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1.Uvod

V dnesni dob¢ je prace zakladni podminkou nasi existence. Kvtili nenasytnému trhu se
zdokonalovaly stroje, nastroje, zvySovaly se pozadavky na pracovniky, ale jen minimum
pozornosti dostaval ¢loveék. ZkuSenosti vSak piinesly poznani, Ze se ¢lovék nemtlize za vSech
okolnosti pfizplsobit a vyrovnat strojim a jejich technickym parametriim. Nejvétsi riziko
vSak pfinesla tovarni vyroba, kde se zhorSuje kombinace ¢loveka se strojem. To vSak vedlo
k zamysleni, feSeni a studiu lidské prace. Vznikl tak novy védni obor ergonomie, ktery
komplexné¢ tesi ¢innost ¢lovéka i jeho vazby s technikou a prostiedim. Cilem ergonomie je
zkoumat ¢lovéka po psychické, fyziologické a fyzické strance, dale pracovni prostiedi a jak

na ¢lovéka pusobi. To ve vede k efektivité prace a lep§im vykondm pracovnika.

Bakalafska prace se zabyva ergonomickou analyzou pracovisté montaze ve firmé¢ AKT
s.r.o. Jablonec n. N. Teoreticka ¢ast bude zamétena na vysvétleni a popisu Ergonomie. Déle
bude uvedena organizace prace v podniku, popisu obecného pracovisté a jeho optimalni

prostiedi.

V praktické ¢asti je predstavena spolecnost AKT spolu se souasnym stavem pracoviste
vcetné detailni ergonomické analyzy pomoci vybranych metod. Nasledujici kapitola bude o
navrhu nového pracovisté a novych zlepsSeni. Posledni kapitola v této ¢asti bude piedstavovat

komplexni vyhodnoceni sou¢asného a navrzeného pracoviste.

Cilem této prace bude zvysit efektivitu vykonavaného pracovisté pii sou¢asném sniZeni

urazovosti a zatiZzeni organismu.



2. Ergonomie

2.1. Pojem Ergonomie

Pojem ergonomie je ptevzat z anglického ,,ergonomics®, ktery vznikl spojenim feckych

slov ergo - prace, nomos — zakon, pravidlo.
Co zahrnuje pojem ergonomie

Ergonomii je oznacovana interdisciplinarni nauka vznikla spojenim aplikovanych véd,

jejichz predmétem studia jsou pracovni systémy. Jde o nasledujici obory:

antropometrie véetné biomechaniky

filozofie prace

psychologie prace

hygiena prace

2.2.  Definice ergonomie

a) ,,Ergonomie je védni obor, ktery komplexné a systémové resi systém clovek — technika —
prostredi s cilem optimalizovat psychicko-fyzickou zatez clovéka a zajistit rozvoj jeho
osobnosti pri maximalni efektivite jeho cinnosti.

b) ,,Ergonomie je interdisciplinarni obor studujici vztah ¢lovéka a pracovnich podminek pri
uplatneéni nejnovejsich poznatkii véd biologickych, technickych a spolecenskych. Jejim cilem
je optimalizace postaveni clovéka v pracovnich podminkach, a to ve smyslu dosazeni zdravi,
pohody, bezpecnosti a optimalni vykonnosti. “

¢) definice ergonomie podle Mezinarodni ergonomické asociace z roku 2000

»wErgonomie je védecka disciplina zalozena na porozuméni interakci cloveka a dalsich slozek
systemu. Aplikaci vhodnych metod, teorie i dat zlepsuje lidskeé zdravi, pohodu i vykonnost.
Prispiva k reSeni designu a hodnoceni prdce, ukolii, produktii, prostiedi a systémii, aby byly
kompatibilni s potrebami, schopnostmi a vykonnostnim omezenim lidi. Ergonomie je
systéemove orientovand disciplina, ktera prakticky pokryva vsechny aspekty lidské cinnosti. V
ramci holistického pristupu zahrnuje faktory fyzickeé, kognitivni, socialni, organizachni,

‘

prostredi a dalsi relevantni faktory. *



2.3. Ergonomie na pracovisti

Ergonomické hodnoceni pracovniho mista je takové usporadani a vybaveni pracovniho
mista, které pfispivda k pocitu pracovniho komfortu, k vyuziti vykonnostni kapacity
(schopnosti, znalosti a dovednosti) zaméstnance a v ramci technickych moznosti snizuje ¢i
omezuje zdravotné¢ negativni pusobeni technologickych zafizeni i Skodlivych faktori

pracovniho prostiedi. [1]

Pri reSeni ergonomickych pozadavkii na pracovisti je tifeba se zamérit predevsSim
na:

e pracovni prostiedi (osvétleni, klimatické podminky, hluk),

e pracovni a manipulaéni prostor (ndroky na pracovni prostor, zony dosahu),

e tvorbu a rozmisténi oznamovacich a ovladacich prvki,

e Vhodnou volbu pracovni polohy (prace vestoje, prace vsedg, ...),

e ergonomickeé feseni pracovnich sedadel,

e Vvysku pracovni roviny,

e zorn¢ podminky pii praci (osa pohledu, zorny thel),

e ekonomii pracovnich pohyb,

o konstrukci nastroju a ptipravki (rukojet’ nastroje, hmotnost nastroje, ...),

e manipulaci s bfemeny,

e rizikové ergonomické faktory. [2]
Ergonomicka kritéria a parametry

Jejich cilem je vytvofit a zajistit rovnovahu mezi vykonovou kapacitou Cloveéka a
pozadavky a naroky, jez vyzaduje prace stechnickym zafizenim, zvysit produktivitu a
spolehlivost pracovniho systému, tj. sniZit pravdépodobnost lidskych chyb a selhani, vyskyt
pracovnich urazl a ptfedevsim odstranit vS§echna potencionalni rizika poskozeni zdravi.

Soubor ergonomickych kritérii musi téZ obsahovat hlediska tykajici se pracovniho
prostiedi. Jestlize ergonomickd kritéria pfedstavuji aspekty, které by pii hodnoceni nemély
byt opomenuty, pak ergonomické parametry urcuji jejich kvalitu prostfednictvim meéftitelnych
limith. Napf. u kritéria pracovni misto je to: minimalni podlahova plocha, minimalni vzdusny
prostor, maximalni energeticky vydej, maximalni hmotnost ru¢né zvedanych a pfenasenych

bfemen, vySky pracovnich a manipula¢nich rovin a prostor s ohledem na pracovni polohy a



pohyby, limity hluku, osvétleni a dalSich faktort prostfedi se zfetelem na piijem sluchovych a
zrakovych informaci apod.

Hodnoceni pracovnich systémd, jejichz soucasti jsou technické pracovni prostredky, tj.
ruzné stroje, nastroje a pomiicky, jsou obvykle pouzivana rGiznd hodnotici hlediska. Je to
napiiklad novost, ¢i ptivodnost, urcité zlepSeni az principielné nové, netradi¢ni pojeti, pouzity
material, opotiebitelnost, hlediska ekonomicka, esteticka a dalsi.

Koncepce ¢i konstrukeni pojeti kazdého pracovniho prostiedku ma vzdy urcité
dasledky pro jeho uzivatele. Urcuje napt. Vv jaké poloze bude pracovat, jak bude jeho ¢innost
fyzicky namahava, jaké pohyby bude vykonavat, zda bude vystaven urcitym nebezpe¢im ¢i
ohrozeni zdravi, zda nebude dochazet k nepiiméiené fyzické zatézi, zda funkce pracovniho
prostfedku nebude pfi¢inou zhorSeni pracovniho prostfedi atd. Tato hlediska determinuji
ulohu ¢lovéka a jsou pii hodnoceni pracovnich prostiedkli ozna¢ovana jako ergonomicka

kritéria. Jejich cilem je vytvofit apod. [1]

Pracovni polohy

VétSinu pracovnich i odpocinkovych €innosti vykonavaji moderni lidé vsed¢€. Pfitom
poloha vsedé je zhlediska anatomického uspotfadani lidského téla nefyziologicka a
Vv Zivo€i$né fisi, véetné primatl, v podstaté neobvykla: pokud zvifata sedi, tak vétSinou jen
velmi kratkou dobu. Sezeni se vyvinulo jako poloha vyslovené civiliza¢ni: sedét na
vyvySeném sedadle bylo zpoc¢atku vysadou panovnikl a 1 pozdéji se dlouho rezervovalo pro
slavnostni ptilezitosti. Masové rozsifena obliba evropského typu sezeni jako pracovni a
odpocinkové polohy je zélezitosti teprve nékolika poslednich stoleti. Proto neni lidsky
organismus pro dlouhodobé sezeni vyvojove ptizpasoben.

