Kg 1 25.00

Obrazek 5 Ukdzka hodnoceni metody OWAS [25]
Vysledky pozorovani se zatadi do nékteré z téchto kategorii:

1. pfirozena pracovni poloha, kdy nelze pfedpokladat poSkozeni svalové-kosterniho
aparatu;

2. muze se vyskytnout urcity nepiiznivy vliv na svalové-kosterni aparat, neni vSak nutny
bezprostiedni zasah, ktery by mél byt uvazovan v budoucim planovani;

3. V poloze lze zjistit zfetelné neptiznivé Ucinky na svalové-kosterni aparat, pracovni
postup by mél byt co nejdiive zmeénén;

4. pracovni poloha s extrémné Skodlivymi u€inky na svalové-kosterni aparat; je nutno

okamzité tuto polohu zrusit.

Postup hodnoceni pracovnich poloh metodou OWAS je pouzitelny pro nejriznéjsi profese a
V podstaté na jeho zakladé byly vypracovany dal§i metody. [4]
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2.5.6 EAWS

EAWS je zkratkou European Assembly Worksheet. EAWS je komplexni analyza

pro hodnoceni pracovni polohy, plisobicich sil, manipulaci s bfemeny a opakovanou zatéz
hornich koncetin. Metodika EAWS byla vyvinuta Institutem pro ergonomii technické
univerzity Darmstadt a otestovana u evropskych vyrobcti automobili a jejich dodavateli.

Metoda se posuzuje pomoci Ctyfstrankového checklistu. Je zalozena na principu

hodnoceni dvou sledovanych veli¢in: intenzita ¢innosti (I) a doba trvani takové ¢innosti (D).
Veli¢iny jsou vzdjemné nasobeny a vznika tzv. rizikovy index (R). Tim vznikne hodnota,
ktera je jiz preddefinovdna v tabulkach jednotlivych ¢asti checklistu. Vyhodou metodiky
EAWS je, Ze je mozné tuto metodiku aplikovat jak ve vyrobnich, tak i planovacich fazich.
EAWS pfifazuje pracovnimu zatizeni a vynalozenému usili na praci body za ergonomicky
nezadouci a nepiiznivé situace.

Vysledkem metody je skore, které se déli na tfi kategorie:

1. 0-25 bodti: Zadné nebo nizké riziko. Doporuéena oblast. Korektivni opatieni nejsou

2.

|Action forces (per minute / shift)

17 load onta |0 time x load level
fingers }:T] 0
e |(eg. clips,
Toom — [plugs) )
o
/6 Fr
18 N action forces.0 .5 Htime x force level
“J |required Ffl‘] : 0
T holoads) 7o
j 12
. i
16 o

Forces Fug. for p!unn-ng (P15) & existing
EPAOMM {neutral to gender).
A’

o scores| T

o scores] T

mednan plane
Daia originate from the
mbly Specifc Forcs Ates”
Wi mna Berg, Schaud, G EIILQ:!sl“D(L
(publication |n
Data are matter to char
tion of the assembly 5o

inal comple | -
tas prosect!

T ek ey

o frosastn camy.. maes 3t 1w 15

Attention: Max. score = 350 ine 17 Amention: cormect evaluation. if
Ifor:e =Zlines 17 - 18 500 e 18 | uralion of evaluation « 605 t |

rM_anuaI materials handling (per shifi] Manual handling
19 |Weights of loads [kg] for repositioning (Immg lorw ermgj carry:ng and mldmg as\-anas pushing ancl pulling

ng & holding _Ternates 7+ 5 .7
oad points I T
males Barrows, manipula- +_< 50 o

Temales | tors, rope balancers § <40, G

pushingand males | Carriage, foller, trol- +_<

puling  Temales | Beys na fived rollers & -4

males | Carts, roller tables, | = 5
Temales | cames fixed rolers )= & -...|| n
Load points Jtranspod medwm__+ 05

posture, position of load (selecl representative poslure}

kA KER ﬂf‘-’e“?x—-ma

+

posture +

So
Zy

tcondiion)) || B
. -
i £s

- trunk upnght IIU\E \lunk bending of j+ bending trunk deep of far forward bending trunk far forward and twisting
and [ or ot twisted : it tunk bending forward and trunk twist- 1+ roa: far from the body
. oad at the bod Inaﬂ al orclcﬁeto & ing simullaneousty gmited postural stability while standing
At bedy H .+ load far from body or abave shoulder level '+ érm ehiei) o kinisshng
{rosture pownts [T 2 Z ] - ]
{0 a very low rofing resistance) wnrkmg conditions (pushing and pulling only) {8 ety high rolling resistane
l"‘) « trolly pushing / pulling - dio. rough OO and above Smal - dio. on Structured sheet - Trollays have 10 be teared off when stan-
on (very) shick floor b OpS [ e8ges . matal, into / out of & truck . ng, strongly ddnu;ﬂdﬂw
Condition ponts | 023 5 ]
!rvequem:v of load manlpulallons ] mn huldmg tlme [mm] Dr tr:vel dlstam:e [nwtr s\\nu
" pushing & pulling < 1500 ¢ 3 2500 1 3000
\\I\ﬂ (Nokding tma ) 2 bmm 'HI\ ?! n\ln 'J nu\ Iﬂl]ll’ll\l 24\7 nm "
| [destance (camying, pushing & pulling = 5m) | 300 m 4 bo0m , 25 km, GKkm |, 12km 4 > 16km o H H i
. Ume- or dislance poirts O T T - 0
oad + ' [
102 e [ ) « s

