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Abstract: The article is focused on the description of the key opportunities of the software
environment Tecnomatix Jack in solving ergonomic parameters of labor in production. The
introduction describes the basic procedure and is followed by the analysis in which are
presented four outputs of work tasks simulations with their ergonomic assessment through
RULA and OWAS analysis. It was found that the examined work tasks have ergonomic
drawbacks. The measures proposed (e.g. lifts) would on the base of ergonomic re-evaluation
contribute to improving the ergonomics of studied work tasks.

Abstrakt: Clanok je zamerany na popis zdkladnych moznosti softvérového prostredia
Tecnomatix Jack pri rieseni ergonomickych parametrov prace vo vyrobe. V uvode je popisany
zakladny postup a nadsledne v analytickej casti su prezentované vystupy simuldcie Styroch
pracovnych ukonov spolu s ich ergonomickym zhodnotenim pomocou analyz RULA a OWAS.
Zistilo sa, Ze skumané pracovné ukony maju ergonomické nedostatky. Navrhnuté opatrenia
(napr. zdvihacia plosina) by na zdklade opdtovného ergonomického zhodnotenia prispeli k
zlepseniu ergonomie skumanych pracovnych ukonov.
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Uvod

Pri aplikécii ergonomickych analyz v softvérovom prostredi Tecnomatix Jack (d’alej Jack)
vytvarame najprv virtualne prostredie, ktoré by malo zodpovedat’ redlne rieSenému prostrediu
vo vyrobe. Pri tvorbe simulacie si mézeme v Jacku v pripade potreby nastavit (resp.
prisposobit’ si) zakladné parametre pracovného prostredia (napr. farbu pozadia, jednotky
fyzikalnych veli¢in). V pripade, ze mame nastavené pracovné prostredie méZeme pokracovat
tvorbou objektov a I'udi. Pri tvorbe objektov a I'udi a tiez pri beznej praci s tymto softvérom
vyuzivame casto zmenu pohladu na pracovné prostredie. VacSinou vyuzivame na zmenu
pohladu na scénu klavesu CTRL + prislusné tlacidlo na mysSke (kazdé pre jednu os v
trojrozmernom priestore), ale mézeme vyuzit' aj View Control okno, kde moézeme presne
nastavit’ poziciu kamery. Vkladanie l'udi na scénu prebieha cez prikaz Human v zdkladnom
menu. Mé6zeme vkladat’ muZza alebo Zenu, pricom mézu mat’ predefinované parametre(napr.
vysku) alebo si mdzeme parametre ¢loveka nastavit’ podla nasich Specifickych poziadaviek a
takto nadefinovaného c¢loveka aj ulozit' pre d’alSie pouzitie. Vytvoreného ¢loveka mozeme
vol'ne presuvat po scéne a nastavovat’ napriklad rdozne pracovné postoje a pod. Tvorba
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objektov prebieha cez prikaz Object v hlavnom menu, pri¢om je mozné vytvarat' (vkladat’ na
scénu) rozne zdkladné objekty (kocka, gula, ...) ale tiez preddefinované objekty (stol, regal,
kladivo, robot,...) a tiez objekty vytvorené¢ v inych softvéroch. Nasledne mdzeme menit
geometriu tychto objektov aby predstavovali redlnu podobu objektov vo vyrobe. Taktiez
podobne ako pri 'udoch je mozné s objektmi vol'ne pohybovat’ po scéne. (spracované s
vyuzitim [1])

Ked mame vytvoreni na scéne vSetky potrebné objekty a l'udi, mozeme pristipit’ k
vytvaraniu simulécie. Simulacie sa v Jacku vytvara pomocou Task Simulation Builder (dalej
TSB). TSB umoziiuje vytvaranie opatovne pouzitelnych simulacii. Nesmiernou vyhodou je
tak moznost’ testovania r6znych variantov scény (objektov) a pracovnych ukonov. Pri tychto
simuldciach je mozné vyuzit’ aj rad ergonomickych analyz, ktoré st dostupné v Task Analysis
Toolkit (d’alej TAT) (spracované s vyuzitim [1]).

V nasledujucej Casti ¢lanku st prezentované vystupy simuldcie imaginarneho pracovného
procesu vo vyrobe plastov s vyuzitim RULA a OWAS analyzy. Predpokladame, ze pracovny
proces predstavuje manualnu pracu pri suSicke materialu, ktora pozostava z dvoch zakladnych
operacii a to z prisunu a nasypania granulatu do suSi¢ky a nasledne, ked’ je tento material
presuseny, nabratia granulatu pomocou vedra a jeho presunutiu k stroju. V kontexte inovacie
sposobu prevedenia tejto manudlnej prace postupujeme podla vybranych krokov metodiky
roz§ireného PDCA cyklu [3].