Reseni nasledkl sedavé prace je umoznit stéidani pracovnich poloh, prokladani prace
vsed€ kratkymi pochiizkami (pro material, pro kontrolu jiného stanovisté), v lepSim ptipadé
cilenymi dynamickymi cviky, které rychleji odstrani Gnavu staticky napjatych svall, zlepsi
navrat zilni krve zdolnich koncetin, zvysi piivod kysliku, zméni aktivitu jednotlivych
mozkovych center. Prokazatelné¢ se timto zplsobem zlepSi vykonnost a snizi vyskyt

r~r

subjektivnich potizi i vyskyt nemoci pohybového a kardiovaskularniho tstroji. [3]

10



2.4. Ergonomické checklisty

Neboli orientacni checklisty jsou voditkem pro identifikaci jednotlivych rizikovych
faktorh prace. Slouzi pro vyhodnoceni jednotlivych parametrii jako napf. usporadani
pracovniho mista, kritéria pro vynakladané svalové sily, horizontalni dlahové vzdalenosti,

pouzivani ru¢niho naradi, atd. [4]
2.5.  Metoda REBA (Rapid Entire Body Assessment)

Metodika hodnoceni pracovnich poloh pro riziko MSDs. Metodika spo¢iva v komplexnim
hodnoceni poloh, rozdélenych do dvou skupin — A a B. V hodnoceni je také zohlednéno
hledisko manipulace s bfemeny, technika uchopeni a Groven ¢innosti. Skore C zahrnuje skore
skupiny A (hodnoceni polohy trupu, krku, dolnich koncetin a skoére zatéz/sila) a skore skupiny
B (hodnoceni polohy pazi, piedlokti, zapésti a skore uchopeni). Vysledné skore REBA je
tvofeno souctem skore C a skore Grovné ¢innosti. Soucasti celkového hodnoceni je urceni

miry rizikovosti a naléhavosti ptfisluSnych opatieni.
2.6. Metoda RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

Metodika urcena prevazné pro hodnoceni rizika poskozeni hornich koncetin. Hodnotime
polohy nejen u hornich koncetin (paZzi, predlokti a zapésti), ale také krku, trupu a nohou.
U jednotlivych ¢asti téla je popsana tzv. zdkladni poloha ke stanoveni zékladniho skore, dale
jsou uvedeny popisy poloh pro ziskani dostatecnych bodl, tzv. proménného skore a
maximalni mozné skore, které je mozné u jednotlivych casti dosahnout. V hodnoceni je

zahrnuto 1 silové skore — kterou pracovnik vynaloZi pfi praci.

Stanoveni bodového skore spocéiva v odectu hodnoty celkové skore, ve kterém jsou
zahrnuty veskeré parametry usporadané do tfech tabulek A, BaC :
Tabulka A - skore polohy horni koncetiny
Tabulka B — skore postaveni krku, trupu a nohou
Skére C — skore tabulky A + skore svalové + skore silové + zatézové

Skore D — skore tabulky B + skore svalové + skore silové — zatézové

CELKOVE SKORE = SKORE C + SKORE D - TABULKA C
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3. Vytvareni optimalniho pracovniho prostredi

3.1. Pojem pracovni prostredi

Pracovni prostiedi lze definovat jako souhrn vSech materidlnich podminek pracovnich
¢innosti (stroje a zafizeni, manipulacéni prostfedky, osobni ochranné prostfedky, ostatni
vybaveni pracovist, suroviny a material, stavebni feSeni). Které v souvislosti s dalsimi
podminkami (technologii, organizaci prace, spoleCenskymi podminkami prace) vytvaii
faktory — fyzikalni, chemické, biologické, socialné psychologické a dalsi, ovliviiujici
pracovnika v prubéhu pracovniho procesu. Skladba a uroven pracovniho prostiedi

samoziejm¢ pusobi na pracovni pohodu i vykon pracovnika.

Pracovnik a jeho
prac.misto

Obr. 1 Pracovni prostiedi

Zdroj: Vlastni zpracovani
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3.2.  Prostorové reSeni pracovisté

Pracovni prostfedi je v prvni fad¢ ovlivnéno architektovym feSenim. V naSem ptipad¢ je
predevSim pracovni poloha vsed¢, ktera predstavuje mensi vydej energie, pracovnik muze
Iépe udrzovat stabilitu a koordinovat pohyby. V soucasné dobé se prosazuje tzv.
biodynamické sezeni, tj. pracovni sedadlo, umoznujici Casté stiidani polohy. Naopak u
pracovni polohy vstoje se mé& omezovat situace, kdy je tieba vynalozit silu, pracovat
s rozmérnymi piedméty nebo se stale premist'ovat.

Kazdy pracovnik mé jinou vysku postavy i dal§i antropometrické rozméry. Aby bylo
pracovisté pohodIné pro kazdého, musi byt zékladni prvky jeho vybaveni nastavitelné.

Plati tyto pravidla:

1. VySka pracovniho sedadla ma zhruba odpovidat antropometrickému rozméru
chodidlo-koleno. Sesadlo si spravné nastavime tak aby vertikalni vzdalenost sedaci plochy od
spodni c¢asti kolena byla 5-8cm. Odsuneme opéradlo, posadime tak, aby dv¢ tietiny stehna

byly na sedadle a jedna tfetina mimo sedadlo a opéradlo prisuneme.
2. Zorna vzdalenost zavisi na zrakové narocnosti prace.

3. Vyska pracovni plochy (manipula¢ni roviny) se musi prizpusobit vySce sedadla a
poZadované zorné vzdalenosti. M¢cla by byt tedy také nastavitelnd. V zasadé€ plati, Ze se
zvySovanim pracovni plochy zlepSuji zorné podminky, a ale zvySuje se statickd zatéZ rukou.
Pii jemné, zrakoveé naro¢né praci musi byt proto pracovni plocha vyssi nez pfi praci fyzicky

namahavé s mensimi naroky na zrak.

Ve vétsing pripadii nemlizeme vysku pracovni plochy nastavit, ale je dana standartni
vyskou stolu, zpravidla okolo 700mm.Jestlize je nastavitelna vySka sedu, mohou pracovnici
mensich postav pouZzivat podnozku pod nohy, ale pracovnici vy$sich postav si ergonomicky

optimalni pracovni polohu prakticky zajistit nemohou.

4. Nejcéastéji vyuzivané prvky vybaveni pracovisté maji byt umistény co nejvyhodnéji.
Pracovni ¢innost je provadéna v ur¢itém pohybovém prostoru. Prostor pro praci rukou
se oznacuje jako manipulaéni prostor, pro praci nohou jako pedipula¢ni prostor. Tyto
prostory jsou dulezité pro umisténi jednotlivych prvkl vybaveni pracovisté. Manipulacni
prostor se obvykle déli na optimalni, funk¢ni a maximalni. V optimalnim prostoru musi

byt umistén nejcastéji pouzivané prvky vybaveni pracovisté. Ve funkénim prostoru,
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vymezeném dosahem natazené paze a maximalnim manipulaénim prostoru, ktery je

dosazitelny pti vychyleni téla se umist'uji méné frekventované prvky.

Prostorové uspotadani pracovisté ovliviiuje pracovni postup, tj. sled a zplisob provadéni

pracovnich operaci, ukonti a pohybu. Proto je tfeba respektovat n¢kolik elementarnich zasad:

Mista pro material, naradi, dokumentaci apod. musi byt pevné stanovena, aby se
vytvofily podminky pro kladné ptisobeni pohybovych navykt.

Uspotadani pracovist¢ ma umozinovat rychlou a snadnou orientaci pracovnika. Prvky,
které jsou nejcastéji kontrolovany zrakem mayji lezet ve stfedu zorného pole.
Rozmisténi zpracovanych predmétli, nastroji, dokladii apod. ma byt takové, aby
pracovni pohyby byly co nejekonomictéjsi. Pro raciondlni a bezpecny priab¢eh prace je

dualezité i feSeni komunikacnich prostort.

Nesmime zapomenout ani na mikroklimatické podminky jako jsou teplota, vzduch,
relativni vlhkost vzduchu a rychlost proudéni vzduchu. Optimalni mikroklimatické
hodnoty miZeme stanovit pouze podle podminek konkrétniho pracovisté a druhu
vykonané prace. Doporucené hodnoty teploty vzduchu by v Iét¢ neméla piekrocit
26°C. V zimnim obdobi je nejvhodnéjsi teplota vzduchu 20 — 24 °C. Rychlost
proudéni vzduchu - ¢im je proudéni vzduchu vétsi, tim je vétsi 1 predavani tepla
organismem. Optimalni relativni vlhkost se pohybuje v rozmezi 30 - 70% nasycenosti

vzduchu vodni parou.

Dale cistota ovzdusi, osvétleni, hluk, vibrace a zareni, barevna uprava pracovisté.

Kde barva slouzi v pracovnim prostiedi jako prostiedek signalizace, identifikace, zlepSeni

svetelnych podminek, psychologického ovlivnéni pracovnika a dosazeni estetickych ucinki.

Cervend — stat (tlacitka, jimiz je mozno zastavit chod stroje, znacky zékazii)
zlutd — pozor (ptekazky, predméty v cesté, vnitropodnikové dopravni prostiedky)

oranzova — nebezpeci (vytah, elektrické vedeni, radioaktivita)

. zelena — bezpeci (nouzové vychody)

. modra — informace (oznaceni dilen, pracovist) [5]
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Hluk
Hluk je zvuk, ktery vyvolava neptijemny nebo rusivy vjem nebo ktery ma skodlivy ucinek.
[6]

Diilezitym prvkem cilené prevence je pouziti osobnich ochrannych pracovnich prostredka
proti hluku. Chranice sluchu je nutné pouzivat pii piekroceni hodnoty hladiny hluku 85 dB.
Pti prekroceni do 10 dB se doporucuji zatkové chranic¢e — Spunty, nad 95 dB se doporucuji

sluchatkové chranice a nad 100 dB je tieba pouzit protihlukovou piilbu. [7]

3.3. Vybaveni pracovisté

Vybaveni pracovisté je odvozeno od funkci, které plni pracovnik. K zakladnim vybaveni
pocitame stroj, naradi, ptipravky, aj. ve vyrobnim procesu. U uloZeni a skladovani pracovnich
pfedméti slouzi zatizeni pro manipulaci s materidlem jako regély, zadsobniky, voziky, palety,
kontejnery apod. Ostatni vybaveni zahrnuje pfedev§im pracovni nabytek jako pracovni stoly,
sedadla a nabytek uloznymi prostorami pro skladovani naradi, dokumentace apod.