23

26-50 bodi: Mozné riziko — nedoporucend oblast. Doporucuje se pracovni operaci
analyzovat podrobnéji (napf. systémy 2 Urovné, méfeni,
piipadné¢ zavést korektivni opatfent.
> 50 bodl: Vysokeé riziko — zakdzana oblast. Korektivni opatfeni ke snizeni rizika jsou
nutné co nejdiive. [11]

..), vyhodnotit riziko a

Obrazek 6 Pracovni list
metody EAWS [26]
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2.5.7 Srovnani metod

Na nasledujicim grafu (Graf 1) lze vidét procentualni zastoupeni uziti jednotlivych
metod Vv praxi. Nicméné nejlepS§im piistupem pro dosazeni nejpiesnéjSich vysledku je
kombinace vice metod. Na dalSim grafu vidime zastoupeni ergonomickych metod v riiznych
odvétvich. Ve vyrobé se nejvice pouzivaji metody RULA, REBA, OWAS, v logistice RULA,
REBA, NIOSH, ve zdravotnictvi jiné metody nez zobrazené v grafu a ve stavebnictvi se nejvice
pouziva metoda NIOSH. [12]

RULA

100 %

® Vyroba 75%
® TLogistika
[ ] Zdravotnictvi 50 %
NIOSH ) Stavebnictvi

33%
11%
- 25%
RULA REBA OWAS NIOSH Jiné
Graf 1 Procentudlni zastoupeni metod podle

pouziti v praxi [12] Graf 2 Cetnost pouziti metod podle odvétvi [12]

Nelze jednoznacéné fict, kterd z metod je nejlepsi. Vzdy je nutné metodu vybirat
sohledem na konkrétni pifipad. Metody RULA a REBA jsou si velmi podobné a
pfi vyhodnocovani rizik témito metodami se dochdzi k vysoké shodé. Nicméné soucasné studie

A4

ukazuji, ze RULA miva vyssi skore a byva bezpecnéjsi. [13]
2.6 Softwarova podpora ergonomie

V dnesni dobé existuje jiZ mnoho softwarovych néstroji pro provadéni ergonomickych
analyz. Tyto programy nabizeji tvorbu modelu, nastaveni poloh a pohybl a provedeni
ergonomické analyzy. PouZiti téchto softwarii Setfi firmam Cas a penize, protoZe pomoci nich
je mozné nasimulovat realné podminky a odstranit nezadouci vlivy a polohy jiZ v pocatecnich
fazich navrhovani pracoviste.

2.6.1 Process Simulate Human

Tento software vyvinula firma Siemens. Nastroj slouzi k modelovani a simulacim
slouzicim k vylepSeni ergonomie ve virtudlnim pracovnim prostiedi. V této verzi si uzivatel
muze vytvofit postavy Jacka a Jill v zavislosti na t€lesnym proporcim v dané populaci. Postavy
odpovidaji rozsahem pohybti kloubli a antropometrii realnému ¢lovéku. Postavy se nasledné
testuji na rizné rizikové faktory jako je zranéni, hygienické limity atd. Software umoziuje
pracovat s metodami EAWS, NIOSH, OWAS nebo RULA. Po vybéru ergonomické metody
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dostane uzivatel skore metody a okamzité vi, zda je nutné zavést napravna opatieni ¢i nikoliv.

V této verzi je umoznéno zobrazit, co piesn¢ vidi dany pracovnik. [14]

5 Qptons = Commact 58 Device = s Send 1148 O

SIEMENS

SanaudMode  Wher ke ek et ity Bk v+ 647K, 73748 1447140

2 Oyt = W Comnrct USH Device o Send Ol A Deete

Obrézek 7 Process Simulate Human — wkdzka pracovniho prostfédi [14] =

‘c-ntnxtu-no [ —

e ——— Y | e e s | v | e
RULA Ta_uble 1
GRUA

CLUmIsI@aZANIomIsnnIay

Obrazek 8 Process Simulate Human — ukdzka vyhodnoceni pomoci metody
RULA [14]

2.6.2 Jack

Dal8i uZivany software pro podporu ergonomie na zdkladé simulaci. Na zaklade¢
primérného clovéka v populaci je mozné vybrat pfimo z knihovny konkrétni typ postavy,
vySku ¢lovéka, pohlavi atd. V dalSim kroku uZivatel umist'uje postavu do prostfedi a vytvari
simulaci pomocich pfednastavenych funkcich v programu, postava reaguje s okolim. Nasledné
se analyzuje ergonomie pohybli pomoci ergonomickych nastrojii. Software obsahuje nékolik
nastrojli pro lepsi pfedstavu interakce Cloveéka s okolim. Tento software také nabizi rozhrani
pro virtualni realitu. [15] Pomaha vizualizovat mozna feSeni a najit nejlepsi variantu. Timto
zpusobem lze predchazet zbytenym krokim, které by se bez simulace objevily az pozdé¢ji
béhem vyvoje. Umoziuje problémim piedchazet misto feSeni jejich nasledki. Simulace se
provadi v 3D CAD modelu. Simulace pracovniho tkonu mizeme provadét staticky ale i jako

animace operaci. Zobrazuje také zorné pole pracovnika. [16]
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Vyse popsané softwary jsou si velmi podobné. Process Simulate Human ma vétsi
moznosti v optimalizaci a vychazi z Jack. Na druhou stranu Jack ma knihovnu se zakladnimi
objekty jako jsou napft. zidle, stoly atd., u Process Simulate Human se knihovna musi stahovat
zvlast. [17]

