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VYUZITIE NIEKTORYCH ERGONOMICKYCH ZASAD PRI PROJEKTOVANI
HENRIETA NAKATOVA - BEATA HRICOVA
USE OF ERGONOMIC PRINCIPLES IN DESIGNING

ABSTRAKT Podstatni ¢ast’ prispevku tvori popis technoldgie pouZzivanej na pracovisku v priestoroch zlievarne, popis
konkrétneho pracoviska formovne z hladiska pracovnej polohy, pracovného priestoru a zariadenia podla zakladnych
ergonomickych kritérii. Dolezité je urCenie spravnej pracovnej plohy pracovnika, pracovny priestor a pracovné prostriedky z
hladiska ergonomickych poziadaviek. Vsetky dané poziadavky su spracované graficky v programe CATIA V5 pre
pracovisko zlievarne.

KUlucové slovd: pracovny priestor, ergonomia, projektovanie pracoviska, pracovna poloha,

ABSTRACT A substantial part of the contribution is the description of the technology used at work in the foundry area, the
description of a particular molding facility in terms of work location, work area and equipment according to basic ergonomic
criteria. It is important to determine the correct working position of workers, work space and work equipment in terms of
ergonomic requirements. All the requirements are processed graphically in the program CATIA V5 for foundry work.

Key words: working space, ergonomics, design workspace, working position

NAVRH PRACOVISKA PODI’A ERGOMICKYCH ZASAD

Projektovanie ergonomicky vhodného pracoviska sa zaklada na principoch, ktoré zohl'adiiuju prispésobenie
pracoviska pre kazdého pracovnika a pre kazdu pracovnu ulohu. V d’al$ich je navrhnuté optimalne pracovisko formovne
z hl'adiska ergonomie (obr.1). Za posudzované pracovisko bolo zvolené pracovisko ru¢nej formovne v prevadzke zlievarne.

Obr. I Navrh pracoviska formovne v Styroch pohladoch

PROJEKTOVANIE PRACOVISKA
Detailné projektovanie pracovisk sa zaobera:
e  Ako buda umiestnené stroje (pracovné stoly) na pracovisku,
e  Ako budi umiestnené pomocné zariadenia:
»  Skrinky na naradie,
» Regaly na pripravky,
» Palety s materidlom,
» Box na pomocny material.

Ked'ze v tomtopripade sa jedna o pracovisko s ruénou vyrobou, je ddlezité naprojektovat’ pracovisko s ohladom na
optimalne vyuzitie zatazenia pracovnikov.
Pracovnici sa ststred’ujii predovsetkym na manipulaciu s objektmi vyroby — formami, nastrojmi
a vyrobnym zariadenim. Z toho dévodu je dolezité zabezpecit:
e  Manipuldciu s ¢o najmensou spotrebou Casu,
e  Priaznivé podmienky pre pracu pracovnikov,
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e Vysoku kvalitu vyroby pri efektivnom vyuziti vyrobného zariadenia, zdrojov, materialu a energii.

PRACOVNA POLOHA

Na pracovisku pracuju traja pracovnici, priCom vSetci pracuju v pracovnej polohe stoj. Nie je to velmi optimalne,
nakol’ko tato poloha sposobuje vdcsie zatazenie dolnych koncatin, ale pre charakter prace je tato poloha nevyhnutna. Za
idedlny stoj sa povazuje poloha, ked je zakrivenie chrbtice v oblasti krénej a bedrovej (obr.2).

Obr.2  Pracovnad poloha stoj
Parametre pracoviska zodpovedaju pohyblivosti rik a noh vo vsetkych smeroch a dosahovym moznostiam:
e  poziadavky na silu neprekracuju fyzické moznosti pracovnikov,
o efektivnost’ pohybov je dosiahnuta vhodnymi pomocnymi technickymi zariadeniami,
e  pohyby koncatin a tela st vzajomne vyvazené, aby sa predislo k jednostrannému pohybovému zat'aZeniu,
e pracovné pohyby, ktoré kladu vysoké poziadavky na presnost, silu alebo rychlost’, su sustredené do
optimalneho dosahového priestoru oboch ruk,
PRACOVNY PRIESTOR
Prace pracovnici vykonavaju v optimalnom a dosahovom manipulacnom priestore, pricom pracovné pomocky
a naradie je umiestnené v ramci maximalneho dosahovOho priestoru. Vyska pracovného stola je 95 cm. Z hl'adiska zorného
pol’a sa prace vykonavaju v optimalnom a normalnom zornom poli.