Bezpecné pracovni podminky zajistuje ochranné a bezpe€nostni vybaveni pracoviste.
Zejména prostfedky signalizace, které ve vyrobnim procesu slouzi k pfivolani mistra,

sefizovace nebo opravaie a osobni ochranné pracovni pomiucky (rukavice, bryle, atd.)

4. Méreni prace

Prvni a nezbytnou informaci pro efektivni fizeni jsou udaje o spotiebé ¢asu na pracovni
ukol. Tyto ukazatelé — normy spotieby prace se uplatituji pfi pldnovéani, technicko —
organizanim projektovani, operativnim fizeni prace, jsou zdkladem pro kalkulace, tvorbu cen
a V neposledni fad€ slouZi i jako métitko vykonu pracovnikl a pracovnich skupin pro jejich

hodnoceni a odménovani. [5]
1) Méieni piimé

Jednd se o stanoveni spotieby Casu za pomoci stopek, potiebnych formulait, piipadné
specializovaného zafizeni €i software (tato zafizeni v podstat€ nahrazuji stopky, papirové
formulafe a nasledné piepisovani téchto udaji do elektronické podoby. V Ceské republice se
zatim vzhledem k pomérné vysoké vstupni investici pfili§ nepouzivaji. V zahranic¢i jsou

rozSifena predevsim u firem specializujicich se na méfeni prace).
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V zasad¢ muzeme rozliSovat dva zédkladni pfistupy v oblasti pfimého méfeni. V
ptipad¢, ze se zamétujme na sledovani pracovnika, mluvime o snimku pracovniho dne, pokud

je cilem sledovani a urceni ¢asu operace, mluvime nejcastéji o tzv. chronometrazi.

Chronometraz slouzi ke stanoveni délky trvani urcitého pracovniho déje (operace) a stale
patii mezi nejpouzivangjsi zplisob stanoveni vykonové normy. Tato metoda je zalozena na
principu rozdéleni métené operace do nckolika dilé¢ich tsekt (ukonti ¢i meéficich bodi).
Spotteba casu jednotlivych tkonii je potom zaznamenavana do pfipraveného formulafe.
Vyhodou chronometraze plynouci predevS§im z rozde€leni operaci na jednotlivé ukony je pii

jejim spravném pouziti predevsim:

Vylouceni extrémnich hodnot jednotlivych tkont a zajisténi pomérné vysoké spolehlivosti
méfeni.
Moznost balancovani operaci (pfesouvani jednotlivych ukoni mezi pracovniky).

Definovani problematickych tikont.

Snimek pracovniho dne je technika nepfetrzitého pozorovéani veskeré spotieby casu
béhem smény. Cilem je ziskat komplexni piehled o spotiebé Casu, identifikovat plytvani,
ur¢it pomér cinnosti nepfidavajicich hodnotu, popiipadé navrhnout novou formu
organizace prace. Snimek pracovniho dne se €asto pouzivéa pro definovani nepravidelnych
¢innosti, které slouzi jako podklad pro stanoveni velikosti pfirdzky nebo vSude tam, kde
potfebujeme ziskat informaci o aktualnim stavu vyuziti jednotlivych pracovniki, napt. pro
mozZnost nastaveni vicestrojové obsluhy. Snimkovani ale neni pouze nastrojem pouZzivanym
ve vyrobé¢ nebo podpirnych vyrobnich procesech, ale velmi casto se pouziva i
administrativé, kde miize byt pozorovani realizovano rovnéz formou vlastniho snimku
pracovniho dne. Pozorovani provadi na zaklad¢ predem definovanych Cinnosti a pravidel

pfimo samotny pracovnik.

I kdyz se na prvni pohled muze zdat, ze pfimé méfeni za pomoci stopek je velmi
jednoduchd metoda, 1 pfi tomto tytu méfeni je tieba pro zajiSténi maximalni pfesnosti
norem dodrzovat fadu pravidel. V fad¢ firem vSak nejsou dodrzovana a vysledky se tak
stavaji neobjektivnimi. Podcenovano je casto predevsim rozdéleni métené operace na
jednotlivé ukony, nebyva proveden potiebny pocet ndmért ¢i neni pracovano se stupném

vykonu sledovaného pracovnika.
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2) Neprimé méreni
Cilem nepfimého méteni nebo také systému predem uréenych ¢ast je rozbor jednotlivych
ukonli na zdkladni pohyby, kterym je nasledn¢ dle narocnosti pfifazen index odpovidajici

urcité spotiebé Casu.

Mezi zékladni vyhody systémii pfedem urcenych casii v porovnani s pfimym méfenim patii:

Odpadnuti subjektivity pfi stanovovani stupné vykonu (systémy piedem urcenych cast
pracuji se stupném vykonu 100%).
MozZnost pouziti pro stanoveni budoucich operaci.

MozZnost pouziti pro racionalizaci pracovniho postupu, organizaci a uspofadani pracoviste.

Asi nejznaméjs$i ze systémi predem urcenych cast je systtm MTM (Metods Time
Measurement). Tato metoda se stala zakladem vétSiny soucasnych feSeni. Problémem je, ze
tato metoda vyzaduje ¢asto velmi detailni popis vykonavanych pohybi, kdypotiebujeme znat
typ pohybu, jeho naro¢nost, vzdalenosti, hmotnost objektu apod. Pomineme-li to, ze mnohdy
je velmi obtizné tak ptfesné¢ pohyb specifikovat a rizni operatoii nevykonaji pohyb nikdy
zcela stejné, je dalSim problémem pomérné znacnd sloZitost celého systému i Casova
narocnost vlastni analyzy. Snahy tyto analyzy zrychlit a zefektivnit pfedev§im ve vyrobach,
které se nevyznacuji tak vysokou sériovosti, vedly k vyvoji systémil odvozenych od zékladni

metody MTM, jako napt. MTM2, UAS, USD a dalsi.

Dnes asi nejpouzivanéjsi systém predem uréenych ¢ast zvany MOST (Maynard Operation
Sequence Technique) umoznil znaéné zvyseni produktivity vykonavané analyzy pii zachovani
vysoké presnosti. MOST je systém, ktery je aZ na vyjimky univerzalné pouzitelny ve vSech
odvétvich primyslu (automobilovy, strojirensky, elektronicky...). Je mozné jej vyuzivat jak
pfimo pro vyrobni operace, tak pro podplirné c¢innosti. Umoziluji to jeho tii, resp. Ctyii
zakladni rodiny (Mini MOST, Basic MOST, Maxi MOST, Admin MOST). Jednoznacné
nejpouzivanéjsi, "zlatou stfedni" cestou, je Basic MOST, ktery slouzi k normovani ¢innosti
trvajicich n€kolik desitek vtefin az nékolik minut. Pracuje s pfesnosti setin vtetfiny, dostacuje
pro vétsinu béznych cinnosti. Pro operace trvajici nékolik vtefin s vysokou frekvenci
opakovani a potfebou presnosti v tisicich vtefin je vhodné pouzit Mini MOST. Maxi
MOST se potom pouziva vétSinou pro logistické Cinnosti ¢i operace souvisejici s udrzbou

nebo piestavbou strojnich zatizeni. Jedna se o Cinnosti s nepfiili§ vysokou opakovatelnosti a
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cyklovymi Casy v desitkach minut. Posledni, nejmladsi z rodiny, je Admin MOST, ktery

slouzi k normovani administrativnich ¢innosti.

Basic MOST (i MOST obecn¢) je systém pro analyzovani, méfeni a naslednou optimalizaci
prace. Vychazi ze skuteCnosti, ze pii veskerych Cinnostech ve vyrobé (kromé tvirciho

mysleni) dochézi k pfemist'ovani objekti. Pfi¢emz objekt mizeme piemistovat:

volnym pohybem (voln¢ vzduchem),
fizenym pohybem (jasné dana draha pohybu),
za pomoci rucniho nastroje,

za pomoci ruc¢niho jerabu.
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5. 0rganizace prace v podniku

Pro optimalizaci pracovisté bychom se méli zamérit na:

e zrychleni vyrobniho ¢asu (zvySeni vykonu),

o zavedeni prvkid ergonomie,

e snizeni nakladl odstranénim plytvani,

e zvySeni autonomnosti a moznosti vice-strojové obsluhy,

e lepsi kvalitu a standardizaci postupd.

