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Anotace

Tato disertacni prace s nazvem ,Model a metodika pro komplexni ergonomické hodnoceni

X

pracovisté” se zabyva problematikou ergonomie v primyslovém prostredi. Pravé v pramyslu
hraje velkou roli optimalizace pracovnich podminek sohledem na potfeby a schopnosti
pracovnikl, pro dosaZzeni co nejvyssi efektivity. Na zakladé teoretického zakladu i praktickych
zkuSenosti byl sestaven zjednoduSeny model pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti
pracovisté. Na jeho zakladech, s ohledem na stanovené okrajové podminky, byl navrZen a
vyvinut vlastni model a metodika pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté. Vlastni
feSeni bylo nejdfive testovano prostiednictvim fiktivnich dat a ndasledné plné ovéreno
v laboratornich podminkdach a v redlném vyrobnim procesu v ramci vyrobnich podniké v Ceské

republice. Vysledkem prace je univerzalni model a metodika pro komplexni hodnoceni

ergonomicnosti pracovisté, ktery je pouZitelny napfi¢ pramyslem.
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Annotation

This dissertation thesis with the title ,Model and Methodology for Complex Ergonomic
Workplace Evaluation”, deals with the issue of ergonomics in an industrial environment. In
industry the optimization of working conditions with regard to the needs and abilities of workers
plays a major role in order to achieve the highest possible efficiency. Based on the theoretical
basis and practical experience, a simplified model was compiled for a complex evaluation of
workplace ergonomics. On its basis, taking into account the established boundary conditions, a
model and methodology for a complex evaluation of workplace ergonomics was designed and
developed. The actual solution was first tested using fictitious data and then fully verified in
laboratory conditions and in a real production process within a production companies in the
Czech Republic. The result of the work is a universal model and methodology for a complex

evaluation of workplace ergonomics, which can be used across industries.
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1. Uvod

Doktorskd prace s ndzvem ,Model a metodika pro komplexni ergonomické hodnoceni
pracovisté” se zabyva problematikou ergonomie v primyslovém prostredi. Pravé v pramyslu
hraje velkou roli optimalizace pracovnich podminek sohledem na potfeby a schopnosti
pracovnikl, pro dosaZeni co nejvyssi efektivity. Ergonomie prace je Siroko zabérova disciplina,
kterd klade dlraz na kvalitu interakce mezi clovékem a okolnimi podminkami pfi realizaci
vyrobniho ¢i montdzniho procesu. Onemocnénimi pohybového aparatu, predevsim
onemocnénim patere a hornich koncetin z pfetizeni, se zabyva myoskeletalni ergonomie. Tato
onemocnéni jsou charakteristickd postupnym zacatkem a jejich riziko se zvétSuje napfriklad
nadmérnym vynakladanim sil, nepfirozenou pracovni polohou a tfeba také opakovatelnosti
pohyb(. | pfes masivni nastup automatizace vyrobnich proces( hraji lidské zdroje stale zasadni
roli v oblasti konkurenceschopnosti podnikd. Trh prace dlouhodobé stagnuje na velmi nizké
urovni nezaméstnanosti. V primyslovém prostiedi stale vice chybi kvalifikovani zaméstnanci. Na
strané jedné je vyvijen tlak na zaméstnance z titulu zvyseni efektivity a na strané druhé vétsina
vyrobnich podnik( bojuje s udrZenim stavajicich zaméstnanc(, prostfednictvim péce o jejich
pracovni prostredi, tak aby byli schopni vykonavat pracovni ¢innost co nejdéle. Tyto skutecnosti

jsou hlavni motivaci pro feseni moji disertacni prace.

Cilem doktorské prace je na zakladé teoretického zakladu i praktickych zkuSenosti stanovit
model a metodiku pro komplexni ergonomické hodnoceni pracovisté. Jednim z dil¢ich cill
disertacni prdce je zpracovani reSerSe legislativniho rdmce spojeného s ergonomicnosti
pracovisté a reSerSe soucasnych pfistupll a metod k hodnoceni ergonomicnosti pracovisté.
Nasledné na zakladé provedené reSerSe ergonomie a reSerSe hodnoceni ergonomicnosti
pracovist sestavit zjednoduseny model pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté.
V dalsim kroku, s ohledem na stanovené okrajové podminky, navrhnout a vyvinout vlastni model
a metodiku pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté. Hlavnim uUkolem pouZiti
modelu a metodiky je zlepsit kvalitu interakce mezi clovékem a okolnimi podminkami pfi
realizaci vyrobniho ¢i montazniho procesu, zejména pak sniZit riziko vzniku onemocnéni
pohybového aparatu, predevsim onemocnénim patefe a hornich koncetin z pretizeni. Vlastni
feSeni nasledné prostrednictvim fiktivnich dat testovat a optimalizovat jeho funkéni a logické
vazby. V poslednim kroku pak plné ovéfit interpretaci vysledk( poskytnutych modelem
s autorizovanym méfenim v redlném vyrobnim procesu v rdmci vyrobniho podniku v Ceské

republice a tim také ovéfit jeho univerzalnost a pouZitelnost v primyslu.
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2. Ergonomie

Ergonomie je jednim z nejmladsSich védnich obor(. Jedna se o interdisciplinarni obor, ktery
zkouma interakci mezi Clovékem a pracovnim prostfedim. Hlavnim cilem je optimalizace
pracovnich podminek sohledem na potfeby a schopnosti pracovnikll, na minimalizaci
negativnich Gc¢ink( prace na jejich zdravi a pohodu. Pojem ergonomie je odvozen z anglického
slova "ergonomics", ktery vznikl umélym spojenim dvou feckych slov ergon (prdce) a nomos
(zékon, pravidlo). V souvislosti s pojmem ergonomie se v praxi pouZzivaji i ekvivalentni nazvy jako

je ,Human Engineering” nebo ,,Human Factors“ a ,Making Work Human*.