Obr. 3 Pracovny priestor pracovnika

Pracovny priestor pracovnika je tvoreny stolom, na ktorom sa pripravuje forma. Oproti povodnému rieSeniu
pracoviska som navrhla, aby mal kazdy pracovnik v svojom pracovnom priestore regal (obr. 1), kde s ulozené pracovné
pomocky a nastroje ako modely suciastok, pre ktoré sa pripravuju formy, modely vtokovej sustavy, pechovacka, lopatka
a nadoba na formovacie zmesi a pod., ¢o zabezpeCuje, ze pracovnici maju naradie a pracovné pomocky stale umiestnené
Vv blizkosti. To podstatne skrati ¢as pripravy formy.

Obvodové steny sii ovakované sa natreté jemne tonovanou Zltou farbou. Zlta farba zjasiuje pracovisko a prinasa do
atmosféry na pracovisku efekt teplych slnecnych lacov. Vplyva povzbudzujico a podnecujiuco k vykondvaniu prace a
svojou odrazivostou zlepSuje svetelné pomery na pracovisku. [1]

Na pracovisku st pre zamestnancov zabezpecené vyhovujuce zariadenia na osobnu hygienu. Na zapadnej strane
pracoviska sa nachadza Satia, ktora je oproti povodnej Satni vybavena uzatvaracimi skrinkami pre kazdého zamestnanca
pracoviska a oknd st ténované z dovodu intimity. V Satni sa nachiddza umyvadlo s teplou i studenou te¢icou vodou. V $atni
je situovany stol a stolicky, nakol’ko Satfia zaroven slizi na odpocinok i ako desiatareni. Vedla Satne je situovana
jedna toaleta, nakol’ko na pracovisku pracuji 3 pracovnici. Vychadzajuc zo zdkona ¢. 391/2006 Z. z. o minimalnych
bezpecnostnych a zdravotnych poziadavkach na pracovisko, jedna toaleta postacuje pre Zeny i muzov na pracovisku s poctom
pracovnikov do piatich.

Navrhla som pouzit’ samonivela¢nu liatu podlahu, ktora je bledo hnedej farby. Tato podlaha je hygienicky, zdravotne
a ekologicky nezavadna, vysoko odolna voéi mechanickému poskodeniu a oderu. Je tazko horl’ava, bezpra§na a nenaro¢na na
oSetrovanie a vyznacuje sa dlhou zivotnost'ou. Priestorové usporiadanie pracovnych stolov je oproti povodnej prevadzke
situované tak, aby nebranilo v inikovych trasach (obr.3) s prihliadnutim na optimalne vyuzitie priestoru pracoviska. Kazdy
pracovnik ma k dispozicii vlastné pracovné naradie, pracovné pomocky a nastroje. Taktiez ma kazdy pracovnik svoj zmetak
a metlicku na odpratanie rozsypanych formovacich zmesi.
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Obr. 4 Navrhnuté pracovisko formovne Obr. 5 Navrhnuté pracovisko formovne
— podorys — severny pohlad
Box s formovacimi zmesami je umiestneny v strede pracoviska, ¢im sa dosiahlo, Zze vSetci pracovnici k nemu maju
takmer rovnaku vzdialenost’ a tym sa docielila bezpecna a pohodIna manipulacia s formovacimi zmesami.
Na pracovisku sa tieZ nachadza hasiaci pristroj a lekarnicka.