Optimalizaci pracovisté vyuzivame pii projektovani novych prostor vyroby, kdyZz chceme
zlepsit pracovisté po vizudlni nebo vykonnostni strance, dale také kdyz optimalizujeme
procesy pii buiikovém uspotadani ¢i pokud chceme snizit zatizeni organismu pracovnika nebo

minimalizovat mnoZstvi nekvalitni prace.
KdyzZ optimalizujeme pracovisté, zkoumame tyto oblasti:

o Ucel optimalizace — analyzovat plytvani, odstranit chyby po piedchozi operaci,

o Kkonstrukce — vyrobek musi byt vyrobitelny a smontovatelny,

e specifikace, tolerance, poZzadavky na provedeni — eliminovat vznik lidské chyby,

e pouzivany material — hledat levné&j$i, zpracovateln¢j$i, od nejlepSiho dodavatele,
vyuZivat odpadu k druhotné vyrobé€ ¢i moZnosti recyklace,

e vyrobni proces, technologie — snizit pocet operaci, takt time, prvky automatizace a
mechanizace,

e pouzivané nafadi — zvazovat investice vzhledem k néavratnosti, pracovnikim a celkové
pruznosti vyroby,

o manipulace s materidlem — vyuziti mechanickych zafizeni, eliminovat manipulaci na
minimum,

e layout pracovisté — redukce vzdalenosti, vytvoreni standardu, novy layout,

o navrh prace — vyuziti antropometrickych, biometrickych a fyziologickych aspekti. [2]
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6. Prakticka ¢ast

6.1.  Spolecnost AKT

Pivodné firma AKT wvyrdbéla knofliky
v Gardelegen, kde byla zaloZena v roce 1841.
AKT Cechy v Jablonci nad Nisou byla zalozena
v zati 1999 jako 100% dcefind spole¢nost AKT
altmérker Kunststoff-Technik GmbH, Gardelegen. Obr. 2 Fotografie firmy AKT Cechy

AKT Cechy je usp&sny dodavatel pro VW, Skoda Car, DaimlerChrysler, Miele a Johnson
Controls. Nejvétsi podil na obratu spole¢nosti ma Skoda Auto a vzapéti AUDI. Vyznamnou
¢asti vyroby tvoii vyrobky pro ,,bily primysl* neboli domaci spotiebice, jako napt. plastové
dily na pracku, Déle nabizi moderni technologie od tlakového vstfikovani plastii pies

lakovani, tamponovy potisk, ultrazvukové, vibracni a tepelné svafovani az po montdz.

Firma AKT plastikaiska technologie Cechy se déli do dvou zavodd, v ulici Belgicka a v
ulici Zelivského, kde pracuje piiblizné 380 zaméstnanci. Zavod v ulici Zelivského se sklada
ze dvou vyrobnich hal a to z horni vyrobni haly, kde se nachazi vstiikovaci lisy montazni
pracoviSté. V této hale jsou vyrobeny findlni dily a polotovary pro dalsi zpracovani. Druhym
vyrobnim prostorem je dolni vyrobni hala, véetné stanovisté potisku vyrobkl. Na této dolni
hale jsou vstiikovany finalni dily a polotovary uréené k montézi v zavodé¢ v Belgické ulici.
Ttetim vyrobnim prostorem je hala v Belgické ulici, kde se nachazi ,,auto montaz*, kde je 19
pracovist véetné Miele montaze, ktera je urena pro vyrobkd bilych spotfebici. Na auto
montazi se manualné zpracovavaji napft. stfeSni konzole. Dal§im oddilem je lakovaci linka,

kde se pfipravuji dily pro auto montaze. [7]
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6.2. Analyza soucCasného stavu pracovisté

6.2.1. Popis pracovisté

Pracovisté na obr. 3 je mistem, kde se kompletuji stiesni konzole do automobilu. Zde

se provadi manualni montaz, kterou mohou vykonavat maximalné tfi pracovnice.

Obr. 3 Layout pracovisté soucasného stavu ve 3D modelaci

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pievazné tuto praci vykonavaji dvé pracovnice, ale nastane i situace, kdy postaci pouze jedna.
Pocet pracovnic a pocet smén se odviji od mnozstvi objednavky. Pfedmont4dz Fachu délaji
vSechny tfi pracovnice a naslednou montaz pak kazda samostatné. Potfebny material zajistuje
skladnik, ktery pribézné doplnuje komponenty do zasobovacich boxii a dovazi kontejnery
s dily na pracovisté. Obaly a papirové proklady na baleni si pracovnice ptinaseji z KTP boxt
sami na pracoviSté. Do feSeného pracovisté vSak zasahuje jiné pracovisté a to dvéma

kontejnery. Na obr. 4 jsou zluté oznaceny vstupni dily, oranzové pfedmontované dily.
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Obr. 4 Souc¢asny Layout na pracovisté
Zdroj: Upraveny firemni podklad



Pracovisté je vybaveno pracovnim nébytkem - pracovnim stolem, tfemi zidlemi a
nabytkem s Uloznymi prostory pro skladovani naradi, dokumentace atd. Mezi to patii
zasobovaci stojan, kde jsou umistény zdsobovaci boxy s komponenty, nafadim a se vSim
Kk praci potiebné. Bohuzel tyto boxy jsou mezi sebou Spatné rozeznatelné. Maji stejnou
modrou barvu a lisi se pouze velikosti a oznacenim — ¢islem, které je na boxu nalepené. Jak je
vidét na obr. 5, jsou tyto komponenty opravdu malické, maximalni velikost dosahuje pouhych
par mm. Pracovnice si odebere potiebné mnozstvi soucastek na pracovni stiil a postupuje
podle navodu. Nevyhodou téchto mini soucastek je jejich velkd ztrata., obzvlast’ pii praci

s nimi.

Obr. 5 Fotografie zasobovaciho boxu s komponenty
Zdroj: Vlastni

V dal$im boxu je umisténé naradi, které neni nijak uspotrddané. Zde se také nachazi
gumova palicka obr. 6, kterd byla jen pocatecni alternativou, kdyz se vyrabél lisovaci

ptipravek obr. 7 a zabira zbyte¢né misto.

Obr. 6 Fotografie pouzivaného nafadi na pracovisti

Zdroj:Vlastni
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Obr. 7 Fotografie Lisovaci piipravek

Zdroj:Vlastni

Nad zasobnikem se nachazeji dvé informacéni tabule, kde je umisténa foto
dokumentace vzniklych reklamacich, layout pracovisté, kvalifikaéni matice, seznam a
ptislusny obrazek dilu.

Ostatni dokumentace jsou ulozeny v piihradce vedle pracovniho stolu., kde se nachazi

navod na baleni a detailni pracovni navod.
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6.2.2. Pracovni (montazni) navod

V této kapitole je nazorny montazni névod.

\Y

navodu na montaz se

popisuji pracovni postupy obsahujici seznam kontrolnich a vyrobnich ptipravki a vstupnich

dild.

A)

1. Odebrat Taster (tlacitko) z baleni, vizualn¢ kontrolovat povrch (8krabani, fleky, otfepy a

ptipadné nedoliti dilu)

2. Odebrat 2x Langerbchse (pouzdra) z baleni, vizualné¢ zkontrolovat na piipadnou

deformaci a vsunout oba do Tasteru a fadné dotlaéit.

3. Odebrat 2x Langerbchse (pouzdra) z baleni, vizualné¢ zkontrolovat na ptipadnou

deformaci a vsunout oba do Tasteru a fadné dotlacit.

4. Namazany Feder Taster vsnot do Tasteru. Takto pfedmontovany dil pfedat na AP2.

Vyrobni a kontrolni pFipravky Vstupni dily
tlakova stiikatka na vazelinu Taster
Stétec Langerbuchse

zvlhéovac s hadrem

Feder fur Taster

Sroubovak upraveny do vidlicky

Gluitpast
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B)

1. Odebrat 2x Schieber z baleni, vizualné zkontrolovat dolitost dilu.

2. Odebrat 2x Feder z baleni, vizualn¢ zkontrolovat na piipadnou deformaci, namazat je

Gluitpastou.

3. Namazany Feder vsunout do Schieberii takto predmontovany dil predat na AP2.

4. Odebrat Achse Ablagefach z baleni, zkontrolovat na dolitost dilu.Odebrat Schenkelfeder L

z baleni, zkontrolovat na piipadnou deformaci a vlozit do Achse Ablagefachu.

5. Odebrat z baleni pfedmontovany Taster z AP1 a zacvaknout jej do Ablagefachu. Provést

kontrolu funkénosti Tasteru. Stlacenim Schieberti prstem a Taster se musi po stlaceni vratit.

6. Odebrat z baleni Gummimatte a zalozit jej do Ablagefachu. Gmmimatte nesmi vyt

zdeformovana, musi dol¢hat ke sténdm Ablagefachu.

Vyrobni a kontrolni pripravky Vstupni dily
tlakova stfikacka na vazelinu Gleitpaste
Stétec Schieber

zvihéovac s hadrem

Feder Schieber

Sroubovak upraveny do vidlicky

Achse Ablagefach

Schenkelfede

Zahnsegment
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C)

1. Odebrat 2x Bolzen mit Randel z baleni a vlozit je do pfipravku zatezy nahoru.

2. Odebrat Ablagefach z baleni, vizualn¢ zkontrolovat povrch nasunout na pfipravek

s Bolzeny(Stefty) a pakou na pfipravku zatlacit Bolzeny do Ablagefachu.

3. Odebrat z baleni pifedmontovany Schieber z AP1 a nasunout do Ablagefachu.

4, Nasunuté Schiebery prstem zatlacit do Ablagefachu (pro montaz Tasteru).

5. Odebrat z baleni pifedmontovany Taster z AP1 a zacvaknout jej do Ablagefachu. Provést

kontrolu funkénosti Tasteru. Stlacenim Schieberti prstem a Taster se musi po stlaceni vratit.