2.6.3 Mobilni aplikace

Co se tyCe mobilnich aplikacich jsou urfené spiSe | .4.441s 00
pro Sirokou vefejnost nez pro ergonomii ve firmach. VéEtSina
Z nich jsou totiz velmi jednoduché a nepiesné. Mnoho z nich
obsahuje pouze obecnd doporuceni nebo kompenzacni cviky.
Zajimava aplikace je Ergonomic App — Ergo Kit, kde uzivatel
zadava uhly a aplikace uz sama pfirfazuje body a uzivateli vrati [ ifneckis side bending (+1)
vysledné skore. V této aplikaci mé uzivatel na vybér ze dvou  runkeesiton
ergonomickych metod, a to mezi metodou RULA a REBA.  21°-60°(3)
Nicmén¢ nevyhoda této aplikace je, ze v ni neni moZné VIOZit 1 uiswises 1)
obrazek postavy a odecist tthly. Vysledek z této aplikace uzivatel
ziska rychleji nez pfi odecitani z checklistu.

Neck Position

20+% (+3)

D if neck is twisted (+1)

E] if trunk is side bending (+1)
Legs

if leg and feet are supported (+1)

4

Further Investigation, Change May Be

Obrazek 9 Ukdzka mobilni aplikace Needed

Ergonomic App - Ergo Kit
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3 POPIS PRACOVISTE A VYHODNOCENI PRACOVNICH
POLOH

Bakalarska prace vznikla ve spolupraci s Masarykovym onkologickym ustavem.
Masaryktv onkologicky ustav (MOU) je nejvétsi onkologické centrum v Ceské republice.
Na jednom misté jsou zde soustiedény zdravotnické sluzby, vyzkum a vzdélavani v oblasti
prevence, diagnostiky a 1é¢by nadort. MOU je fizenou organizaci Ministerstva zdravotnictvi
CR. Kazdoroéné zahaji 16¢bu v MOU témét 5 000 nové diagnostikovanych onkologickych
pacientl. [18] K posouzeni byly vybrany dvé mistnosti slouzici pfevazné K odbérim a jinym
jednoduchym zakroktim. Informace o pracovisti byly ziskany pomoci rozhovort se zdravotnimi
sestrami.

3.1 Nepriichozi mistnost

Mistnost je o rozloze 19,25 m?. Nachézi se v ni tii odb&rova kiesla, tfi stoly s po&itadi,
ti1 stolky se zdravotnickymi potfebami, skiiii se zasobami zdravotnického materidlu a dvé malé
skiinky slouzici k uschovani osobnich véci.

Tabulka 1 Prehled vybaveni nepriichozi mistnosti

Cislo | Objekt Siika [cm] | Vyska [em] | Hloubka [cm]
1 Odbérové kieslo 80 140 75
2 Vozik viceucelovy s koSem 70 98 52
3 Stil s pocitaCem 76 77 50
4 Pojizdna zidle 40 53 40
5 Umyvadlo 60 80 50
6 Ko$ na infekéni odpad 40 30 70
7 Odpadkovy kos 30 40 27
8 Stolek se zdravotnickymi potfebami 90 90 46
9 Zaves - - -
10 Dvere 90 - 200
11 Skiin  slouzici ke  skladovani 100 200 46
zdravotnickych a kancelaiskych potieb

12 Sktin slouzici k odloZeni osobnich véci 72 79 43
13 Sktin slouzici k odlozeni osobnich véci 45 57 50
14 Ko$ na zdravotnicky odpad 15 20 15
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Obrazek 10 Layout nepriichozi mistnosti s vyraznénymi vyhodami (zelené) a
nevyhodami pracovisté (Cervené)

3.1.1 Vyhody pracovisté

V planku pracovisté (obr. 10) jsou zobrazeny zeleng.

1. Velikost stolkt v této mistnosti je dostacujici, protoZe na pocitaci se pouze zaregistruje
pacient a vytiskne se Stitek, pocitac¢e nemaji ani klavesnici.

2. Nejvhodngjsi pracovisté pro odbéry bylo oznaceno pracovisté prostiedni, z diivodu
dostatku mista z obou stran odbérového kiesla.

3. Stiidani prace vsed¢ a vstoje.

Obrazek 11 Ukazka pracoviste s pohledem na nejvice vyhovujici pracovisté (vpravo) a méné
vyhovujici z ditvodu nedostatku prostoru u levé ruku pacienta pri odbéru (vlevo)
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3.1.2 Nevyhody pracovisté

V planku pracovisté (obr. 10) jsou zobrazeny Cervené.

1. Dvé kiesla nachazejici nejblize dvefi byla oznacena jako nevhodna z divodu malého
mnozstvi prostoru pfi zavadéni injekcnich stiikacek. U kiesla nejblize velké skiin€ je
malo prostoru u zavadéni injekéni jehly do pravé ruky pacienta. U pracovisté vedle
okynka do chodby je opét malo mista pro sestru, pokud pacientovi chce délat odbér
Z pravé ruky.