2.1 Historie ergonomie

Z pohledu historie vznikla ergonomie jako samostatny obor v pribéhu 20. stoleti, ale principy
ergonomie byly zndmy jiz z daleké minulosti. Prvni zminky o ergonomii sahaji az do starovékého
Recka, kde Hippokrates upozorfioval na ddleZitost usporadani pracovniho prostoru. Dal$imi
vyznamnymi mysliteli starovéku, ktefi se vénovali ergonomii, byli Leonardo da Vinci a Galileo
Galilei. BEhem primyslové revoluce v 18. a 19. stoleti se v oblasti tovarni vyroby a primyslu
objevila zvy$end mira Urazd a chorob souvisejicich s praci, zacaly se objevovat prvni problémy s
ergonomickym uspofadanim pracovnich prostfedi. V roce 1857 byla v Londyné oteviena prvni
katedra ergonomie na svété na Polytechnické Skole. Tato katedra se zabyvala vyzkumem v
oblasti ergonomie a vyucovala studenty o ergonomickém usporadani pracovniho prostoru a
rozmisténi naradi. Jednim z prvnich prikopnik(l ergonomie byl americky inZenyr a vynalezce
Frederick Winslow Taylor, ktery se proslavil tzv. taylorismem. Taylorismus byl systém, ktery
spocival v dikladném rozdéleni prace a ukolu mezi pracovniky, ktefi byli specializovani na jeden
ukon. Tento systém mél za cil zvysit produktivitu prace, ale ved| také ke zvySenému vyskytu drazl
a zdravotnich problém( u pracovnikd. DalSimi vyznamnymi predstaviteli ergonomie byli
napfiklad Frank a Lillian Gilbrethovi, manzelé, ktefi se zabyvali studiem pohybu a efektivity
pracovnich ukonud. V roce 1924 zalozZil némecky psycholog Fritz Kahn prvni ergonomickou
spolecnost, ktera méla za cil zkoumat, jak pracovni prostfedi ovliviiuje zdravi a vykonnost
pracovnikd. V pribéhu 20. stoleti se ergonomie stala samostatnym védnim oborem a zacala se
vyucovat na univerzitdch po celém svété. V této dobé se také objevily prvni standardy pro
ergonomické usporadani pracovnich prostord a naradi. Prvni standardy byly vyvinuty v USA v 40.
letech 20. stoletia v Evropé v 50. letech 20. stoleti. BEhem druhé svétové valky hrdla ergonomie

vyznamnou roli pti ndvrhu letadel, zbrani a dalSiho vojenského vybaveni. Po vélce se ergonomie
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stala klicovym faktorem pfi vyvoji novych technologii a pracovnich procestl. V roce 1949 byla
zaloZena Mezinarodni ergonomickd spolecnost (International Ergonomics Association) a v roce
1957 vznikla prvni ergonomickd laborator v USA na Univerzité v Michiganu. Nasledné, v 60. a 70.
letech 20. stoleti se ergonomie stala vyznamnou soucdsti designu a architektury. V této dobé se
také zacalo vice vénovat psychologickym aspektim ergonomie a vlivu pracovniho prostiedi na
lidskou psychiku a vykon. Na konci 20. stoleti prosla ergonomie vyznamnymi zménami a

rozsifenim svého pusobeni, coZ bylo z velké ¢asti diisledkem technologickych inovaci a rozvoje

pocitacové techniky. Tento vyvoj prinesl nékolik kli¢ovych trendi a oblasti zajmu v ergonomii:

e Kognitivni ergonomie, kterad se zacala zamérovat na interakci mezi lidskym myslenim,
rozhodovanim a informacnimi systémy. Kognitivni ergonomie zkouma, jak navrhnout
technologie, aby byly v souladu s lidskym zpracovanim informaci, u¢enim a paméti.

e Ergonomie softwaru a uZivatelského rozhrani se zacala zaméfovat na ndvrh
uzivatelskych rozhrani, které by byly intuitivni, snadno pouZitelné a pfizplsobitelné
potfebam uzivatell.

e Ergonomie pracovist, ktera se soustfedi na navrh pracovist a pracovnich prostredi tak,

aby byly pohodIné, bezpecné a podporovaly produktivitu.