6. Odebrat z baleni Gummimatte a zalozit jej do Ablagefachu. Gmmimatte nesmi vyt

zdeformovana, musi doléhat ke st¢nam Ablagefachu.

Vyrobni a kontrolni pfipravky

Vstupni dily

tlakova stfika¢ka na vazelinu

Boken mit Randel

Stétec

Albagefach

zvlhéovac s hadrem

Pfedmontovany Schieber z AP1

Sroubovak upraveny do vidlicky

Ptedmontovany Taster z AP1

Gumminatte
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D)

1. Odebrat z baleni Auserfer. Zkontrolovat na dolitost dilu.

2. Odebrat z baleni Feder fur Aserfer a namazat jej vazelinou.

3. Namazany Ferder zasunout do Aserferu.

4. Odebrat z baleni Rahmen Konsole, zkontrolovat otiepy a dolitost dilu a zacvaknout do n¢j

Auserfer s namazanym Federem.

5. Odebrat z baleni Blende L a zacvaknout jej do Rahmenu konsole. Odebrat z baleni Blende

R a zacvaknout jej do Rahmen konsole.

6. Predmontovany Ablagefach vlozit do Rahmenu Konsole a ptedat do AP3.

Vyrobni a kontrolni pripravky Vstupni dily
tlakova stiikacka na vazelinu Auserfer
Stétec Feder fur Auserfer

zvlhéovac s hadrem

Rahmen Konsole

Sroubovak upraveny do vidlicky

Blende links

Blende rechtd

Gluitpaste
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E)

1. Zacvaknout piedmontovany Zahnsegment na strané¢ brzdy. Pomoci upraveného

Sroubovaku natdhnout a zajistit Schenkelfeder L.

2. Z druhé strany nasadit Schenkelfeder R a pomoci upraveného Sroubovaku, natdhnout a

zajistit Schenkelfeder R do Rahmenu

3. Zkompletovany dil zkontrolovat dle planu zkouSek. Kontrola pfitomnosti vSech dild,

otvirani povrch, otfepy, nedolité dily atd....

4. Pti kontrole dilu na pfitomnost dilii zna¢ime nejkriti¢téj$i body slabim fixem. Pfitomnost

Auswerferu (Cara pres Aswerfer a Rahmen).

5. Pfitomnost Blende L (¢ara ptes Spicku Blende a Rahmen).

6. Pritomnost Blende R (¢ara ptes Spicku Blende a Rahmen).

Vyrobni a kontrolni pfipravky

Vstupni dily

tlakova stfika¢ka na vazelinu

Pfedmontovany Rahmen s Ablagefachem z AP2

Stétec

pfedmontovany Zahnsegment z AP1

zvlhéovac s hadrem

Schenkenfeder R

Sroubovak upraveny do vidlicky
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F)

1. Pritomnost Schenkenfeder L (Cara pies Schenkenfeder L a Rahmen) (Pfedmontovany

Zahnsegment).

2. Pritomnost Schenkenfeder R (¢ara ptes Schenkenfeder R a Rahmen

3. Odstranéni otfepu na Rahmenu.

4. Zkontrolovany dil oznacit bilou etiketou s osobnim cislem, ¢islem dilu a datumem viz.

uvoliovaci vzorek. ETIKETY NESMI BYT PRES OZNACENI DILU!!! Zelena Etiketa =

dil zkontrolovan na Quality Wall.

5. Zkontrolovany a oznaceny dil pfipadné odmastit a vycistit. VycCistény dil zabalit dle

baliciho ptedpisu.

Vyrobni a kontrolni pripravky

Vstupni dily

tlakova stfikacka na vazelinu

Predmontovany Rahmen s Ablagefachem z

AP2

Stétec

pfedmontovany Zahnsegment z AP1

zvlhéovac s hadrem

Schenkenfeder R

Sroubovak upraveny do vidlicky
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6.2.3. Balici predpis

e Postup baleni

Box vylozit PE - pytlem. Na dno polozit pouze velkou pénovou f6lii, papirovy proklad na
dno nedavat! Zkontrolovat zda je VARIO opravdu prazdné!!! Dily prokladat do tfi fad na
pohledovou c¢ast. Uzsi ¢ast dilu lezi u Sir$i stény boxu. Dily v krajnich tfadach lezi tak, aby
otvirani zasuvky bylo u stény boxu. V prostiedni fad¢ lezi dily na jedné vrstvé jednim
smérem, ve druhé vrstvé lezi dily opaénym smérem = nutno stiidat. 3 fady po 5 dilech. Na
pénovou folii nejdiive polozit krajni fady. Pod druhé a ¢tvrté dily polozit malou pénovou folii.
Pak polozit velkou pénovou f6lii a polozit prostiedni fadu a také vlozit pod druhy a ¢tvrty dil
malou pénovou folii. Vrstvu ptikryt papirovym prokladem a pénovou f6lii. Takto narovnat 12
vrstev po 15 ks = 180 ks. Posledné vrstvu piikryt papirovym prokladem. Na posledni vrstvu
vlozit QNachweis. PE — pytel zalepit.

Pocet kusi | 180 (12 vrstev x 15 ks)

Obal KTP Vario Box 114888
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6.2.4. Méreni ¢asu — norma casu

Meéfeni piimé bylo stanovené za pomoci stopek. Cilem bylo sledovani a urceni ¢asu
operace tzv. chronomontéaz. Na zaklad¢ deseti méteni se vypocital aritmeticky pramér
z naméfenych hodnot viz tabulka ¢. 1. Méfila se vzdy doba jednoho tikonu. Hodnoty jsou

V sekundach.

Sména - 8 [h], vyroba 7,5 [h]

Pracovnice jedna (AP1) - 50[s]

Pracovnice dva (AP2) - 53[s]

Pracovnice tfi (AP3) - 54[s]

Ptiprava pracovisté pro montaz trva 15minut.

Vyroba jedné stiesni konzole trva 150 [s] =2,5 [min].

Vyroba kust za jednu sménu na jednu pracovnici je 27 000 [s] / 157 [s] = 171 [ks].
(V praxi cca 160 ks)

Dvé pracovnice - 320 ks (2 kontejnery)

Tti pracovnice - 480 ks (3 kontejnery)

Tabulka €. 1 Namétené hodnoty

1 2 3 4 b B 7 g 9 10 Primér

buchse do taste+pruz | 989|832 | 598 [1058(1110{ 807 | 886|991 | 955 |906( 943

PruZina do schieberd | 821 |735| 811 [1053]| 6,97 [ 7,70 |11,91[11,00|11.48{12 91| 922

AP 3
100% kontrola 1618|2546 13, 70|17 75(10,63(13,32|20,39(19 36|20 45|40 06| 21,49
Baleni 164,00
Kompletace fachu 17, 0523,09(17 77| 23,1419 33(17,90118,80(18 72162117 ,37| 21,20

AP 1 |Gumimatte do Fachu | 566 | 5,35 [12,17| 5,66 | 6,20 | 468 | 6,76 | 6,13 | 6,48 [1437| 9,18

predmont.Gehiuse 2906|116 92[15 46|17 21|28 13[18 5011 10|13 57|27 32|16 54] 2279

Gumimatte do Fachu | 988 | 986 |1166| 8,60 [ 343|939 |954 853|981 [10,03] 957

Fach do Gehause 4326|4688 |42 47|59 14 |41,76|45 40| 4689|4003 |42 28|42 56) 4507

AP 2 |Predmont. V&jitkd 1209|596 | 762 | 691|748 | 741 (1280|556 | 778|648 | 922
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6.3.  Ergonomické posouzeni

Po konzultaci s bezpe¢nostnim technikem bylo zjisténo, Ze bezpecnost a ochrana zdravi
pii praci spliuji veskeré pozadavky platné legislativy. Metody RULA a REBA byly

posuzovany podle checklistl, stanoveny a vyhodnoceny podle tabulek.

6.3.1. Pracovni prostredi

» Hluk, vibrace a zaieni

6 \ Pracovist¢ montaze je zaméstnavatelem zafazeno do kategorie €. 2 a tato kategorizace je
schvalena Krajskou hygienickou stanici, stresovym faktorem je v tomto piipadé hluk,
jehoz zvySené hladiné muze byt pracovnik béhem pracovniho vykonu kratkodobé
vystaven. Kategorie €. 2 znamend, ze v disledku vykonu prace nemiiZze dojit k ovlivnéni
zdravi pracovnika. Tuto skuteCnost dokladd 1 meétfeni hluku provadéné autorizovanou
laboratofi. Ekvivalentni hladina hluku na pracovisti béhem pracovni smény splituje

stanovené hygienické limity.

e » Mikroklimatické podminky

Mikroklimatické podminky na pracovisti odpovidaji platnym legislativnim poZadavkim.

» Osvétleni

Osvétleni je po celou sménu umélé. Ale je kombinované s osvétlenim dennim —

% pfirodnim. Z hlediska ergonomie je toto osvétleni bez rizika
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6.3.2. Pracovni poloha

Prace je vykonavana vsedé. Kazdy pracovnik ma svoji vlastni pracovni zidli. Zidle a)
je vyskové nastavitelnd, ergonomicky PUR sedak, vyskové stavitelna ergonomicka opéra
(UP-DOWN), synchronni mechanismus s aretaci polohy a regulaci tuhosti, stavitelny opérny
kruh na nohy, hlinikovy kiiz (Cerny), kluzdky. Zatimco zidle b)neslouzi na dilenské

pracovisté, jak je vidét je uz roztrzena — nevhodny material, pro tyto ucely a neni tolik

nastavitelnd jako Zidle a).