2. Dalsi nevyhodou je Spatné rozmisténi zavest mezi jednotlivymi odbérovymi misty.

3. Kiesla se nachazeji blizko stén, pokud chtéji sestry pacienta polozit, je nutné kieslo
vysunout a az poté polozit.

Obrazek 12 Ukazka pracoviste
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3.2 Pruchozi mistnost

Mistnost je o rozloze 16,12 m?. Nachézi se v ni dvé odbérova kiesla, dva stoly s po¢itadi,
dva stolky se zdravotnickymi potifebami a dals$i drobné&jsi vybaveni.

Tabulka 2 Prehled vybaveni priichozi mistnosti

Cislo | Objekt Sitka [cm] | Vy$ka [cm] | Hloubka [cm]
1 Odbérové kieslo 80 140 75
2 Vozik viceucelovy s polici 70 147 52
3 Stil s pocitacem 73 75 50
4 Pojizdna zidle 40 53 40
5 Umyvadlo 60 80 50
6 Kos na infek¢ni odpad 40 30 70
7 Odpadkovy kos 30 40 27
8 Stolek se zdravotnickymi potfebami 73 75 50
9 Zaves - - -
10 Dvefie 90 - 200
11 Kos na zdravotnicky odpad 15 20 15
12 Zidle na odkladani véci 40 120 44

Obrazek 13 Layout priichozi mistnosti s vyraznénymi vvhodami (zelené) a
nevyhodami (Cervené) pracovisté
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3.2.1 Vyhody pracovisté

V planku pracovisté (obr. 13) jsou zobrazeny zeleng.

1. Dostatek mista za odbérovymi kiesly k ptipadnému polozeni pacienta.

2. Nasténné ramy s vyklapécimi nddobami nachéazejici se nad pojizdnym stolkem
s Supliky (Obrazek 14).

3. Stiidani prace vsed¢ a vstoje.

Obrazek 14 Ukdzka pracoviste s momentalnim resenim skladovani lékarského materidalu ve
vyklapécich boxech

3.2.2 Nevyhody pracovisté

V planku pracovisté (obr. 15) jsou zobrazeny Cervené.

1. Mal4 rozloha pracoviste.

2. Nevhodné vedeni priachodovych proudnic. Na nasledujicim obrazku jsou zachyceny
proudnice pacienti. Cervena barva znaci jednoho pacienta a modra barva druhého
pacienta. V puvodnim rozestavéni pacienti nejdiive vejdou vchodem nachazejicim se

N — ] — /

Obrazek 15 Zobrazeni
proudnic pacientii -
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vlevo dole, nasledné si odlozi véci na odkladaci zidli (v obrazku bod 12), jdou
k odbérovému kieslu (v obrazku bod 1), po odbéru zpatky ke svym vécem, a nakonec
odchazi dveifmi vpravo nahote. Pokud pfijde napt. pacient s dlouhym rukdvem, musi si
vrchni ¢ast odévu odlozit. Pokud zrovna dalsi pacient prochazi kolem pacienta na kiesle,
dochazi k narusovani soukromi. Pokud do ordinace dorazi pacient na invalidnim
voziku, zdravotni sestry musi posouvat nabytek, aby pacient mohl projet
od vchodovych dveii k vychodu.

3. Chybi odkladaci prostor na polozeni misek s potfebami k odbéru napi. injekéni
sttikacky apod. Sestry bud’ musi stat a na zidli mit poloZenou misku, nebo misku drzi
pacient.

4. Nevyhovujici velikost stolku s pocitacem (v obrazku bod 3). Pacienti nosi na odbéry
dokumenty o velikosti papiru A4, sestry z téchto karet d€laji zapisy do pocitace. Aby se
vesla karta a kldvesnice na stolek, musi posunout klédvesnici az na stojan pocitace.

Obrazek 16 Ukazka pracoviste

3.3 Vyhodnocovani pracovnich poloh

Pracovni polohy byly posuzovany pomoci metody RULA. Metody WISHA, NIOSH a
EAWS vtomto piipadé nejsou vhodné, protoZze se pouzZivaji pii zveddni biemen,
k ¢emuz na tomto pracovisti nedochazi. OWAS nezohlediiuje statické hodnoceni poloh.
Z metod nam tedy zbyva RULA a REBA. Jak jsem jiz psala vySe, z metody RULA ziskavame
vyssi skore, proto vice zabranuje rizikiim, a v praxi je nejrozsifenéjsi. Pro vyhodnocovani poloh
volim tedy tuto metodu.
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Na obrazku je zobrazena zdravotni sestra pfi
odecitano vychyleni od neutralni polohy. Pomoci pracovniho listu bylo uréeno skoére RULA a

nasledné pomoci tabulek A, B a C urceno vysledné skore.

