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Vyuzitie novych metdd pri hodnoteni ergonomickych izik

Uvod

Ergonomicky systém tvorifudia, stroje, technické zariadenia, podmienky,
ktorych vlastnosti ovplykuju priamo alebo nepriamo kvalitu splnenia uloh,
spokojnos a zdravie zamestnancov [Kral 1994]. Predmetom skiianje cely
komplex prvkov ako jedného futikého celku so vietkymi je vazbami (hmotné,
energetické a inforndaé) [Rubinova 2006].
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Obr. 1. Schéma ergonomického systému [Rubinova 2006

K analyze a hodnoteniu ergonomického systému dtobnplex kritérii,
ktorym musia jednotlivé prvky systému vyhovéva olfadom na poZiadavku
prispésobenia technickych prvkov a pracovnych pediok vykonnostnym
schopnostiam podniku. Patria sem tieto kritéria:

— antropometrické — rozmerové a priestorové riespraeovisk,

- fyziologické — optimalne vyuZzitie fyzickej kapacitioveka,

— estetické — farebné rieSenie pracovisk,

— hygienické a bezgmostné — podmienky pre bezpé pracu, vyldujlice
zdravotné poskodenie,

— psychofyziologické — optimalne vyuZitie zmyslovejneuropsychickej
vykonnosti¢loveka,

— psychologické — optimalny postoj a zainteresovérmacovnika na vykone
[Kral 1994.

Rie3enie stroja musi reSpektéva pohlavie a vek zamesthanca, pracovnu
polohu, pohybovy priestor tieZ zorné podmienky. udka principy pre pracu
s repetitivnymi Ukonmi ruky a zapastia sa tykagvhe redukcie pitu pohybov
za pracovnu zmenu a udrZovanie neutralnej polopéistéa. Je teda vhodné:

- minimalizova ohybanie, Uklony a rotaciu zapastia,
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- redukcia vynakladania Vleych svalovych sil ruk — zniZzovanim hmotnosti
ruéne manipulovanych bremien a pouZzivanie naradiajbartie sa opakovanému
silovo nar@nému tlaku prstov,

- prisp6sobovanie dosahovych vzdialenostheumanipulovaného materialu,

- vyhn&r’ sa manipul&cii nad vySku ramien a pracam vyZadmjgapazenie,

- vyvarova sa nepriaznivym pracovnym poloham, ako su statio&ihy
alebo polohy gastou frekvenciou zmeny,

— dobraz musi by kladeny aj vyber vhodnosti pouzivaného naradiasiraja,
kontrolu prenosu vibracii na ruky a stanovenie dpb§ce s tymto naradim
a nastrojom.

Zakladnym ergonomickym pravidlom tykajacim sa pesbtiky pouZivania
naradia a nastrojov vychadza zo zachovania nesjratiiohy zapastia. Ohyba
sa ma naradie a nie zapastie zamestnanca. Oddativga aj vékos’ drzadla,
vyhybanie sa pouzivania nastrojov, ktoré spésolitlgk Struktur v dlani alebo
prstoch [Diego, Cuesta, Rula; Turekova, Bagalovéd20

Princip metody a jej aplikacia

Na posudenie ergonomickéhot'@aaenia pracovnikov bola pouZzitd metodu
RULA (Rapid Upper Limb Assessmént

RULA bola vyvinuta s cibom posudi vystavenie jednotlivych pracovnikov
ergonomickym rizikovym faktorom so zameranim nanéokorgatiny. Zatina
nielen hodnotenie hornych k&atin (pazi, predlaktia a zapastia), ale tiez krku
trupu a néh Diego, Cuesta, RulJaRULA hodnoti konkrétne drzanie tela a je
dolezité, aby hodnotenie tychto poléh bolo zach§ten najvysSej posturalnej
z&'aZi. Princip tejto metody spiva v pozorovanéinnosti podniku v niekikych
pracovnych cykloch. Nasledne bodovo ohodnocuije tpol@dnotlivych ¢asti
tela s ofiadom na odklon odeutrélnej polohy. Pri kaZzdéasti tela sU popisané
tzv. zékladné polohyk ur¢eniu zakladného skoére. Ide o rdozny rozsah flexii
a extenzii, ktoré st obodované zostupne so vzéastajodklonom od neutralnej
polohy. Dalej st tu uvedené popisy poldh k ziskaniu dagtgich bodov pre
urcenie tzv. premenlivého skore, ako je naprikladaiatéa aklony. V hodnoteni
je tiez zahrnuté silové skére — hmothosmanipul&ného bremena a vplyv
statickej polohy pri préci. Ziskané body pre jedimétcasti tela spolu dalSimi
zap@&itanymi typmi skére su vkladané postupne do pnsiclS tabuliek
a vysledkom je tzv. Rula skore. Postup je znazgrmenObréazku 2.