Ergonomie v 21. stoleti se dale rozviji a pfizplsobuje se novym technologiim, trendiim a
vyzvam. Nékteré kli¢ové oblasti zajmu a trendy v ergonomii v 21. stoleti zahrnuji:

4

e Ergonomie mobilnich zafizeni, kterd primo reaguje na narlst pouZzivani chytrych
telefon(, tabletd a dalSich mobilnich zatizeni, se svym pojeti zaméfuje na navrh téchto
zafizeni tak, aby byly co nejpohodInéjsi a nejefektivnéjsi pro uzivatele. To zahrnuje
velikost a tvar zafizeni, rozloZeni ovladacich prvk( a interakce s dotykovymi
obrazovkami.

e Ergonomie a virtualni realita, respektive rozsifena realita pfinasi nové vyzvy pro
ergonomii, protoZe uzivatelé interaguji s digitalnimi prostfedimi prostfednictvim novych
rozhrani a zafizeni, jako jsou VR bryle a ovladace.

e Ergonomie a teleprace, kterd reaguje na narlst prace z domova a narust flexibilnich
pracovnich mist se zamérenim na ndvrh domacich pracovnich stanic a pfizplisobeni
pracovnich prostredi tak, aby byly pohodIné a efektivni pro pracovniky na dalku.

e Inkluzivni ergonomie, kterd se zaméruje na navrh zatizeni, prostfedi a systémf, které
jsou pristupné a pohodIné pro co nejsirsi spektrum uZivateld, véetné osob se zdravotnim

postizenim a starSich lidi.
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e Udrzitelna ergonomie, ktera se zaméruje na snizeni environmentalniho dopadu
pracovniho prostiedi, kdy jejim cilem je navrhovat a organizovat pracovni prostredi,
produkty a sluzby tak, aby byly nejen pohodiné, efektivni a bezpecné pro jednotlivce,
ale také Setrné k Zivotnimu prostredi a spole¢nosti jako celku.

e Biomechanika a ergonomie weareable technologii, ktera reaguje na rostouci pocet
nositelnych zafizeni, jako jsou chytré hodinky a fitness naramky, se svym pojetim
zaméruje na navrh téchto zafizeni tak, aby byly pohodiné a ptizpUsobitelné rdznym

télesnym rozmérdm a potrebam uzivatel(.

2.2 Ergonomie v systémovém pojeti

V dostupné literature existuje Sirokd skala definic. V roce 2000 byla na mezindrodni konferenci
v San Diegu definovana ergonomie jako: , Védeckd disciplina, optimalizujici interakci mezi
clovékem a dalsimi prvky systému a vyuZivajici teorii, poznatky, principy, data a metody k
optimalizaci pohody clovéka a vykonnosti systému.” [1] Tato definice byla oficidlné pfijata
Mezinarodni Ergonomickou Asociaci (IEA) a zaroven také ceskymi autory jako je Matousek a
Gilbertova [2]. Mezindrodni ergonomicka spolecnost plsobi jako organizace, kterad podporuje
mezinarodni spolupraci v oblasti védy a praktickych aplikaci ergonomie pro zlepseni kvality
lidského Zivota. Asociace v soucasné dobé sdruzuje 34 narodnich spolecnosti a vice nez 14 tisic
odbornikl a specialistl v oblasti ergonomie. Dle profesora Chundely, jednoho z prednich
ceskych ergonomd, je pojem ergonomie definovan jako: ,Interdisciplindrni systémovy védni
obor, ktery komplexné resi Cinnost Clovéka i jeho vazby s technikou a prostfedim, s cilem
optimalizovat jeho psychofyzickou zdtéZ a zajistit rozvoj jeho osobnosti” [3]. Z pohledu
legislativniho ramce a zejména normy CSN EN 614-1 je ergonomie definovana jako:
,Viceoborovd védni disciplina, kterd shrnuje poznatky biologickych, spole¢enskych a technickych
védnich obort o postaveni ¢lovéka v pracovni innosti, v rdmci pracovniho systému.” Z této
definice je patrné, Ze ergonomie je komplexni obor, ktery vychazi ze Sirokého spektra védeckych
oborl. Jednd se o obory jako jsou antropometrie, fyziologie, biomechanika, psychologie,

statistika, konstruovani a projektovani, fizeni prace, bezpecnost a hygiena prace, pracovni
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|ékafstvi, jednotlivé obory jsou zobrazeny na nasledujicim Obr. 2.1.

Antropometrie
Biomechanika
Psychologie
Statistika
Konstruovani a projektovani

Rizeni prace

Ergonomie

Bezpecnost prace
Hygiena prace
Pracovni lékarstvi

Fyziologie

Obr. 2.1: Védecké obory zahrnuté v ergonomii

Sirokd interdisciplinarita ergonomie umoZfiuje aplikaci ergonomie v primyslu a dalsich
odvétvich, nicméné v této souvislosti je nutné ergonomii rozdélit do nékolika oblasti. Jako
zékladni rozdéleni mdzeme chapat ¢lenéni vychazejici z Mezindrodni ergonomicka spolecnosti,

které je uvedeno na ndsledujicim Obr. 2.2.