Tabulka 3 Analyza metodou RULA pri odbéru krve na pracovisti u

dveri

odbéru krve pacienta. Z fotky bylo

Poloha

| Odbér krve na pracovisti u dveii

A: Analyza rukou a zapésti

Horni ¢ast paze

+2 (43°)

Dolni ¢ast paze

+1 (85°)

Zapésti

+2 (12°), +1 (zkroucené zapésti)

Skore z tabulky C

3

B: Analyza krku, trupu a nohou

Krk

+3 (27°)

Trup

+3 (45°)

Nohy

+1

Skore z tabulky B

4

Vysledné skore z tabulky C:

4

RULA Employee Assessment Worksheet

A. Arm and Wrist Analysis
Step 1: Locate Upper Arm Position:

'1 ‘ | “ .2 &m | 'si ;m

Step 1a: Adjust.
If shoulder is raised: +1

If upper arm is abducted: +1

If arm Is supported or person is leaning: -1

Step 2: Locate Lower Arm Position:

“ 2
! 60100 a

Step 2a: Adjust

1007+

g

If either arm is working across midline or out to side of body: Add +1

Step 3 Locute Wrist Posmon'

E»i~=» %/

1/

Wrist Twist Score

Step 3a: Adjust..
If wrist is bent from midline: Add +1

Step 4: Wrist Twist:

If wrist is twisted in mid-range: +1

If wrist is at or near end of range: +2
Step 5: Look-up Posture Score in Table A:
Using values from steps 14 above, locate score in
Table A

Step 6: Add Muscle Use Score

If posture mainly static (i.e. held>1 minute),

Or if action repeated occurs 4X per minute: +1
Step 7: Add Force/Load Score

Ifload < 4.4 Ibs. (intermittent): +0

If load 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): +1

If load 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated): +2

If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3

Step 8: Find Row in Table C
Add values from steps 5-7 to obtain
Wrist and Arm Score. Find row in Table C.

Obrazek 17 Odbér krve na

pracovisti u dveri

Task Name:

Scores
Wrist Score
Table A
2 3 4

“a

Date:

B. Neck, Trunk and Leg Analysis
Step 9: Locate Neck Position:

b U rist Wrist Wrist| ' ot *2 1020 +3 /
Pper [LOWeR .../ Twist Twist Twist K Sege
| Arm  Arm
2Tzl 1|2
1 2|2(3/|3|3 . -
8t 2 2|3/3|3|3 Step 9a: Adjust
- VIE 3|3|3[4]4 If neck is twisted: +1
5 1 /2 3 3[3(a]4al4 If neck is side bending: +1 /
UpperAm Sc 2 33 33 444 Step 10: Locate Trunk Position:
A Score: 3444445541 o +3
1 3(3/4{4]|4]/4|5]|5
2 34444455 /
/ 3 4|4/4/4|4|5[5|5
1 7 Bl 44 4/4/4/5 55 3
Bl 44 4 4 455 5 Step 10a: Adjust..
Lower A Score B 4 44 555 66 If trunk is twisted: +1 Tvunk Score
B 5 5 5 5566 7 ;:mn:;s:\de bending: +
5 7 lep egs:
B 5 6 6 667 7 7 If legs and feet are syfported: +1 1
/ Bl 616 6 77 7 78| fnots2 Leg Score
B 77 777 88 9
Tapfe : Trunk Ppatiire Score
6 Bl s s 888 99 9| | M 3574 G
B °/9 9 9999 9 g Leat
Neck, Trunk, Leg Score 1 7 7
Tabl s
ableC 4\5\2 7+ 2 77
1233 5.5 3 717
15 4 8 8
2 B2 2(3]4/4]57s] : o
3333@45¢6 ~_Ls 99
Wrist Score Wrist / 2
: i _3‘ _3‘ 5 Z E : \Siep 12: Look-up Posture Score in Table B: 4
g usn@u%;'e: from steps 9-11 above,
3 64456 s Z z locate score in Table B P oiting B Score
Posture Score A 37' Z : : = St ; Step 13: MMCIQ Use Score
7|7[7

ing (final score from Table C)

acceptable posture

-4 = further investigation, change may be needed
546 = further investigation, change soon

7 = Investigate and implement change

Muscle Use Score

Force / Load

4

RULA Score
Wrist & Arm Score

If posture mainly slaNe\dﬂ minute),

Or i acton repeated occurs 4X per minute: +
Step 14: Add Force/Load ScEm\

If load <.4.4 Ibs. (intermittent): +0

If load 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): +1

If load 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated): +2

If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3

Step 15: Find Column in Table C
Add values from steps 12-14 to obtain
Neck, Trunk and Leg Score. Find Column in Table .

Muscle Use Score

Force / Load Score

4

based on RULA: a survey method for the investigation of workelated upper limb disorders, McAtamney & Corlett, Applied Ergonomics 1993, 24(2), 9199

Obrazek 18 Priklad odectu skore metody RULA z tabulek
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Vysledné skore metody RULA pro nésledujici polohu je 4. To znaci, Ze je potiebné dalsi
hodnoceni a mély by byt pozadovany zmény.