Obr. 6 Navrhnuté formovne pracovisko
formovne — severo-vychodny pohl'ad
HYGIENICKE POZIADAVKY
Optimalne osvetlenie je tvorené dvomi zlozkami:
e  Prirodzené — severna i vychodna stena pracoviska st vybavené polohovatelnymi oknami. Vychodna
a severnd strana ponuka vyuzitie denného svetla, resp. slnecného svitu. Z toho dovodu navrhujem okna
zasklené dymovym tabulovym sklom, ktoré ma hrabku dostatoéne izolujicu interiér pracoviska od
vonkajsieho vplyvu nizkych teplot.
e  Umelé - tvorené $tyrmi svietidlami, ktorych intenzita svietivosti (E =300 Ix) je pre dany typ
pracoviska postacujuca.
Optimalna mikroklima je zabezpecena vyuzitim komplexného vzduchotechnického zariadenia — klimatizaciou. Tiez
pri kazdom pracovnom stole je namontované odsavanie prachovych castic a drobnych ¢iastociek formovacich zmesi (obr.
6).0dporucana vymena vzduchu vSeobecne v prevadzke zlievarne je 4 — 8 krat za hod.

Obr. 7 Navrhnuté pracovisko

BEZPECNOSTNE POZIADAVKY

Na pracovisku vzhl'adom na usporiadanie pracovnych stolov je zabezpeceny bezpecny pristup k unikovym vychodom
a bezpecny tnik z pracoviska.

Bezpetnostné a zdravotné oznadenia pri praci pouzivané na pracovisku a v celej prevadzke spifiaju poziadavky na
zaistenie bezpecného a zdravotného oznacenia pri praci ustanovené v NV SR €. 387/2006 Z. z..

Pouzité oznacenia:

Znacky pre nidzovy vychod, unikové trasy a prvi pomoc — informuji o nadzovom vychode, Ginikovej ceste a mieste
prvej pomoci ,

Zakazové znacky — zakazujl spravanie, ktoré by mohlo viest’ k ohrozeniu alebo spdsobit’ ohrozenie ,

Vystrazné znacky — upozoriuju na nebezpecenstvo alebo ohrozenie ,

Prikazové znacky — prikazuju osobitné spravanie, v pripade posudzovaného pracoviska prikazujii pouzivat’ ochranné
pracovné pomdcky ako rukavice na tlmenie vibracii a pracovnu obuv so spevnenou $pickou ,

Znacky na ochranu pred poziarmi — informuji o umiestneni zariadenia na ochranu pred poziarmi, konkrétne na
pracovisku je umiestneny hasiaci pristroj,

Vystrazné svetla cervené — svetelné oznaenie sa pouzije v pripade potreby signalizovat nebezpecenstvo, aby
upozornili zamestnancov a iné osoby na pracovisku, aby vykonali potrebné opatrenia, pripadne aby sa nudzovo evakuovali
¢ervenou farbou.

Vystrazné svetla zlto — oranzové — svetelné oznaenie umiestnené nad vchodovymi dverami do chodby spojujucej
pracovisko formovne s pracoviskom lejarne pouzité v pripade potreby signalizovat’ upozornenie, vystrahu, aby upozornili
zamestnancov a iné osoby na pracovisku, aby vykonali potrebné opatrenia a nevstupovali do pracoviska lejarne, nakol’ko
Vv lejarni prave dochadza k odlievaniu do formy.
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Znacenie je umiestnené v primeranej vyske a v polohe vhodnej z hl'adiska zorného uhla, so zretelom na prekazky,
V bezprostrednej blizkosti vSeobecného ohrozenia alebo predmetu a na dobre osvetlenom, 'ahko pristupnom a viditeI'nom
mieste.Znacky a signalizacné zariadenia je potrebné pravidelne Cistit, minimalne Styri krat do roka, udrziavat’ vo funkénom
stave, kontrolovat’ ich funké&nost’ a pripadne opravovat’ alebo vymiefiat, aby sa zabezpegila ich funkénost’ a tak spifiali svoj
ucel. Pri posudzovani Skodlivych faktorov na pracovisku formovne musime brat’ do uvahy aj charakter prevadzky, nakol’ko
sa jedna o zlievarenn a pracovisko lejarne sa nachadza v bezprostrednej blizkosti pracoviska formovne. Samotny pracovny
proces zhotovovania formy je sprevadzany vznikom fyzikalnych, chemickych a inych Skodlivych faktorov (tzv. zdravotné
rizikd). Z hladiska moznych negativnych ucinkov na zdravie pracovnikov pracoviska formovne sa do popredia dostavaju
najmd prasnost, hluk, vibracie a otrasy, vysoka teplota a zvySena fyzickd zataz vzhladom na pracovnu polohu stoj, na
dlhodobé a jednostranné zat'azovanie hornych koncatin a prenos tazkych hotovych foriem na pracovisko lejarne. Z dévodu
obmedzenia daného poctu stran prispevku je popisanych len niekol’ko faktorov pracovného prostredia.