Obr. 9 Fotografie pracovni zidle
Zdroj: Vlastni

6.3.3. Konstrukce pripravku

Lisovaci ptipravek je nevhodné navrzen. Ma piili$ kratkou rukojet’ a to zplisobuje
zbyte¢né velkou vynaloZenou silu pracovnika, ktery tento pfipravek obsluhuje. To ma za
nasledek, snizeni jeho vykonnosti béhem pracovni smény a v dusledku toho sniZeni poctu

vyrobenych dili.
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6.3.4. Metoda REBA

Hodnoceni poloh: trup, krk, DK, horni konéetiny.

Postup pri analyze:

1) Pozorovani a identifikace rizikové polohy pro hodnoceni:

a) Skupina A —hodnoceni polohy krku, trupu

b) Skupina B —hodnoceni hornich koncetin, zatéze a uchopeni
2) Skoérovani a zaznamenavani jednotlivych ¢asti téla

3) Stanoveni celkového skore
Pti analyze byly pouzity tabulky ¢. 2 - 5.
Stanoveni bodového skore

Skoére A : tabulka A + skore zatez/sila=3+2 =5
Skore B: tabulka B + skoére uchopeni =3 +2 =5
REBA skore: skore C + skore aktivity =6+ 1 =7

Vyhodnoceni

Typ opatieni 2. REBA Skére 7. Urovei rizika stfedni. Opatieni nutné.
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Skupina A

Poloha/rozsah Skore Dodatecné body
Trup

Vzpiimeny 1

Flexe: 0-20° 2 Jsou-li zada otocend nebo
Extenze: 0-20° naklonénd na stranu: +1
Flexe: 20-60° 3

Extenze: > 20°

Flexe: > 60°

Krk
Flexe: 0-20°

Flexe: > 20°

Extenze: > 20°

Dolni koncetiny
Oboustranné zatizeni,
piechdzeni, pokrceni nebo
sezeni. (neplati pro sed)

Jednostranné zatizenti,

pokréeni, nestabilni poloha.

Zatéz/sila
<5Kkg
5-10 kg

> 10 kg 2

©

0

Je-li krk otoceny nebo

naklonény na stranu: +1

Koleno(a) flexe: 30-60° +1

Koleno(a) flexe: > 60° +2
(neplati pro sed)

Naraz nebo rychld pocatecni sila: +1
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Skupina B

Poloha/rozsah Skore Dodatec¢né body Celkové
Paze
Flexe: 0-20° 1 +1 je-li paze odtazena
Extenze: 0-20° nebo rotuje
+1 jestlize jsou zvednuta
Flexe: 20-45° 2 ramena

Extenze: > 20°

Flexe: 45-90°
Flexe: > 90°

Predlokti
Flexe: 60—-100°

Flexe: > 100°

Extenze: > 100°

Zapesti

Flexe: 0-15°
Extenze: 0-15°
Flexe: > 15°

Extenze: > 15°

Uchopeni
Dobré
Pifimétené
Spatné

Nepiijatelné

-1 pti opoie vahy paze, ¢i je-li

poloha (tize) jinak usnadnéna

+1 jestlize je zapésti

odkloné&no nebo zkrouceno
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Tabulka ¢. 2 Tabulka A

Trup
112 31413
Krk =1 | Dolni koncetiny
1 12 { B}
2 213 4156
3 314 5|67
4 415 6|78
Krk =2 | Dolni koncetiny
1 113 415(6
2 214 5|67
3 3|5 6|78
4 6|6 7/8|9
Krk =3 | Dolni koncetiny
1 3(4 5|67
2 3/5 6]7|8
3 516 7(8]9
4 417 81919
Tabulka ¢. 3 Tabulka B
Paze
1 [2]3]4]5]6
Predlokti=1 Zapésti
1 11 G4 |6 |7
2 2 (214|578
3 2 (3 (5|5 |88
Predlokti =2 Zapésti
1 11214157 |8
2 2135|6819
3 314 (571819
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Tabulka ¢. 4 Tabulka C

Skore A
112(3(4|5|6 |7 |8 |9 |10]|11]12
1 J1(1|2|3(4|6 [7 (8 |9 [10|11|12
2 |1]2(3(4|4]|6 |7 |8 |9 |10]|11]12
3 J1|2|3|4(4|6 |7 |8 |9 [10|11]12
4 2133457 |8 |9 |10|11|11]12
513|445 @: 8 |9 |10]|10|11|12|12
skirer [§ [3]4]3|6[7]8 |9 J10f10|11f12 12
7 14|5|6|7(8(9 |9 (10|11 |11 |12]12
8 |5|16|7|8(8|9 (101011121212
9 6|67 |8|9|10|10 |10 |11 |12|12]12
1017171819910 11|11 |12|12|12|12
1117171819910 11|11 |12|12|12 |12
1217188991011 |11 |12|12|12|12

Tabulka ¢. 5 Vyhodnoceni rizika

REBA — hodnoceni rizika

Typ opatieni | REBA skoére | Uroven rizika | Opatieni
0 1 Zanedbatelné | Neni nutné
1 2-3 Malé Muze byt nutné
(2> 4-7 Stiedni Nutnée
3 8—-10 Vysoke Nutné (co nejdiive)
4 11-15 Velmi vysoké | Nutne (okamzite)
Skore C (z tabulky C)
Skore aktivity
Jedna nebo vice ¢asti téla jsou v klidu (staticka faze), trvani krat$i nez 1 min. +1

Opakujici se ¢innost malého rozsahu vice nez 4 za min. (nespojeno s pfechazenim) +1

Cinnost vyzadujici rychlou zménu polohy v §irokém rozsahu nebo nestabilni zaklad. +1
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6.3.5.Metoda RULA

Hodnoceni poloh: paze, predlokti, zapésti, krk, trup, nohy.

Postup pii analyze:

1) Pozorovani a identifikace rizikové polohy pro hodnoceni
2) Skoérovani a zaznamenavani jednotlivych ¢asti téla

3) Stanoveni celkového skore
Pti analyze byly pouzity tabulky €. 6, 7, 8 a pfilohy 1 — 8.
Stanoveni bodového skore
Skore C = Skore tabulky A + pouzZivané u svald + silové skore=5+1+1=7
Skére D = Skore tabulky B + pouZzivané u svall + silové skore=2+1+1=4
Vyhodnoceni

Akce 3. Stupné. Skére 6 ukazuje, ze zména pracovni polohy je potifebna co nejdtive.
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Tabulka ¢. 6 Tabulka A (Skore polohy horni koncetiny)

Tabulka A (Skire polohy horni kondetiny)

Skore zipésti
| 2 3 4
zapésti | stoCeni | zapésti | stofeni | zdpést | stoCeni | zapésti | stoleni
Paze | Predlokii | 1 2 I 2 | 2 | 2
1 ! 2 2 2 2 3 3 3
l 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
1 2 3 D |3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5 5
l 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 3 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7
5 2 5 6 6 6 6 6 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9
b 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Skore tabulky A + pouZivané u svalu + silové skire — Skire C
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Tabulka ¢. 7 Tabulka B (skore krku, trupu a nohou)

Tabulka ¢. 8 Tabulka C (celkové skore)

Tabulka B {skdre postaveni krku. trupu a nohou)

Skire trupu
| 2 3 4 5 6
skore nohou | skore nohou | skore nohou | skore nohou | skore nohou | skore nohou
Krk | 1 2 | 2 1 2 1 2 1 2 | 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 f 7 7
2 2 3 2 3 4 5 D) 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 f 6 7 7 7
4 5 5 5 f 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
f 8 8 8 8 8 b 8 9 9 9 9 9

Skire tabulky B + pouZivané u svala + silové skire — Skire D

Tabulka C (celkové skore)

Celkové skore
Skore D = skore tabulky B + skore svalové + sila

SkéreC*[1 |2 [3 |4 [5 |6 |7 [8 |9
] 112 |3 |3 |4 |5 |5 |5 |5
2 2 12 |3 (4 |4 |5 |5 |5 |5
3 3|3 |3 (4 |4 |5 |6 |6 |6
4 3 |3 |3 (4 |5 |6 |6 |6 |6
5 4 |4 |4 (5 |6 (7T |7 |7 |7
6 4 |4 |5 (6 |6 [T |7 |7 |7
7 5 15 |6 @ |7 (7T |7 |T |7
8 5 |5 |6 (T |7 (7 |7 |7 |7
9 5 |8 |6 (7 |7 |7 |7 |7 |7

*Skdre C = postaveni horni konéetiny dle tabulky A + svalové uziti (levé/pravé) + sila (leva/prava)

Akee Lstupné:

Skore jedna nebo dvé ukazuje, Zze poloha je pijatelna, pokud neni udrzovana nebo opakovana
po dlouhou dobu.

Akce 2. stupné:

Skore tfi nebo ¢tyf1 ukazuje, ze dalsi vySetfovini je potfebné a zmény by mély byt

pozadovany.

Skore pét nebo Sest ukazuje, ze zména pracovni polohy je potfebna co nejdfive.

Akcee 4. stupné:

Skore sedm ukazuje, ze zmena pracovni polohy je potfebna okamzite,
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6.4.