Simulicia Styroch pracovnych ukonov na pracovisku suSenia materidlu a ich
ergonomické zhodnotenie

Na nasledujucich obrazkoch su zobrazené simulécie jednotlivych tikonov. Na prvom obrazku
(Obr. 1) je zobrazeny zdvih materidlu z palety. Pri tomto kkone dochadza k zdvihu vreca z
palety a jeho naslednému presunu k suSicke. RULA analyza nam ukézala, Ze v skupine A
(celkova hodnota 5) je najviac zat'azené nadlaktie (hodnota 4), v skupine B (celkovad hodnota
6) trup (hodnota 4) a ze nohy a chodidla st dobre podopreté. Celkové RULA skore je 7 ¢o
znamena, ze sa vyzaduje okamzité napravné opatrenie. Metdda OWAS nam vygenerovala
hodnotu 2, ¢o predstavuje mierne zat’aZenie, pricom moze dochadzat’ ku Skodlivym vplyvom
na pohybovy aparat. Opatrenia pri tejto hodnote nie st potrebné okamzite, ale st vitané.

Dalsi ukon pri manipulacii so susi¢kou predstavuje samotné sypanie granulatu do susicky
(Obr. 2). RULA analyza nam ukdazala, ze v skupine A (celkova hodnota 7) je najviac zat'aZzené
spodné rameno a zépistie (hodnota 3), v skupine B (celkova hodnota 8) krk (hodnota 4 - ¢o
predstavuje vazne zat'azenie) a ze nohy a chodidl4 st dobre podopreté. Celkové RULA skoére
je 7 ¢o znamend, ze sa vyzaduje okamzité ndpravné opatrenie. Metoda OWAS nam
vygenerovala hodnotu 1, ¢o znamen4, Ze pracovna pozicia sa javi ako normalna a prirodzena,
a Ze posturalne zat'aZenie pohybového aparatu je prijatené. Pri tomto stupni hodnotenie nie je
potrebné robit’ Ziadne opatrenia.

Na d’alSom obrazku (Obr. 3) je zobrazeny tikon naberania vysusené¢ho materidlu zo susicky do
vedra. Pri tejto pracovnej polohe eSte pracovnik nemanipuluje s vedrom, iba Cupi v drepe.
RULA analyza nam ukazala, ze v skupine A (celkova hodnota 4) je najviac zat'azené
nadlaktie (hodnota 4), v skupine B (celkova hodnota 6) krk (hodnota 4 - ¢o predstavuje vazne
zatazenie) a ze nohy a chodidla su dobre podopreté. Celkové RULA skore je 6, o znamena,
ze tak isto ako pri predchadzajucich ukonoch sa vyzaduje okamzité nipravné opatrenie.
Metoda OWAS nam vygenerovala hodnotu 3, ¢o uz upozoriiuje na nepriaznivé posobenie
tejto pracovnej polohy na pohybovy aparat. Je potrebné prijat’ napravné opatrenia.
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TaskEntry | Reports iAnalysis Summary
Job Title: Job Number:
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 4
Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3

Neck: 1
Wrist: 2

Trunk: 4
Wrist Twist: 1

Total: 6

Total: 5

Muscle Use:  Normal, no extreme use
Muscle Use:  Normal, no extreme use.
Force/Load:  2-10 kg intermittent load
Force/Load: 2-10kg i load

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. Weight even.

Grand Score: 7

Action: Investigation and changes are required immediately.

o Ovako Working Posture Analysis

Human: |human

Analysis l Reports |

OWAS Posture Evaluation

r T T T
0 1 2 3 4

(Owas Code: 2121)
The work posture may have harmful effects on the musculoskeletal system.

Musculoskeletal loading is not extreme with this posture, however, corrective measures are encouraged.,
Note that only are in the analysis.

[] Watchdog
Usage | Watchdog Only | Loads & Weights | Active Dismiss

Obr. 1 Ukon zdvihu materialu z palety s RULA a OWAS analyzou (upravené z [2])
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Body Group A Posture Rating

Upperarm: 4
Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3

Neck: 1

Wrist: 2
Trunk: 4

Wrist Twist: 1
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Total: 5

Muscle Use:  Normal, no extreme use
Muscle Use:  Normal, no extreme use
Force/Load:  2-10 kg intermittent load

Force/Load: 2-10kg load

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. Weight even.

Grand Score: 7
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& Ovako Working Posture Analysis
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Analysis I Reports

OWAS Posture Evaluation
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(Owas Code: 2121)
[ The work posture may have harmful effects on the musculoskeletal system.

Musculoskeletal loading is not extreme with this posture, however, corrective measures are encouraged,
Note that only force c are consi in the analysis.

[] Watchdog

Usage Watchdog Only Lnads&Weigh(s[ Active Dismiss
Obr. 2 Ukon sypania materialu do susi¢ky s RULA a OWAS analyzou (upravené z [2])



Trendy a inovativne pristupy v podnikovych procesoch ,,2016%, ro¢. 19

Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2016”, Vol. 19

& Rapid Upper Limb Assessment (RULA) Ex

TaskEntry | Reports  Analysis Summary]

Job Title: Job Number:
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 4

Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3

Neck: 4

Wrist: 2
Trunk: 3

Wrist Twist: 1
Total: 6

Total: 4

Muscle Use:  Normal, no extreme use
Muscle Use:  Normal, no extreme use
Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2kgi load

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. Weight even.