Nasleduje piehled dalsich poloh:

Tabulka 4 Analyza metodou RULA pri odbéru v rohu mistnosti

ve stoje

Poloha

Odbér v rohu mistnosti
ve stoje

A: Analyza rukou a zapésti

Horni ¢ast paze

+3

Dolni ¢ast paze

+1

Zapésti

+2, zéroven je zapésti
zkroucené +1

Skore z tabulky C

4

B: Analyza krku, trupu a nohou

Krk +3
Trup +3
Nohy +2
Skore z tabulky B 5
Vysledné skore z tabulky C: | 5

Tabulka 5 Analyza metodou RULA pri odbéru v rohu

mistnosti v sede

Poloha

Odbér v rohu mistnosti
v sedé

A: Analyza rukou a zépésti

Horni ¢ast paze

+2

Dolni ¢ést paze

+2

Zapésti

+2, zaroven je zapésti
zkroucené +1

Skore z tabulky C

3

B: Analyza krku, trupu a nohou

Krk +2
Trup +1
Nohy +1
Skore z tabulky B 2
Vysledné skore z tabulky C: | 3
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Obrazek 19 Odber v rohu
mistnosti ve stoje

Obrazek 20 Odbér v rohu
mistnosti v sede
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Tabulka 6 Analyza metodou RULA pri kontrole Zil pacienta

Poloha | Kontrola il pacienta
A: Analyza rukou a zapésti
Horni ¢ast paze +2
Dolni Cast paze +1
Zapesti +2, zaroven je zapésti
zkroucené +1
Skore z tabulky C 3
B: Analyza krku, trupu a nohou
Krk +1, krk je zkrouceny +1
Trup +3, trup je zkrouceny +1
Nohy +1
Skore z tabulky B 5
Vysledné skore z tabulky C: | 4

Obrazek 21 Kontrola zil
pacienta

Tabulka 7 Analyza metodou RULA pri odbéru rukavic nad
viceucelovym vozikem

Poloha Odbér  rukavic nad
vozikem
A: Analyza rukou a zépésti
Horni Cast paze +3
Dolni ¢ast paze +2
Zapésti +1, zéroven je zapésti
zkroucené +1
Skore z tabulky C 3
B: Analyza krku, trupu a nohou
Krk +1
Trup +1
Nohy +1
Skore z tabulky B 1 ‘
Vysledné skore z tabulky C: | 3 Obrizek 22 Odbor rukavic

nad vozikem
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Tabulka 8 Analyza metodou RULA pri odbéru materialu z voziku

Poloha | Odbér materialu z voziku
A: Analyza rukou a zapésti
Horni ¢ast paze +2
Dolni ¢ast paze +1
Zapesti +2, zaroven je zapésti
zkroucené +1
Skore z tabulky C 3
B: Analyza krku, trupu a nohou
Krk +3
Trup +1
Nohy +1
Skore z tabulky B 3
Vysledné skore z tabulky C: | 3

Obrazek 23 Odbér

materialu z voziku

Tabulka 9 Vysledky poloh podle metody RULA

Poloha Skoére | Kategorie
Odbér krve na pracovisti u dveii 4 2
Odbér v rohu mistnosti ve stoje
Odbér v rohu mistnosti v sedé
Kontrola zil pacienta

Odbér rukavic nad vozikem
Odbér materialu z voziku

WlWwWih~iw|ol
NINININ W

v

Z tabulky 9 vidime, Ze nejrizikovéjsi je poloha pii odbéru v rohu mistnosti ve stoje.
Tato poloha ma skore 5 a spada do kategorie 3, zména by méla byt provedena co nejdiive.
Ostatni polohy fadime do kategorie 2, mélo by byt provedeno dals$i hodnoceni a zmény by
mély byt pozadovany.
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4 DOPORUCENI PRO PRAXI

4.1 Obecna doporuceni pro pracovniky

Nejprve bych zminila nékolik obecnych zasad, jak by mély jednotlivé polohy vypadat
pro co nejlepsi ergonomické vysledky. Mezi obecnymi doporu¢enimi jSOU prace S pocitacem,
nastaveni zidle a nastaveni vysky stolu.

4.1.1 Prace s pocitacem

Monitor by mél byt umistény pitimo pted pracovnikem, aby nedochézelo k rotaci kréni
patete, ve vzdalenosti pfiblizné 45 az 70 cm. [19] Vrchni hrana monitoru by méla byt ve vySce
o¢i nebo lehce pod. Mys by méla byt vedle klavesnice. Pii psani na kldvesnici nebo pouzivani
myS$i by méla zapésti byt narovnana, horni konéetiny by mély byt u trupu. [20]

4.1.2 Nastaveni zidle

Nejprve se nastavuje vyska zidle. Plosky nohou by se mély byt celou plochou na zemi
a thly ve vSech kloubech dolnich koncetin jsou 90 az 100 stupni. Na zidli by se mélo sedét co
nejvice vzadu s nohami mirn¢ od sebe a chodidly v plném kontaktu s podlahou. Stehna jsou
vyse nez kolena. Uhel v kolenou ma byt vétsi nez 90 stupiiti, optimalné 90 az 100 stupii,
pak nedochazi k pretézovani kloubt. [21]

4.1.3 Nastaveni vysky stolu

Vyska stolu by se méla pro primérné vysokého c¢lovéka pohybovat okolo 73 cm.
Za primérné vysokého ¢loveéka se povazuje 160 az 195 cm vysoky jedinec. VySka pracovni
plochy stolu by méla byt takova, aby mezi stehnem a spodni stranou stolu bylo nejméné 10 cm.
Po polozeni ptedlokti na stal by mél byt uhel v lokti 90 az 100 stupfiti, ramena jsou volna a
uvolnéna. Pokud je spravné nastaveny stil i zidle a ¢lovék nedosahnete nohama na zem, 1ze
pouzit podloZzku pod nohy tzv. kolébku, na kterou si nohy poloZi. Tato pomucka je urcena
pfedevsim pro osoby mensiho vzriistu, kterym standardni poloha stolu nevyhovuje, tedy do 160
cm vysky. [21]
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4.2 Doporuceni pro snizeni RULA skore