Posudenie z@Ze bolo vykonané pr&nnosti vyroby a povrchovej Upravy
modulov a komponentov pre automobilovy priemyseiakkze bola podrobena
¢innog’ ergonomicky najnakmejSia — rdné zahybanie presahujlciclasti
koZenky cez plast. Analyza pracovn&pnosti sa vykonavala sledovanim
pracovnika priamo pri praci, pom sa pozorovalo nieRko pracovnych cyklov.
Casovy cyklus pracovnej zmeny bol snimany, analyagva zapisovany do
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tabuliek k uteniu konéného vysledného skore akceniu miery rizika
[Turekova, Bagalova 2014; RULA].

Paze Zapastie
Predlaktie Otoéenieramena Trup Nohy
Celkové skdreskupiny A Celkové skére skupiny B
Svalovaaktivita Svalova aktivita
Zatazenie a sili Zatazenie a sil:

218 a1
Skére C Skére D

l Celkové skére l

Obr. 2. Bodovaci list metédy RULA [Diego, Cuesta, Ra]

Vysledky a diskusia

Metodou RULA bolo posudené vystavenie jednotlivygmestnancov
ergonomickym rizikovym faktorom so zameranim naopgl hornych kotatin
(Obréazok Xag’ A) a polohy krku, trupu a dolnych ké&atin (Obrazok £ag’ B).
Vysledok kvantifikuje poth Tabiliky 1 posudzovan&innog’ mierou stredného
rizika, vyZadujaceho rychlu zmenu a prijimanie @&oych opatreni.

Taburka 1
Miera rizika a naliehavost’napravnych opatreni zistené metédou RULA [Diego,
Cuesta, Rula]

Skore Urovai rizika
1-2 zanedbatiné riziko, nevyZaduje si Ziadnu napravu
3-4 nizke riziko, zmeny mézu lswyZadované
5-6 stredné riziko, d’alSie vySetrovanie, potrebna rychla zmena
6+ vysokeé riziko, implementoyazmeny ihne’

Na z4aklade ergonomického posudegirnos’ rucného zahybania kozenky
cez plast predstavuje stredné ergonomickeé rizikbadyjuced'alSie Setrenie
a prijimanie napravnych opatreni. Pracovisko sidyge ergonomickd Upravu:
Gpravu konStrukcie uchytného zariadenia tak, ablp acltelové a dala sa
ment poloha uchyteného dielu, vybévpracovisko vySkovo nastaviteymi
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stolmi, aby manipulia rovina, pohyboveé priestory a vynakladané sijpowedali
telesnym rozmerom a prirodzenym pohybom datim zamestnancov a aby
nedochéadzalo k zaujatiu fyziologicky neprijatgch.

A. Arm and Wrist Analysis SCORES
Step 1: Locate Upper Arm Position: TABLE A Wrist Score
“ § AN , [ 1 2 3 4
e 45 = A Upper | Lower | Wrist | Wrist rist | Wrist
|I """"1'-" . | [ ey Arm | Arma | Twist | Twisp/| Twist | Twist
L { )
N AR LR IR
0
e ARPFIERRE
Step 1a: Adjust... 2 1 1 2[2 121333
T shoulder is raised: +1 N1 2 |2/42]2]3/3[3]3]3
En])pe.r arm is abducted : +1 . o ”PP'E"A"“‘\ 3 33 313 a3|a
arm is supported or person is leaning: -1 Scare
1 2 (3|3 (34|44
| Step 2: Lower Arm Position: ..rf 3 3,-"3 3 - 31)14|4
b o (0} o+ . 2,_..-...-"'"',&3 alafaals]s
; - L~ 4 7
{ A R 1 [3/3|a]a]a]a]5]s
v ™ L0 towerdm |3 2 [Fflalafafalals]s
. \ A 4 e 3 falala]ala]|s]s]s
Step 2a: Adjust... / 1/a]alalala]s]5]5
If either arm is worling across midlline or out to side of ' f 4 4|44 |4 ]|5(5]|5
Body: Add +1 / /3 |[a|als][5|5]5]6]6
Step 3: Locate Wrist Position: 1 5|5|5|5|5|6|6|7
" — 5 2 5|6|6|6 |6 |T|7|7
:—3:(—/——:’5’ —= 3 |6lele|7|7]7|7|8
¥ L 1 |7 |7|7|7 |7 |8|8]%a
Step Ja: Adjust... i 6 2 B|B8|&|8 |8 |9]|9]|9
If wrist iz bent from midline: Add +1 / / 3 9(92|/92|/9|9]|9|9|9
Step 4: Wrist Twist: { 1 i
If wrist is twisted in mid- TABLE C
range:+1 Wrist Wrist
If wrist at or near end of range: Tuwizt Score Seare 112133 (|4 5
+2 2 (23|44 5
Step 5: Look-up Posture Score in Table 3 3 [3[3]la e [
A 3|3(3 4' 6
Using values from steps 1-4 above, locate score Posture 4 (445 7
im Table A Score & 1 alsls 7
Step 6: Add Muscle Use Score + 5|5|6|6 7
If posture mainly statuc (ie. held > 10 minotes) 1 S (5|6 |7 7
Or if action repeated occurs 4x per minunte: +1 'L []
Step 7: Add Force/Load Score M“s"'f use
If load <2 kg (intermittent): +0 e
Ifload 2 kg- 10 ke (intermittent): +1 +
If load 2 kg — 10 ke (static ar repeated): +2 0
If more than 10 kg or repeated or shocks: +3
Step 8: Find Row in Table C
Add values from steps 5 -7 obtain

Wrist and Arm Score . Find row in
table C.