Grand Score: 6

Action: Investigation and changes are required soon.

o
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Ovako Working Posture Analysis ﬂ

Human: |human «

Analysis | Reports |

OWAS Posture Evaluation

||
r
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(Owas Code: 2141)
Warning! This work posture will cause harmful levels of stress on the musculoskeletal system!

w o
-

Corrective measures must be taken as soon as possible.
Note that only force comp are considered in the analysis.
[] Watchdog

Usage | Watchdog Only | Loads & Weights Dismiss

Obr. 3 Ukon naberania vysuseného materilu zo susi¢ky do vedra s RULA a OWAS analyzou (upravené z
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[+ Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

TaskEntry | Reports  Analysis Summary

Job Title: Job Number:
Location: Analyst:
Comments: Dste:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 1
Body Greup B Posture Rating

Lowerarm: 2

Meck: 1
Wrist: 1

Trunk: 1
Wrist Twist: 1

Total: 2

Total: 3

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

Force/Load:  2-10 kg intermittent load

Force/Load:  2-10 kg intermittent load

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and fest well supported. Weight even.

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

[ Ovako Working Posture Analysis

Human: |human

e

Analysis | Reports |
OWAS Posture Evaluation
T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4
(Owas Code: 2141)

(Warning! This work posture will cause harmful levels of stress on the musculoskeletal system!|

Corrective measures must be taken as soon as possible.
Note that only d force p are i in the analysis.

[] Watchdog
Usage | Watchdog Only | Loads & Weights Active Dismiss

Obr. 4 Ukon zdvihania vedra spod susi¢ky do zvislej polohy s RULA a OWAS analyzou (upravené z [2])
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Na poslednom obrazku Vv tejto Casti (Obr. 4) je zobrazena poloha zdvihania vedra spod
susicky do zvislej polohy. RULA analyza nam ukazala, Ze v skupine A (celkova hodnota 3) je
najviac zatazené spodné rameno (hodnota 2), v skupine B (celkova hodnota 2) dochadza iba k
miernemu zatazeniu krku a trupu (hodnota 1) a Ze nohy a chodidla si dobre podopreté.
Celkové RULA skére je 3, ¢o znamenad, Ze je potrebné sa d’alej zaoberat’ touto polohou, a ze
zmeny mézu byt potrebné. Metdéda OWAS ndm vygenerovala hodnotu 3, Co tak isto ako pri
predchadzajticej polohe upozoriiuje na nepriaznivé posobenie tejto pracovnej polohy na
pohybovy aparat. Je potrebné prijat’ napravné opatrenia.

Navrh opatreni na zniZenie ergonomickych nedostatkov pracoviska na suSenie materialu
Na nasledujucom obrazku (Obr. 5) je navrhnutd Uprava pracoviska suSenia materidlu.
Doplnilo sa zariadenie na nasavanie granuldtu a zdvihacia ploSina. Po tejto inovécii
pracoviska bola praca na nom opit’ odsimulovana a dosiahli sa nasledovné hodnoty RULA a
OWAS analyzy. Touto Upravou sa podarilo Uplne eliminovat’ tkon sypania materidlu do
susicky, pri ukone naberania vysuSeného materialu zo susi¢ky do vedra znizit’ celkové skore
RULA analyzy zo 6 na 3 a OWAS analyzy z 3 na 2 a pri ukone zdvihania vedra spod sus$ic¢ky
do zvislej polohy zachovat' celkové skore RULA analyzy rovné 3 a znizit' celkové skore
OWAS analyzy z 3 na 1. Na zaklade tohto opdtovného ergonomického zhodnotenia mozeme
skonstatovat, ze navrhnuté Upravy pracoviska suSenia materidlu by prispeli k zlepSeniu
ergonomie skimanych pracovnych tikonov.

Obr. 5 Navrh tpravy pracoviska na suSenie materialu [2]

Zaver

Z prezentovanych ergonomickych analyz v softvérovom prostredi Tecnomatix Jack, je
zrejmé, ze pri manudlnej praci na imaginarnom pracovisku suSenia materialu dochadza k
pracovnym ukonom, ktoré st z ergonomického hladiska nevhodné a je potrebné tieto
pracovné ukony (resp. pracovné polohy) prehodnotit a navrhnit napravné opatrenia.
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Simulacia a ergonomické zhodnotenie navrhnutych uprav pracoviska (napr. doplnenie
zdvihacej ploSiny) ukazuju, Ze tieto opatrenia by prispeli k zlepSeniu ergonomickych
parametrov manualnej prace na tomto pracovisku.
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