Zakladni oblasti ergonomie

Psychicka (kognitivni)

. Organizacni ergonomie
ergonomie

Fyzicka ergonomie

Obr. 2.2: Zdkladni oblasti ergonomie

Fyzickd ergonomie se zabyva vlivem pracovnich podminek a pracovniho prostfedi na lidské
zdravi. Uplatfiuje pfitom poznatky anatomie, antropometrie, fyziologie, biomechaniky apod.
Patfi sem problematika pracovnich poloh, manipulace s bremeny, opakované pracovni ¢innosti,
usporadani pracovniho mista, bezpecnost prace. V kontextu disertaéni prace je dllezZita pravé
oblast fyzické ergonomie, které bude dale detailné rozpracovana.

Psychicka (kognitivni) ergonomie je zamérena na psychologické aspekty pracovni ¢innosti jako
napf. pamét, usuzovani, interakce ¢lovék - pocitac a pracovni stres. Jedna se o specifickou formu

aplikace psychologickych poznatk( na praci lidi.
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OrganizaCni ergonomie je zamérena na optimalizaci socio - technickych systému véetné jejich
organizacnich struktur, strategii, postupt atd. Zkouma a fesi lidsky systém v komunikaci, praciv
tymu prdce, rozvrieni prace, smén a odpocinku s cilem zajistit pocit komfortu.

Kromé zakladnich oblasti je moziné ergonomii dale délit do specidlnich oblasti, viz schéma na

nasledujicim Obr. 2.3.

Specialni oblasti ergonomie

Participacni
(acastnicka)
ergonomie

Rehabilitacni
ergonomie

Myoskeletalni Psycho-socialni
ergonomie ergonomie

Obr. 2.3: Specidlni oblasti ergonomie

MyoskeletdIni ergonomie se zabyvd prevenci profesiondlné podminénych onemocnéni
pohybového aparatu, predevsim onemocnénim patefe a hornich koncetin z pretiZeni. Tato
onemocnéni jsou charakteristickd postupnym zacCatkem a jejich riziko se zvétSuje napf.
nadmérnym vynakladanim sil, vnucenou (nepfirozenou) polohou, opakovatelnosti pohybl
(jednotvarnosti prace). VySe zminénda oblast fyzické ergonomie, které bude dale detailné
rozpracovana, ma vyznamny vliv na a dopad na lidské zdravi a s nim spojené nemoci z povolani.
Prace se bude dale také zabyvat oblasti myoskeletalni ergonomie v kontextu onemocnéni
pohybového aparatu a nemoci z povolani.

Psycho-socialni ergonomie je zamérena na psychologické pozadavky pfi praci a stresové faktory.
Ma uzkou vazbu k myoskeletdlni ergonomii, protoze stres, psychologické a socialni faktory
vyznamné podporuji vyskyt onemocnéni pohybového aparatu.

Participacni (Ucastnickd) ergonomie predstavuje spojeni nékolika organizatorskych a
manazerskych aktivit. Na navrhovani a realizaci zmén pracovnich systémi spolupracuji
zaméstnanci rdznych profesi a funkénich zarazeni.

Rehabilita¢ni ergonomie se zabyva profesni pfipravou handicapovanych osob, konstrukéni
Upravou pracovniho mista, nastrojl, stroji, pracovnich pomdlcek, aby byly pfizplsobeny

vykonné kapacité osoby s danym zdravotnim postizenim.
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Sirokd 8kala oblasti a déleni ergonomie vede k systémovému pfistupu fe$eni interakce ¢lovéka
s pracovnim prostredi, a to jak ve vyrobnim, tak nevyrobnim sektoru. Ergonomicky systém se
dale déli na dil¢i podsystémy, které se vzdjemné ovliviiuji. Komplexni pojeti systémového
pfistupu je dano predevsim synergii zohlednéni jak vnitfnich a vnéjsich jevl a souvislosti.
Zakladem systému ergonomie je soubor tfi zakladnich prvkd, kterymi jsou Clovék, technika a
prostredi, jednd se o tzv. systém 3M: Man-Machine-Medium, kdy pravé ¢loveék je prvek, na ktery
je kladen nejvyssidaraz. V podstaté urcuje pojeti a pristupy ergonomie tak, aby plsobeni sytému

na ¢lovéka bylo kladné. Zakladni schéma tohoto systému je znazornéno na nasledujicim Obr. 2.4.

Vstup Clovék Technika Vystup
' UzZitna
Ukol hodnota
Potieba fedi Uspokojena
Prostredi potfeba

Obr. 2.4: Schématické zndzornéni systému clovék — technika — prostredi [3]

V uvedeném sytému clovék predstavuje biologicky pravdépodobnostni a samostatny
podsystém, ktery chce dosdhnout rovnovdhy mezi svym vnitfnim prostfedim a prostfedim
vnéjsim. Technika je pouzivana pro vykon €innosti ¢lovéka. Prostfedi obklopuje ¢lovéka a clovék
v ném existuje. Tyto tfi zakladni prvky je nutné doplnit dalSimi okrajovymi podminkami, jako
komplexnost, ktera do systému vklada casovou a prostorovou strukturu. Déle se jedna o
systémovost, ktera urcuje spolecny cil, vazby prvk( a jejich hierarchie. A v neposledni fadé také
ohraniceni, zda se jedna o prevenci nebo racionalizaci. S ohledem na vysSe vyjmenované prvky a
okrajové podminky je mozné k systému pfistoupit jako souboru prvki, které jsou propojeny
funkénimi vazbami, tak aby bylo moziné ze vstupl vygenerovat vysledky s prihlédnutim na
okrajové podminky. Systém lze chapat jako mnoZinu prvkd a vazeb mezi nimi, které spolecné
urcuji vlastnosti celku. Vazbu miZeme déle definovat a rozeznavat, a to z pohledu vyrobniho
systému, vyrobniho procesu, vyrobni operaci az po vyrobni pohyby. Vazba muizZe byt tedy