Wrist&.Arm Score

Obr. 3. Ergonomické posudenie hornych ko#atin [Turekova, Bagalova 2014;
Uvacikova 2013]
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B. Meck, Trunk and Leg Analysis TABLE B Trunk Posture Score

Step 9: Locate neck Position 3 Neck

Step 9a: Adjust... \ | Posture

If meck is twisted: +1 Meck s:m\

If neck is side bending: 1 4| 5|1 5| 66| 7|7
Step 10: Locate trunk position: 5| 5(5|6|77|7
Step 10a: Adjust... 5| 5(6|6|7|7|7
If trunk is twisted: +1 TI 71777 &8 8
If trunk is side bending: +1 2| B|B| B8 B B
Step 11: Legs B &9])9[99]9

If legs and feet are supported: +1

If not: +2

Step 12: Look-up Posture Score in Tab. B
Using values from steps 9-11 above,

Locate score in Table B. Posture B Score
Step 13: Add Muscle Use Score +

If posture mainly statuc (i.e. held > 10 minwtes)

Or if action repeated occurs 41 per minute: +1 1

Step 14: Add Muscle Use Score Muscle Use Scare
If load <2 kg (intermittent): +0 +

If load 2 kg - 10 ke (intermittent): +1

If load 2 kg — 10 ke (static ar repeated): <2 -

If more thanm 10 kg or repeated or shocks: +3 Force/load Score |

Step 15: Find Column in Table C
Add values from steps 12 -14 obtain

Meck, Trunk and Leg Score, Find Column in Meck, Trunk, Leg
Table C. Score

Obr. 4. Ergonomické posudenie poldh krku, trupu a dinych konéatin
[Turekova, Bagalova 2014; Uvéikova 2013]

pracovnych poldh, poskytripracovnikom k dispozicii pracovné sedadlo na
kratky odpg@inok, zavies riadenu rotaciu zamestnancov na linkach a tymntiskra
¢as expozicie vynutenych polbldalSie posudenie fyzickej a ergonomickej
z&aze, zakupenie priemyselnych protilinavovych rolpog nohy, vzdelavanie
zamestnancov na ergonomickeé rizika a prevenciu pirad lekarske preventivne
prehliadky vo vEahu a k praci a iné.

Zaver

V prispevku je posudené ergonomické riziko pri éper— zahybania
koZenky na plast pri vyrobe automobilovych dielowyaZitim RULA metody.
Analyzou bolo zistene stredné rizikép si vyZzadujedalSie posudzovanie
a aplikaciu napravnych opatreni. Boli potvrdené pykonavanej¢innosti
neprijaténé pracovné polohy, ktoré nie su v sllade s iemEou zamestnancov.
Preto boli navrhnuté napravné opatrenia Boareeliminova nepriaznivé pracovné
polohy a predchad£achoreniam z prace.
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Abstrakt

V s&asnosti k najastejSie diagnostifikovanym profesionalnym ochaaemi
patria choroby podporno-pohybového systému. Su aghenizovanécastym
opakovanim rovnakych pracovnych pohybov s narolarmpohybovi koordinaciu
a zmyslovu kontrolu. V mnohych pripadoch ide o dibioo vykonavana pracu
Vo vynutenom pracovnom tempe s nadmernym staticdefarenim, jednostrannym
pretazenim kotatin vo vynutenych pracovnych polohach. Metéda RUichka
aplikovana pri posudeni doej vyroby a povrchovej Upravy modulov a komponento
pre automobilovy priemysel. Vysledky boli vyuZitéh&vrhu opatreni na zniZzenie
namahania podporno-pohybového systému zamestnancov.

Kruaéoveé slova:choroby z povolania, pohybovy aparat, RULA, ergoi@

Application of New Methods in the Evaluation of Ergonomic Risks
Abstract

Currently the most commonly diagnosed occupatidisdases include dis-
eases of musculoskeletal system. They are charattdoy frequent repetition
of the same working movements with demands on matemrdination and sen-
sory control. In many cases this work is charaséerias long-term work, carried
out in forced labour tempo with excessive statiadlounilateral overload of
limbs in forced labour positions. RULA method wampled for the assessment
of manual production and surfacing of the moduled @omponents for the au-
tomotive industry. The results were used in thdtdrimeasures intended for
reduction of the strain related with musculoskelgyatem of employees.

Keywords: occupational diseases, musculoskeletal system, Rétgonomics.
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