Checklisty

o Checklist pro horizontalni dosahové vzdalenosti vsedé

Tabulka ¢. 9Horizontalni dosahové vzdalenosti vsedé

Hodnocené Doporucovany | Skutecny Zhodnoceni
kritérium rozmeér rozmeér Prijatelné?
A Doporucéeny dosah doptedu 30cm 20cm ANO
B Rozsitfeny dosah doptedu 46 cm 63 cm NE
C Min. vzdalenost pro provadéni prace 2,5-10cm 10 cm ANO
D Doporuceny dosah do stran 102 cm 60 cm ANO
E Rozsiteny dosah do stran 152 cm 137 cm ANO
E
D

— U f
5J HRANA STOLU
Y

Obr. 10 Horizontalni dosahové vzdalenosti vsedé
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e Checklist pro praci vsedé — kritéria pro usporadani pracovniho
mista vsedé

Tabulka €. 10 Kritéria pro uspotfadani pracovniho mista vsede

Hodnocené Doporucovany | Skuteény Zhodnoceni
kritérium rozmeér rozmeér Prijatelné?

A Pracovni vyska rukou 56-91cm 76 cm* ANO

C Tloustka povrchu desky 5cm 7cm NE

D Hloubka prostoru pro kolena Min. 53,dop.61 60 cm ANO

E Sitka prostoru pro kolena Dop. 61, min. 53 | Min. 93 cm ANO

F Prostor pro stehna Min. 20 cm Min. 93 cm ANO

G Vzdalenost provadéné prace 2,21-10cm 5cm ANO

H Hloubka prostoru pro nohy 15cm 13cm ANO

*vyska stolu je nastavitelna

Na povrchu stolu je jesté vrstva, kterd chrani komponenty pied poskrabanim, proto je tloustka

az 7cm.

Obr. 11 Uspotadani pracovniho mista vsed¢
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e Hodnoceni pazi a ramen

Pracovnice maji zbytecné vysoko zasobovaci boxy. Namahané paze.

48" aZ 90"

Obr. 12 Dosah pazi pii praci

Tabulka ¢. 11Rozdéleni pracovist’ v zavislosti na pozadavcich na zrak
p p

Typ Pozadovana zorna Pracovni Priklad
pracovisté vzdalenost (mm) poloha
A 120 - 250 vsede piesné montazni prace
B 250 — 350 vsed¢ nebo vstoje montdz televizoru
C 350 — 500 vsedé nebo vstoje obsluha stroje
D Vice nez 500 vstoje prace s velkymi pfedméty

*Nas piipad je zvyraznén zelené- piijatelné.
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6.5. Shrnuti

Neuspotadanost na pracovisti zpusobuje ¢asovy deficit v podob¢ hledani, $patné orientace
a obchazeni. Kvuli nevhodnému rozvrzeni tkond pracovnic nema konecny dil zajisténu
plnohodnotnou 100% kontrolu. Ergonomické posouzeni vede k zavéru, zménit layout
pracovisté z hlediska ergonomie a tim dosahnout lepsim vykoniim pracovnika, zkraceni Casii
a efektivity prace. Upravit by se mél také lisovaci pfipravek, aby byl pro pracovnika
pohodiny.
Tato kapitola shrne v§echny nedostatky a nevyhody pracovisté v nasledujicich bodech:

e Spatné rozvrZeny layout:

- nevhodna rozsitena vzdalenost dopiedu na pracovnim stole a paze v nepfirozené

poloze

- barevné feSeni boxll a oznaceni- nepiehledné,

- stll navrzen pro 3 pracovnice (pracuji 1, 2),

- nafadi nemd vhodné umisténi, ani uspotadant,

- nevyieSené sezeni z hlediska ergonomie- pracovni Zidle,

- véci, které jsou uz nepotiebné zabiraji zbytecn¢ misto (stary navod, staré¢ pracovni

pomtucky).

e nevhodné navrZeny pripravek
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/. Navrh nového pracovisté

7.1. Navrh nového layoutu pracovisté

Hlavnim nedostatkem pracovisté je celkova organizace a uspoiadani z hlediska
ergonomie. Proto je pracovisté uspotradano tak, aby co nejvice vyhovovalo pracovnikovi,
ktery bude ukony provadét. Pracovisté je umisténo, aby pohyb materidlu neomezoval
pracovnika v praci a nezasahoval do jeho pracovniho prostoru.

Prvnim opatfenim je navrZené oto¢né rameno s podnosem, které slouzi pro uloZeni
nafadi a pracovnich pomicek. Diky tomu, Ze ma jisténi proti posunuti a nastavitelny uhel
posuvného ocelového podnosu s oto¢nym radiusem 360° , je proto vhodnéjsi feSeni oproti
pivodnimu boxu na nafadi. A umozni tim prostor zasobovacich boxt pro komponenty.

Dal$im navrzenim je drzak na dokumentace pro kazdého pracovnika. Jelikoz tyto
dokumentace jsou v piihradce pouze u jednoho pracovnika, pomize to dosavadnimu
zbyte¢nému premisténi ptes celé pracoviste.

Vizualni zména zajist'uje lepsi orientaci v zasobovacich boxech, které jsou barevné
rozliSeny. Cervené boxy jsou na zmetkové dily. Modré boxy jsou na vstupni dily —
komponenty a zluté boxy slouzi téZ na komponenty, které jsou odebrany z modrého boxu.
Oproti pivodnimu feSeni, kdy si pracovnice dily vysypévaly na stlil, a tim dochazelo ke
ztratam. Diky tomuto feSeni je budou brat ptimo ze zlutych boxd, které si ptizptisobi podle
sebe. Zluté boxy také budou mit nové oznaleni na Stitku viz. obr. 13. Oznaéeni obsahuje
nazev a obrazek, popfipadé¢ ¢iselné oznaceni viz. obr. 14. Z druhé strany boxu bude $titek na

inventuru. Ostatni oznaceni bude nalepené na konstrukci pied boxem.

Nazev

W
r

iselné oznaceni

Obr. 13 Stitek na boxu Obr. 14 Oznadeni $titku na box
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Piedmontované dily poté vlozi do $edého boxu. Sedy box bude umistén na voziku
s kolecky a brzdou. Vozik usnadni pracovnicim vkladani dild do boxu, diky jeho vyssi
poloze. Oproti pivodnimu feSeni se nebudou pracovnice ohybat. Kone¢né pfedmontované
dily se budou vkladat do velkého modrého boxu, z kterého bude odebirat tieti pracovnik na
konec¢nou kontrolu a baleni.

Jelikoz ma konstrukce nastavitelnou vySku, nejvyhodnéjsi pro pracovniky bude
celou druhou fadu posunout nize na vhodnou vzdalenost. Aby nemuseli zbyte¢né natahovat
paze.

Potieba je pocitat i s novou ergonomickou Zidli pro tfetiho pracovnika. A poslednim
prisluSenstvim je noZni opéra, navrzena pro lepsi podminky uzivatele pii praci vsede.
Zahrnuje drazkovany valec, regenerujici chodidla pfi praci. Nastavitelna vyska a sklon.

Posledni navrh jsou barevné zménény informacni tabule. Modré oznaceni

predstavuji informace (seznam dilti, layout pracovisté) a ¢ervené reklamace.

7.2. Uprava lisovaciho p¥ipravu

Lisovaci ptipravek je nevhodné navrzen. Pokud by se délka rukojeti prodlouzila, usnadnila

by tim praci pracovnici.
Znamenalo by to:

e v¢Etsi produktivitu,
e vyvinuti mensi sily,

e sniZeni Gnavy pracovnika.
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8. Komplexni vyhodnoceni sou¢asného a nového

pracovisté

8.1. Posouzeni soucasného a navrhu na nové pracovisté

V piedchozich kapitolach byly popsany jednotlivé pracovisté. Na obr. 15 je vymodelované
pracoviSté v soucasném nevyhovujicim stavu a na obr. 18 je modelace nového usporadani

pracovisteé.

Obr. 15 Layout pracovisté souc¢asného stavu

Zdroj: Vlastni zpracovani

- nevhodna rozsifena vzdalenost dopfedu na pracovnim stole a paZe v nepfirozené poloze
- barevné feSeni boxli a oznafeni- neptehledné

- sttil navrzen pro 3 pracovnice (pracuji 2)

- nafadi nema vhodné umisténi, ani uspofadani

- nevyfesené sezeni z hlediska ergonomie - pracovni sedadlo,...

- vécl, které jsou uz nepotiebné zabiraji zbyte¢né misto
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Obr. 16 Navrh nového pracovisté

Zdroj:Vlastni zpracovani

- stlll nastaven tak, aby vyhovoval pracovnik

- nové oznaceni boxi a barevné feSené (boxy, informativni tabule)

- Nové misto pro naradi - oto¢né rameno s podnosem

- pracovni Zidle pro vSechny pracovniky stejné (ergonomicky fesitelné)

- 0dstranéni prebyteénych véci na pracovisti (stary montazni navod, staré pomticky)
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V nasledujicich bodech jsou shrnuty prinosy a zlepSenti:

» zkraceni doby celkové montaze,
* komfort pracoviste,

*  vetsi produktivita,

* pohodli pracovnic,

* lepsi kvalita a standardizace postupi.