nasledujici:

e Lidé —technika: Jedna se o skupinu lidi pracujicich u jednoho zafizeni tak, Ze poZadavky
jsou kladeny hlavné na psychiku
e Clovék —vyrobni zafizeni: Jedna se o vazbu, kdy je vyroba realizovana zafizenim a ¢lovék

ma funkci rozhodovaciho ¢lenu na zakladé zpracovani informaci
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o Clovék - technicka zafizeni: Zde se jednd o vicestrojovou obsluha, kde rostou naroky na
kvalifikaci pracovnika a znalosti

o Clovék — nastroj: Jedna se o pouZivani pomdcek a nastroji, kde jsou kladeny pozadavky
na dynamiku a stereotypy

o Clovék — automat: Zde jsou kladeny zasadni naroky na schopnosti obsluhy v kontextu

vypocetni techniky, ktera je u téchto strojl jako komunikacni a Fidici prvek [3]

Tato disertacni prace se bude primarné vénovat vyrobnimu procesu a procesu montdze, kde
zcela klicova vazba clovék — technickd zatizeni a vazba clovék — ndstroj. Ergonomicky systém

zahrnujici ¢lovéka a techniku, ktery je doplnén o prostredi, je zndzornén na Obr. 2.5.

Socialni . 1 , o Pracovni
. Prostredi Motiv Rizeni p
klima ostfed AL € nasazeni
Vstupy fé Fyziologické vlastnosti Vystupy
>
Potieby O Stav Elovéka
) Psychické vlastnosti
Prikazy Uspokojeni potieb
Informace © Rozméry Odména
= viladaé
Material E Ovladace Objem price
= Sdélovace
Energie (] < Kvalita
by Design
Kooperace = Skodliviny Odpady
Technicky v . vr
. y Bezpecnost Poruchy Hygiena Priroda
rozvoj

Obr. 2.5: Schéma ergonomického systému [3]

Na kazdém ergonomickém systému, Ize fesit 4 zakladni typy Uloh, viz nasledujici Obr. 2.6.
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Zakladni typy ergonomickych uloh

Ergonomicka Ergonomické Ergonomicka Projekcni
racionalizace modelovani analyza ergonomie

Obr. 2.6: Zdkladni typy ergonomickych uloh realizovatelnych na ergonomickém systému [3]

Ergonomicka racionalizace se realizuje v okamzZiku, kdy existuje systém a je zndma jeho struktura
a chovani. Cilem je nalezeni takovych parametrl, které jsou dle stanoveného kritéria
nejvyhodnéjsi. Ergonomické modelovani se realizuje v okamziku, kdy existuje systém a je znama
jeho struktura. Cilem je nalezeni pravdépodobného chovani systému, které vychazi ze znalosti
struktury systému. Ergonomickd analyza se realizuje v okamziku, kdy existuje systém, ale neni
znama jeho struktura a chovani. Cilem je prostfednictvim experimentovani v prvni fadé vysetfit
chovani systému a nasledné strukturu systému. Projekéni ergonomie se realizuje v okamziku,
kdy systém neexistuje. Cilem je realizace systému, ktery mda s danou pravdépodobnosti

vykazovat danou strukturu a poZzadované chovani.

Z uvedeného schématu je patrné, Ze ergonomie je Siroko zdbérova disciplina, ktera klade vysoky
ddraz na kvalitu interakce mezi ¢lovékem a okolnimi podminkami pfi realizaci vyrobniho Ci

montazniho procesu.
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2.3 Soucasny stav ergonomie

V nasledujicim textu se bude popsan soucasny stav poznani v oblasti ergonomie, legislativni
rdmec ergonomie a také stanoveni oblasti vlastniho vyzkumu. Soucasny stav pozndani v oblasti
ergonomie ukazuje, Ze ergonomicky design muze hrat klicovou roli v prevenci nemoci z povolani
a zlepeni produktivity a spokojenosti zaméstnancd. Po vzoru Evropské unie se v Ceské republice
stava z ergonomie neoddiskutovatelna soucdast primyslu. | pfes vysoké naroky na produktivitu
prace, kvantitu produkce a nizké vyrobni ndklady se ¢eské podniky v ¢im dal vétsi mife zacinaji
vénovat pracovnim podminkam svych zaméstnancu. Pravé v oblasti ergonomie se prlimyslové
podniky zacinaji zabyvat ndvrhem pracovniho prostiedi a technologii tak, aby byly co
nejefektivnéjsi, pohodIngjsi a bezpecnéjsi pro lidi, ktefi je pouzivaji. Soucasny stav poznani v
oblasti ergonomie ukazuje, Ze ergonomicky design muize hrat klicovou roli v prevenci nemoci z
povolani a zlepseni produktivity a spokojenosti zaméstnancl. Zakladnim mottem primyslové
praxe je minimalizovat riziko Uraz( a zdravotnich problém spojenych s pracovnim prostfedim,
jako jsou naptiklad bolesti zad, karpdlni tunelovy syndrom nebo nddorova onemocnéni.
Soucasné vyzkumy ukazuji, Ze ergonomicky design mizZe pomoci sniZit tato rizika a zlepsit zdravi
a pohodu zameéstnancl. ZvySe popsaného textu vyplyvd, Ze oblast ergonomie je
multidisciplinarni disciplina, kde jednotlivé vstupy je nutné charakterizovat na zakladé znalostni

zakladny, viz nasledujici schéma na Obr. 2.7.