Tabulka 10 Doporucent pro snizeni skore

Doporuceni

V této poloze ziskavame nejvyssi skore u polohy krku a trupu, v tomto
ptipad¢ to je skore 3. Abychom se dostali na nizsi hodnoty je potieba krk i
trup piibliZit k neutralni ose. Uhlové vzdalenost by méla byt u krku 10-20° a
u trupu 0—20°, abychom se dostali do nizsi kategorie. Idealni by byla poloha
V tomto ptipadé¢ budeme mit natazeni ruky pfi nejlepSim v rozmezi 20-45°
vzdy a ke zkrouceni zapésti dojde také vzdy, takze nejlepsi skore z tabulky A
bude 3. A tudiz i nejlepsi celkové skore z tabulky C bude taky 3, tim padem
budeme i tak v kategorii 2, skore by se dalo sniZit alesponi o jeden stupen, a tak
by byla poloha alespoii 0 néco mén¢ problematicka.

Poloha

Odbér krve
na pracovisti

U dveri

Odbér v rohu

mistnosti ve stoje

Poloha i jeji skore jsou velmi podobné piipadu vyse. Budou pro ni tedy
platit podobné doporuceni. V tomto piipad¢ je navic nerovnomérné rozlozeni
vahy na nohou z divodu nedostatku mista. Tento problém jsem se snazila
vyfesit nize zménou usporadani pracovisté. Pti odstranéni tohoto problému se
hned v tabulce B dostaneme na skore 4 a v tabulce C na skore 4. Timto se
dostaneme do kategorie 2.

Odbér v rohu
mistnosti v sedé

Abychom zlepsili skére této polohy, museli bychom se dostat ze skore 3
na skore 2 a tim bychom se dostali do 1. kategorie. Toho docilime zlepSenim
postaveni hornich koncetin. Nicméné€ ke zlepSeni bychom potiebovali mit
horni koncetiny do 20° od trupu téla. Toho by bylo mozné docilit pouze vyssi
zidli, aby nedochazelo k takovému natahovani rukou. Z tabulky B ziskavame
vy$si skore kvili ndklonu krku, ten tam bude nejspise vzdy.

Kontrola zil

pacienta

V tomto piipad€ by bylo vhodné odstranit rotaci trupu. K tomu dochézi
pouze u pracovist¢ u dvefi, kde je odbérové kieslo umisténo kolmo
k pracovnimu stolu od zdravotni sestry. Pokud tedy zménime rozmisténi
pracoviSté je mozné odstranit tento problém takto. Timto bychom se dostali
0 kategorii nize v tabulce B, nicméné¢ celkové skore 4 by zistalo stejné. Musel
by se zmirnit odklon trupu od neutralni osy do rozmezi 0-20°. Cehoz by se
dalo docilit zvednutim odbérového kiesla s pacientem. JelikoZ ale cely zakrok
trvéd v fadu minut, bylo by ¢asové zbytecné pacienta na kiesle vzdy zvedat.

Odbér rukavic
nad vozikem

Tato poloha ma skore 3, tudiz pfi sniZeni na hodnotu 2 by se nam podafilo
se dostat do 1. kategorie. NejjednodusSim zplisobem by bylo piemisténi
krabice srukavicemi nize, aby se horni Cast paze pohybovala v rozmezi
20-40° a dolni Cast paze v rozmezi 60-100°, tim by se docililo skore 2
z tabulky A a celkového skore 2. V tomto ptipadé€ by se ndm podafilo se dostat
to 1. kategorie.

Odbér
Z voziku

materialu

Opét se dostavame na skore 3. Abychom se dostali na hodnotu 2, je
potieba sniZit na hodnotu 2 skére z tabulky A 1 B. Toho by se dalo docilit
odstranénim pfedklonu krku, feSenim by bylo potidit podobné vyklapéci
nadobky jako jsou v prichozi mistnosti. Bylo by potieba je umistit dostate¢né
nizko, abychom se vyhnuli zbyte¢nému natahovani rukou.
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4.3 Navrhy mistnosti

4.3.1 Navrh neprichozi mistnosti

Prvni navrh rozdéluje mistnost na tfi samostatna pracovisté. Odbérové kieslo se vzdy
nachazi mezi stolkem s pocitacem a viceticelovym vozikem s koSem. Tim by se mél vyftesit
problém s nedostatkem odkladaciho mista pro misku se zdravotnickym materidlem. Ani
V jednom navrhu se nepodafilo mistnost navrhnout tak, aby za odbérovymi kiesly byl dostatek
mista v pripad¢, ze by pacient omdlel a zdravotni sestra by jej potiebovala polozit. Idealni by
bylo, kdyby v mistnosti pouze dvé odbérova mista, coz k mnozstvi pacientti neni mozné.