PRASNOST
Zhotovovanie foriem je spojené S manipulaciou s formovacimi zmesami, ktoré su zlozené z ostriv (kremicité piesky,
magnezit a $amot) a spojiv (ily, vodné sklo, cement, oleje a zivice) a pomocnych formovacich zmesi. Tieto sposobuji vysoku
prasnost’. Prach vznikajuci na pracovisku formovne sa hodnoti ako zlievarensky pevny aerosol a je zaradeny medzi pevné
aerosOly s prevazne fibrogénnym uc¢inkom. NPEL pre pevné aerosoly sa stanovuje ako celozmenova priemernd hodnota
expozicie celkovej (vdychovatelnej) koncentracii pevného aerosélu (NPELc) alebo jeho respirabilnej frakcie (NPELr).
NPELc pre zlievarensky pevny aerosol je stanovend na 10,0 mg.m,
Uginky pranosti na &loveka:
e ZvySena tvorba hlienu a ka$lu - spolu sinymi faktormi (chemické Skodliviny, fajéenie) ovplyviiuje
zhorSenie samocistiacej schopnosti plic a zvysuje nachylnost’ k ochoreniam dychacich ciest,
Fibrogénny Gcinok — prejavuje nezvratnymi zmenami v plicach,
e  Toxicky ucinok — po poziti Castic prachu sa moze ich toxicky Gcinok ukazat' v traviacej sustave, vplyva na
pecen, oblicky i nervovy systém,
e  Drazdivy G¢inok — zasahuje najmé pokozku, spojivky a sliznice dychacieho traktu, pri¢om dochadza k ich
s€ervenaniu, opuchu, slzeniu, kychaniu a kasl'u.
Preventivne opatrenia pred nepriaznivymi uc¢inkami prasnosti navrhnuté na pracovisku formovne:
e  Technické opatrenia:
»  zavedenie miestneho odsavania,
»  riedenie prasnosti vetranim.
e  Organizacné opatrenia:
»  dodrzanie ur¢eného spdsobu prace,
»  zabranenie virenia usadeného prachu zavedenim priemyselnych vysavacov,
»  skratenie expozicie.
e  Nahradné opatrenia:
»  pouzitie OOPP — polomasky, respiratory..
HLUK
Netreba zabtidat’ i na tzv. mimo sluchové ucinky, ktoré spdsobuju poruchy vegetativneho a nervového systému, ako aj
dalsich funkcii ako napr. srdca, traviaceho a cievneho systému, zraku a nepriaznivo ovplyviluje aj dusevn stranku zvaraca,
jeho vztah k praci, spolupracovnikom a k pracovnému rezimu. Hluk zhorSuje komunikaciu na pracovisku medzi
pracovnikmi, znizuje prijem zvukovych informacii a varovnych signalov, zvySuje Ginavu a pocit nepohody, vyvolava
nepozornost’ a nepresnost’. Na prekonavanie tychto priznakov musia pracovnici vynalozit’ vacsie psychické usilie, ktoré moze
vyvolavat’ podrazdenie, alebo vznik réznych neuréz
Preventivne opatrenia pred nepriaznivymi G¢inkami hluku navrhnuté na pracovisku formovne:
e  Technické opatrenia:
»  znizenie emisie hluku strojov, zariadeni a nastrojov,
»  proti hlukova izolacia a obmedzenie ciest Sirenia hluku.
e  Organiza¢né opatrenia:
» striedanie pracovnikov na miestach s vel'’kou hlu¢nost'ou,
»  zavedenie povinnych prestavok a pripustného poctu zmien.
e  Nahradné opatrenia:
»  pouzitie OOPP — chranice sluchu.
V procese vyroby ho mozno charakterizovat’ ako fyzikalny faktor sprevadzajici proces zhotovovania formy. Zdrojom
hluku na pracovisku formovne je ubijanie formovacich zmesi a nasledne vyberanie modelov z hotovej formy.