Znalostni zakladna ergonomie

Biologicko-medicinské védy Psycho-socialni védy Technické a ekonomické védy
Fyziologie prace Sociologie prace Technické védy
Pracovni lékarFstvi Psychologie prace Ekonomika prace
Antropometrie Pracovni pedagogika Védecka organizace prace

Obr. 2.7: Znalostni zdkladna ergonomie [4]
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Znalostni zakladnu je mozné rozdélit do tfi primarnich oblasti. Prvni oblasti jsou biologicko-
medicinské védy, kam spadd podoblast fyziologie price. Zde se jednd o aplikovanou lékaiskou
védu, kterd zkouma cinnost jednotlivych organt a lidského organismu jako celku v okamzZiku,
kdy je prace vykondvana, a to v konkrétnim cCase a prostredi. Znalosti z fyziologie prace jsou
vyuzivany pro feSeni Uloh na téma produktivita prace, udrZeni zdravi a prodlouzeni pracovné
¢inného véku zaméstnancd. Druhou podoblasti je pracovni lékafstvi, které zahrnuje metody a
postupy pro diagnostiku zmén fungovani jednotlivych organi lidského organismu v souvislosti
s vykondvanou praci. Hlavnim cilem je zde vyuZit poznatk(i mediciny pfi identifikaci nemoci
z povolani a odstranovani jejich nasledkl. Posledni podoblasti, kterda spada pod biologicko-
medicinské védy je antropometrie. Jednd se o védni obor, ktery poskytuje projektantim a
designérlim Udaje o rozmérech, pohyblivosti a mozZnostech zatiZeni téch ¢asti lidského téla, které

jsou nutné respektovat pfi navrhovani a projektovani systému ¢lovék - technika - prostredi.

Druhou oblasti jsou psycho-socialni védy, kam spada podoblast sociologie prace. Zde se zkoum3,
vliv prace na socidlni roli a postaveni toho, kdo ji za urcitych pracovnich podminek provadi. Jsou
feSeny otdzky sociologicko-psychologického aspektu zaméstnanosti (zejména zaméstnanosti
Zen), véku zaméstnanych pracovnikd, stridani Cinnosti a typ( prace, socidlni podminky, vliv
systému odménovani a problematika vztahu ¢lovéka k pracovisti, rodiné a napfiklad volnému
Casu. Do této oblasti dale spada podoblast psychologie prace. Zde se jedna o védni disciplinu,
ktera se zabyva projevy psychiky ¢lovéka v pracovnim procesu, které jsou ovlivnény praci a
pracovnim prostifedim. Psychologie prace je soubor teoretickych poznatkd, které slouzi pfi
feseni Uloh na téma Upravy pracovnich postupt, stanoveni podminek prace, reSeni organizace a
fizeni prace, ulohy zaméreni na vychovu, vybér, umisténi a hodnoceni zaméstnancl a napfiklad
ovliviiovani mezilidskych vztah(. Posledni podoblasti, ktera spada pod psycho-socialni védy je
pracovni pedagogika. Ta se zabyva problematikou osvojovéani teoretickych poznatk(l a
pracovnich navyk(, kdy jsou pravé tyto poznatky aplikovany pfi praktickém vyucovani, zacviku,

rekvalifikaci a napfiklad osvojovani si novych metod prace.

Treti oblasti jsou technické a ekonomické védy, kam spadaji technické védy jako celek. Pravé
technické védy hraji klicovou roli v oblasti tvorby znalostni zakladny ergonomie zamérené na
praktické navody na konstruovani stroji a zafizeni, nastrojli, pfipravk(, nafadi, navody na
stanoveni optimalnich rezim( prace stroji a zafizeni, urCovani tendence vyvoje techniky a
technologie vyroby. Druhou velice dlleZitou podoblasti je ekonomika prace. Ta sumarizuje data

evvs

pracnosti. Hlavnim cilem je feSeni problematiky efektivni realizace pracovnich pohyb,
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sdruzovani pracovnich pohybl, vybér a posuzovani kritérii ekonomiky pracovnich postupu.
Posledni podoblasti, ktera spadd pod technické a ekonomické védy je tzv. védecka organizace
prace. Jedna se o soubor obecnych zasad, ndvodd a postupt, které maji za cil optimalizovat
organizaci pracovniho procesu s ohledem na maximalni efektivitu. Re$i se problematika vybéru
zaméstnancu na konkrétni ¢innosti, jejich pripravou k provadéni prace, efektivnosti vynakladani
pracovnich schopnosti zaméstnanct, tvorbou optimalnich pracovnich podminek, pracovnich

postupl a pracovnich mist, bezpecnosti a hygienou prace, zkoumanim psychologickych aspekti

a prace v kolektivu.