N E’I/ ] V1)) =~ ° = \ 4 I‘\E,/‘ / _— | (@3
4 / N ! {\‘ 4 /'p 4 U |
— — J— — 6 ] |: ;,:‘" . I
1 1 1 =
E  m— — l_ 2 —=
B @ 8 || |2 D 1 H
2 2 2 R
1 | L
! L] j | \—— 2 ¥
[ 13 — _
I —==l L 1 h Ny —N=n
‘ 8 ‘ 30 12 W —— l : _4_,/" 8 ey ( 1
Obrazek 25 Prvni ndvrh nepriichozi mistnosti Obrazek 24 Druhy navrh nepriichozi mistnosti
S proudnicemi pacientii S proudnicemi pacienti

4.3.2 Navrh prichozi mistnosti

Prtichozi mistnost neni idedlni, bylo by vhodné ji rozdélit na dvé samostatna pracovisté
s oddélenymi vchody a vychody. Dale bych doporucila dezinfekei piipevnit na zed’, aby nebyla
zaskladéna v rohu mistnosti a byl k ni lepsi pfistup.
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4.4 DalSi navrhy

4.4.1 Nasténny ram s vyklapécimi nadobami

Do nepriichozi mistnosti bych dale doporucila nasténny rdm s vyklapécimi nddobami
podobny jako se mnachdzi v neprichozi
mistnosti. Do téchto nadob bych umistila
vSechny  pifedméty  z hornitho  Supliku
vicetcelového voziku. Potieby z ostatnich
Suplikt bych pak premistila vzdy o jeden Suplik
nahoru. Na rozdil od neprichozi mistnosti bych
ale nadoby umistila nize, aby se zdravotni
sestry nemusely natahovat do zbyte¢nych
vySek. Mozné je pouZit napiiklad nasténny ram
s deviti nadobami od firmy Regaz. Vyska ramu
je 300 mm a sitka ramu 600 mm. Jeden kus stoji
1870,66 K¢ (Obrazek 28). [22]

Obrazek 28 Nasténny ram s vyklapécimi nadobami [22]
4.4.2 Podlozka ke stolu

Dale bych doporudila do prichozi mistnosti
pouzit podlozku ke stolu. V této mistnosti je
problémem nedostatecnd velikost stolti. Pacienti si
s sebou nosi karty o velikosti papiru A4. ReSenim by
bylo pouzit vétsi podlozku pod paze. Timto by se
zvétsila plocha stolu. Je moZzné pouzit naptiklad IOE
REST SYNCRO podlozku pod obé paze. Cena jedné
podlozky je 2287 K¢ Lze snadno piipevnit
na jakoukoliv desku stolu a rozsifuje hloubku.
Podlozka je bez montdze. Rozméry podlozky jsou
665x230x25 mm (Obrazek 29). [23] Obrazek 29 Podlozka pod paze [23]

4.4.3 Pracovni stole¢ek na koleckach

Do obou mistnosti bych piidala pracovni
stolecek na koleckach, ktery by slouzil k odkladani
misky se zdravotnickymi potfebami béhem odbéru.
Mozné je pouZzit napt. tento stolek za 1799 K¢&. Vysku
Ize nastavit od 69 do 110 cm. Velikost pracovni plochy
stolku je 45 x 33 cm (Obrazek 30). [24]

Obrdazek 30 Pracovni stolecek na koleckach [24]
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5 ZAVER

oy ee

rozvijet az v poloviné minulého stoleti. Jednotlivé metody popisovany v praci jsou pouzivany
az Vv poslednich nékolika letech. V poslednich letech se ergonomie rozviji a dostava se
do podvédomi $irsi vefejnosti, nicméné spousta lidi pofad nevi, co ergonomie vibec je.
Do budoucna o¢ekavam, Ze se bude rozvijet dalsi poc¢itacova nebo mobilni podpora ergonomie,
ktera by byla piistupna §irsi vefejnosti. Taky oCekdvam vylepseni a rozvoj jednotlivych metod
pouzivanych v ergonomii, které budou vychazet z téch metod, které se jiz pouzivaji. Myslim si,
ze by se ergonomii mohlo vénovat vice pozornosti hlavné z divodu aktivni ochrany zdravi
na pracovisti. Idealni by bylo, kdyby se ergonomické analyzy délaly vSude, a to hlavné
na fyzicky naro¢nych profesich. V ergonomii je také velky podil na samotnych pracovnicich
pracovisté. Ergonom miize udélat ndvrh vhodného rozmisténi, doporucit dalsi ergonomické
pomiucky, navrhnout pauzy a kompenzaéni cviky, problém je, Ze v tomto oboru zalezi také dost
na samotnych pracovnicich, zda jsou dostate¢né motivovani, aby doporuceni dodrzovaly.

Cilem bakalaiské prace bylo zhodnotit soucasny stav poznani v oblasti ergonomie
pracovist, zhodnotit vybrané pracovisté, vlastni zavéry, zhodnoceni dosazenych vysledkl a
doporuceni pro praxi.

Praktickd c¢ast probihala na Masarykové onkologickém ustavu v Brné. VétSina
Z vyhodnocovanych poloh nebyla nijak zdvazna, nejvétSim problémem je malé pracoviste.
Nevhodnost poloh lze odstranit. Vypracované navrhy byly zaslany stanicni sestie
onkologického ustavu k posouzeni. Bylo poukazéno na nedostatek mista k vyto€eni pacientii
na invalidnim voziku s doprovodem. Dale by mohlo byt problémem nedostatek intimity
pacienta. Byly ocenény nadobky na stény, podlozky atd. Pfi modernizaci prostor budou brany
v Uvahu. Nicméné nejveétsim problémem jsou malé prostory a nejvhodnéjsi by bylo piemistit
celé pracovisté do vétSich prostor. Fotografie osob a mistnosti v této praci jsou pouZzity
se souhlasem.
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