VIBRACIE A OTRASY

Na pracovisku formovne vznikaju vibracie v procese vyroby. Mozno ich charakterizovat' ako fyzikalny faktor
sprevadzajici proces zhotovovania formy. Zdrojom vibracii na pracovisku formovne je ubijanie formovacich zmesi
ubijackou. Vibracie na pracovisku formovne su zavazny hlavne z hladiska rizika poskodenia cievneho systému —
vazoneurdza.

Poskodenie cievneho systému — vazoneurdza — prebieha v troch $tadiach:

1. precitlivelost’ rik na chlad,

2. znizena citlivost’ v rukach, mravencenie, tfpnutie prstov, belenie koncekov i celych prstov,
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3. modranie prstov, ochrnutie ciev, pokozka sa prejavuje ako suchd, drsnd, nechty sa lamu, zhrubnutie, zdurenie
prstov a nakoniec vznik gangrény.
Preventivne opatrenia pred nepriaznivymi uc¢inkami vibracii navrhnuté na pracovisku formovne:
e Technické opatrenia:
»  vyber vhodného typu naradia a zariadenia,
» riadna udrzba zariadeni a naradia, ktoré st zdrojom vibracii,
»  znizenie akustickej emisie vibracii..
e  Organizacné opatrenia:
»  striedanie rizikovych a nerizikovych pracovnych operacii,
» zarad'ovanie pracovnych prestavok v praci,
»  striedanie pracovnikov pri praci so zdrojom vibracii,
e Néhradné opatrenia:
» pouzitie OOPP — antivibracné rukavice.
FYZICKA ZATAZ
Na pracovisku formovne dochadza k fyzickej zatazi v dosledku manipulacie s bremenami — hotovymi formami.
Hotové formy sa prenasaju rucne, ¢o sposobuje velku fyzicku zat'az pracovnikov.
Preventivne opatrenia pred nepriaznivymi uc¢inkami fyzickej zataze na pracovisku formovne:
e Dodlezité zasady ochrany zdravia:
ergonomické usporiadanie pracoviska a pracovného miesta s prihliadnutim na pracovnu polohu
a pracovné pohyby,
vyuZzivanie manipulacnych vozikov na presun hotovych foriem na pracovisko lejarne ,
vylicenie alebo aspori obmedzenie prace v nefyziologickych polohach,
zabezpecenie spravneho rozvrhnutia fyzickej prace,
dodrziavanie vhodného rezimu prace a odpocinku,
zabezpelenie néstrojov a naradia spifiajuceho ergonomické zsady,
udrziavanie pracovného prostredia v Cistote,
vyberanie vhodnych pracovnikov na exponované pracovné miesta,
zaistenie bezpecnosti prace a pouzivanie vhodnych OOPP.
e  Kritéria pre spravnu vol'bu pracovnej polohy:
»  zabezpecenie dostatocnej stability tela pre vSetky pracovné polohy,
»  docielenie minimalneho statického zat'azenia pre udrzanie pracovnej polohy,
»  zabezpecenie optimalnych zornych podmienok,
»  prispdsobenie pracovnej polohy s prihliadnutim na antropometriu,

\4
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ZAVER

Ciel'om prispevku bolo naértnat’ problematiku tykajiicu sa ergondmie. Konkrétne islo o projektovanie konkrétneho
pracoviska v strojarskom podniku. V ramci navrhu pracoviska formovne v zmysle ergondmie je potrebné venovat’ osobitni
pozornost’ poziadavkam kladenym na optimalne pracovisko z pohl'adu ergonémie.

Takto navrhnuté ergonomické pracovisko formovne umoziuje dosiahnut’ maximalnu vykonnost pracovnikov,
produktivitu, bezpecnost’ a zabezpec€uje pracovnli motivaciu.
Tento prispevok vznikol v ramci projektu KEGA 049TUKE-4/2012 Vyuzitie vysledkov vedecko — vyskumnej
¢innosti pri vyucbe predmetov "Zaklady environmentalistiky" a "Environmentalne inZinierstvo" pomocou
multimedialnych technol6gii,
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