Ergonomie prace hraje klicovou roli v zajistovani bezpecného, zdravého a produktivniho
pracovniho prostredi. V této souvislosti je dlleZité pochopit legislativni ramec, ktery tuto oblast
upravuje, a zohlednit problematiku nemoci z povolani, které mohou byt dasledkem
nedodrZovani ergonomickych principl. Pfedkladany text se zaméfuje na zakony, vyhlasky a dalsi
pravni predpisy, jeZz maji za cil chranit zaméstnance pred pracovnimi riziky a zlepsit kvalitu
pracovniho Zivota. Kromé toho budou analyzovana néktera z nejc¢astéjsich nemoci z povolani
souvisejicich s ergonomii, jejich prevence a mozZnosti napravy, které mohou pfispét ke snizeni

poctu téchto onemocnéni na pracovistich. [4]

Celkové lze fici, Ze ergonomie zUstava klicovym faktorem v oblasti prevence nemoci z povolani
a zlepseni pracovnich podminek pro zaméstnance. V soucasné dobé se ergonomicky design
stdva stdle vice sofistikovanym a pfizplUsobivym, aby lépe odpovidal potfebdm moderniho
pracovniho prostiedi. Mezi klicové oblasti ergonomického designu patti ndvrh pracovnich pozic,
véetné rozmérd sedadla, opérek hlavy a podpéry nohou, vybéru ergonomickych nastroji a
zafizeni. Je kladen diraz na navrh osvétleni, vétrani, hluku a teploty pracovisté. Moderni trendy
v ergonomickém designu zahrnuji napfiklad pouzivani chytrych senzorl a umélé inteligence k
monitorovani a optimalizaci pracovnich pozic a pohyb(, pouziti virtualni reality k simulaci

o

pracovniho prostfedi a testovani ergonomického designu, a vyvoj novych materiadl( a
technologii, které jsou méné skodlivé pro zdravi lidi. Tato Siroka oblast, zamérenda na lidské
zdravi v souvislosti s praci, klade vysoké naroky na ergonomické pozadavky a doporuceni. Je
nutné se tedy také zabyvat problematikou legislativy, kterd je spojend s ergonomii prace.
Ergonomie a pracovni podminky jsou zakofenény v fadé pravnich ustanoveni a predpist. Jedna
se o nékteré zakony, nafizeni vlady, vyhlasky, smérnice a zejména normy CSN, 1SO, EN.

V nasledujicim textu bude popsan legislativni rdmec ergonomie, a to jak v Evropské unii, tak

v Ceské republice.
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2.4 Legislativav EU

Evropska unie ma celou rfadu pravnich predpisU, které se tykaji ergonomie prace a ochrany zdravi
zaméstnancu. Zakladnim dokumentem je Smérnice Evropského parlamentu a Rady 89/391/EHS
o zavedeni opatfeni ke zlepSeni bezpecnosti a ochrany zdravi pti praci. Tato smérnice stanovi
zékladni pozadavky pro ochranu zdravi a bezpecnost zaméstnancl a vsechny ¢lenské staty EU
jsou povinny ji prevést do svych vnitrostatnich pravnich predpist. Dalsimi daleZitymi pravnimi

predpisy v oblasti ergonomie prace v Evropské unii jsou:

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady 90/270/EHS o minimalnich bezpecénostnich a
zdravotnich pozadavcich na praci s vypocetnimi obrazovkami.

e Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/44/ES o minimalnich bezpec¢nostnich a
zdravotnich pozadavcich na ochranu pracovnikd pred riziky spojenymi s expozici
vibracim.

e Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2003/10/ES o minimalnich bezpec¢nostnich a
zdravotnich pozadavcich na ochranu pracovnik( pred riziky spojenymi s expozici hluku.

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2004/37/ES o ochrané pracovnik( pred riziky
spojenymi s expozici karcinogentim nebo mutagen(tm pfi praci.

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/25/ES o minimalnich bezpec¢nostnich a
zdravotnich pozadavcich na ochranu pracovniku pred riziky spojenymi s expozici azbestu

pfi praci.

Kromé téchto smérnic existuji také dalsi pravni pfedpisy, jako jsou nafizeni o bezpecnosti a zdravi
pfi praci na vyskach, predpisy o manualnim manipulovani s bfemeny nebo natizeni o praci v
prostiedi s nebezpecim vybuchu. V Evropské unii existuje také Evropskd agentura pro
bezpeénost a ochranu zdravi pfi praci (EU-OSHA), ktera zajistuje poskytovani informaci a rad o
ergonomii prace a propaguje osvétu v této oblasti. Celkové lze fici, Ze ergonomie prace je v
Evropské unii fesena s ohledem na bezpecnost a ochranu zdravi pracovnikll a Ze existuje
legislativni ramec, ktery stanovuje minimalni poZadavky na ergonomicky design pracovnich
stanic a pouZiti osobnich ochrannych prostredkl. Kazda ¢lenska zemé EU ma své vlastni narodni
pravni predpisy v oblasti ergonomie prace, které jsou prizplsobeny specifickym podminkam a
potfebam dané zemé. Legislativni ramec tykajici se ergonomie prace bude popsan v nasledujici

kapitole.
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2.5 Legislativa v CR