8.2. Vyhodnoceni normy ¢asu

Po upravé pracovisté se zkrati celkovy ¢as montaze. Cas piipravy trva 13minut, bude zkracen
na 7minut. Celkovy €as se zkrati 0 5 %. S porovndnim soucasného stavu, se ¢as zkrati o 5 %
a norma se zvysi na 168 ks/ sménu na jednoho pracovnika. Diky novému usporadani

pracovisté se piedejde ztratam dilt a tim uSetfime naklady na tyto dily.

Pocet kust drive Pocet kusi nyni
160 za sménu 168 za sménu
76 800 za rok 80 640 za rok
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8.3. Vyhodnoceni metody REBA ,REBA a Checklistti
Vyhodnoceni souc¢asného stavu
Metoda REBA :Typ opatieni 2. REBA Skoére 7. Urovei rizika stiedni. Opatieni nutné.

Metoda RULA: Akce 3. Stupné. Skore 6 ukazuje, Ze zména pracovni polohy je potiebna co

nejdrive.
Urcita kritéria checklistl nevyhovuji.
Vyhodnoceni nového pracovisté

Metoda REBA : Typ opatieni 1. REBA skére 3. Uroveti rizika mala. Opatieni mize byt

nutné.

Metoda RULA: Akce 2. Stupné. Skore 3 ukazuje, ze dalsi vySetfovani je potiebné a zmény
by mély byt pozadovany.

Checklisty vyhovuji.
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9. Zavér

Cilem bakalatské prace bylo analyzovat pracovisté z hlediska ergonomie a stanovit tak

optimalni podminky.
V teoretické ¢asti byly popsany a vysvétleny vSechny dualezité pojmy.

Prakticka Cast je zaméfena na analyzu daného pracovisté. Na zakladé¢ této analyzy byly
identifikovany moznosti, jak zlepSit parametry pracovisté z hlediska ergonomie. Metoda
REBA, ktera hodnotila polohu trupu, krku, dolnich a hornich koncetin stanovila typ opatfeni
2, skore 7. Skoére 7 udava stiedni uroven rizika. Metoda RULA hodnotila polohu pazi,
predlokti, zapésti, krku, trupu a nohou. Pomoci tabulek a ptiloh bylo stanoveno skore 6, které
ukazuje, Ze zména pracovni polohy je potfebnd co nejdiive. Lze konstatovat, Ze po navrhu
novych opatieni by doslo ke zvednuti Grovné ergonomie pracovisté. Metoda REBA na skore
3, kde uroven rizika je mald a opatfeni mize byt nutné. Metoda RULA na skore 3, které
ukazuje, ze dal§i vySetfovani je potfebné a zmény by mély byt poZadovany. Vybrané

checklisty po novém navrhu layoutu vyhovuyji.

Celkovy cas montaze se zkrati o 5% a norma se navysi. Tim, Ze se pfedejde ztratdm

uSetii se naklady na dily.
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P¥ilohy

Ptiloha 1

4.1. Metoda RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

Hodnoceni rizika poSkozeni hornich konéetin

Pracovnik:

Datum/cas:

Provedl:

Prava strana:

T Zvednuté rameno

\ = HK v abdukei
= = Sklongni nebo
2 podpora vihy paZe
i

W | II N M

( = Cinnosti pfes
% {! tga ) \ stfednici t&la nebo
= na stranu
>
B

Pravé zapésti
<
]

=)

15015

4

9 — Zapé&sti vytoleno

mimo stfednici

VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI:

iy ‘E«. & T Zédnd prekéZka + méné nez 2 kg perudované zitdZe nebo sily

Z S g T 2-10 kg prerulované zatéZe nebo sily

& N é T 2-10 kg statické zatgZ ~ 2-10 kg opakujici se zaté2 nebo sila = 10 kg &i vice
5 2 2 2 prerulované zédt#Ze nebo sily

>3 = > > T 10 kg statické zat#2 = 10 kg opakované zit32 nebo sila = ndraz nebo prudké
=32 - T e

£ 8 7 & 2| zvviovani sily

Uziti svalu

4krat za min.

T Poloha prevazné statickd, napf. drZeni vice jak | min. nebo opakovani vice nez

Leva strana:

T Zvednuté rameno
= HK v abdukei

5 C Sklonéni nebo
'z podpora vihy paZe
5
—_—

/ | | H O Cinnostiptes
= / | nl | stfednici téla nebo
X% % na stranu
2

Leve zapésti
2

([

T Zapésti vytodeno
mimo stfednici

>

Select if wrist is
bt sway from medline
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Ptiloha 2

2 | VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI:
2 F | C Zidna prekiZka + ménd ne? 2 kg pferufovand zdtd¥e nabo sily
- \C“ = | T 2-10 kg perufované zitée nebo sily
7 ® E | O 2-10 kg statickd zdteZ 0 2-10 kg opakujici se 28182 nebo sila T 10 kg & vice
g N ¥ | prerusované zitde nebo sil
= ™ F | prerulovand zidze nebo sily
- 2 3 2 | T 10 kg statickd zate¥ 7 10 kg opakovand 2418 nebo sila = néraz nebo prudké
E- = = | zvySovéni sily
= B Z B
Uziti svalu C Poloha prevdiné staticka, napfi. drZeni vice jak | min. nebo opakovéni vice nez 4krat za min.
(TR ™ [T == W+ o Eension
=
4
-
=
=
7]
=
=
2
=
Z =
= g
2 F
£
o
g
2
=
=
=
=
== 0
o= i
ZE |
=l Wi
R l\ | DK a chodidla B DK a chodidla
3 | jsou dobie (/] NEISOU
E 3 H podepfena a v pras -". rovnomerng
= f &1 rovnomérné ¢ ) vyviaZené a
z (l \ vyvizeneé poloze. ) podepfend.

Sila & Zatéz pro krk,
trup a dolni konéetiny

VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTL

T Zadnd prekaZka + ménd ned 2 kg plerufované zdis¥e nebo sily

= 2-10 kg pferuiovane zédZe nebo sily

T 2-10 kg statickd zitd® T 2-10 kg opakujicl se zd2¥ nebo sila Z 10 kg & vice pferufovang zatdde nebo sily
C 10 kg statickd zatéZ T 10 kg opakovand zatéZ nebo sila T naraz nebo prudké zvyiovini sily

Uziti svala

_ Polohe pfevdZné statickd, napf. drZeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice nef 4krdt za min.
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Piiloha 3

PAZE

CtyFi zdkladni polohy:
Poloha/rozsah Skore
Flexe 0-20°, extenze 0-20° 1

Flexe 21-45°, extenze > 21° 2
Flexe 46-90° 3
Flexe > 90° 4

Dodate¢né body (proménné skore):

+1 paze v odtaZeni

-1 pii opofe vahy paze

+1 zvednuta ramena nebo nadmérné pouziti telefonu

-20° az+20° >-21° 21%°az45° 46°az90°

Maximalni mozné skore pazi = 6 bodu
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Ptiloha 4

PREDLOKTI

Dvé zikladni polohy:

Poloha/rozsah Skore
Flexe 60-100° |
Flexe a extenze > 100° 2

Dodate¢né body (proménné skore):
+1 paze ktizici stfednici nebo ven na stranu
-1 sezeni s nizko poloZzenou klavesnici A negativni naklonéni

Maximalni mozné skore predlokti = 3 body
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Piiloha 5

ZAPESTI

Dodate¢né body (proménné skore):

*1 zapésti odklonéno (ulndrné/radidlng)

=1 zdpésti v neutrdlni poloze nebo stocené ve stfedni poloze
=2 téméf krajni rotace zapé&sti

= — =

L U RS S e C

?V 7}’:}

Maximalni mozné skore zapésti = 6 bod.
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Piiloha 6

KRK

Cty¥i zdkladni polohy
Poloha/rozsah Skore
Flexe 0-10°
Flexe 10-20°
Flexe = 20°
Extenze

= b -

Dodate¢né body (proménné skore):
+1 otoceny krk
+1 krk naklonény na stranu

> 20° zaklon

Maximalni mozné skore krku = 6 boda

61



Ptiloha 7

TRUP
Cty¥i zdkladni polohy:
Poloha/rozsah Skore
vzptimeny, dobra opéra, 1
uhel kycel-trup = 90°
Flexe 11-20° 2
Flexe 21-60° 3
Flexe > 60° -
Dodate¢né body (proménné skore):
+1 trup otoCeny na stranu
+1 trup naklonény na stranu

0°-10° 11° - 20° 21° -60° 60° +

Maximalni mozné skore trupu = 6 bodu.
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Piiloha 8

SKare nohou

=1 nohy a chodidla jsou pi1 sedu dobfe opfeny, vyrovnane zatizeni
=1 sto] s rovnomérnym rozloZzenim na obé chodidla
+2  nohy/chodidla nepodepfena nebo nerovnomérmné zatizena

Skdre uzivané u svali

=1 stravi-li vice nez 2 hodiny u potitace bez vstanuti

PoznimKy:

Maximalni mozné skore nohou = 2 body

Maximalni mozné skore pouzivané u svali = 1 bod

Jeden bod skare u svali se pfidava, pokud uzivatel odpovi, Ze pravidelné stravi vice nez
2 hodiny prace u pocitace bez odivodnéného vstanuti,

Silové/zitéfové skore

>4 hodiny a £ 6 hodin = |

> 6 hodin/den = 2

Poznimka:
maximalni mozné silove skore = 2 body
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