V Ceské republice reprezentuje ergonomii Ceska ergonomicka spole¢nost (CES) se sidlem v
Praze. Ergonomii se u nds zabyva také celd fada instituci v jednotlivych resortech a organizacich
napf. Ministerstvo prace a socialnich véci, Vyzkumny Ustav bezpecnosti prace nebo Statni
zdravotni Ufad. Kromé toho existuje v Ceské republice Narodni program prevence nemoci z
povolani na obdobi 2021-2030. Jedna se o strategicky dokument vytvoreny v rdmci ¢eského
zdravotnictvi, ktery se zaméruje na prevenci a ochranu zdravi zaméstnancl pti praci. Cilem
tohoto programu je snizit vyskyt a zavaznost nemoci z povolani a zlepsit bezpecnost a zdravotni
stav zaméstnancl. Tento program se snazi identifikovat a feSit hlavni rizika pro zdravi
zaméstnanc(, jako jsou napftiklad pracovni Urazy, nemoci z povolani a psychické problémy
souvisejici s praci. Program také zahrnuje aktivity zamérené na prevenci a ochranu zdravi
zaméstnancd, jako jsou napfiklad vzdélavaci programy, vyzkum a monitoring rizik, a opatfeni ke
zlepseni bezpecnosti a ochrany zdravi na pracovisti. Narodni program prevence nemoci z
povolani také zahrnuje spolupraci mezi rdznymi sektory, jako jsou zdravotnictvi, primysl, vliada
a odborové organizace, aby se dosahlo co nejefektivnéjsiho vysledku v oblasti prevence nemoci
z povolani. V ramci tohoto programu jsou stanoveny konkrétni cile a indikatory, které slouzi k
hodnoceni Uspésnosti a ucinnosti opatfeni ke zlepSeni bezpecnosti a ochrany zdravi
zaméstnanca. Tyto cile a indikatory zahrnuji napfiklad sniZzeni poctu pracovnich urazd, zlepseni
kvality Zivota zaméstnancll a sniZzeni vyskytu nemoci z povolani. Z pohledu legislativniho ramce
je nutné podotknout, Ze jednotlivé natizeni vlady a zdkony jsou velice rozsahlé a pokryvaiji Siroké
spektrum zaméstnani, druhd vyroby, zplUsobl manipulace s bfemeny, a to napti¢ odvétvimi.
Primarnim cilem této prace je stanoveni metodiky pro komplexni ergonomické hodnoceni

pracovisté, proto budou niZze popsany zakony a smérnice, které se vénuji této problematice.

Zakladnim pravnim predpisem Ceské republiky na usek pracovniho prava je zakon ¢&. 262/2006
Sb., zakonik préace, ve znéni pozdéjsich predpist (zakonik prace), ktery upravuje predevsim
pravni vztahy mezi zaméstnavateli a zaméstnanci pfi vykonu zdavislé prace nebo v souvislosti s
nim. Zakon definuje zédkladni podminky vykonu prace a jsou do nich zahrnuty i poZzadavky na
bezpecnost a ochrany zdravi pti praci. Podrobné rozebira prestavky v praci a doby odpocinku. Z
pohledu psychické zatéze se zabyva a definuje limity u prace prescas, nocni prace stanovuje
pracovni dobu a dny pracovniho klidu. Dale zakon stanovuje povinnost zaméstnavatele provadét
identifikaci, hodnoceni a prevenci rizik, které jsou zakladnim predpokladem k zajisténi

bezpecnosti a mohly by vést k nebezpecnym situacim. To je popsano v Casti paté §101 ,(1)
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Zaméstnavatel je povinen zajistit bezpecnost a ochranu zdravi zaméstnanct pfi prdci s ohledem
na rizika moZného ohroZeni jejich Zivota a zdravi, kterd se tykaji vykonu prdce”. DuleZité je
zpracovani téchto dat kvili hodnoceni novych faktorl a nasledné odstranéni viech nedostatk.
Jestlize dand rizika nelze odstranit, je povinnost zaméstnavatele poskytovani ochrannych
pomucek. Zaméstnavatel nesmi vystavovat zaméstnance nebezpecim, kterd by neodpovidala

jeho kvalifikaci. [5]

Dalsim dilezZitym pravnim predpisem v oblasti ergonomie prace je zakon ¢. 309/2006 Sb., ktery
upravuje dal$i pozadavky na bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci a na zajisténi bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi praci nebo poskytovani sluzeb mimo zaméstnani. Zpracovava pfislusné
predpisy Evropské unie a upravuje v navaznosti na zakon ¢. 262/2006 Sb., zakonik prace. Zakon
definuje pozadavky na pracovisté a pracovni prostfedi na stanovisti, vyrobni a pracovni
prostfedky a zafizeni, organizaci prdce a pracovni postupy, bezpecnostni znacky, znaceni a
signaly. Dale se zabyva predchazenim ohroZeni Zivota a zdravi, rizikovymi faktory pracovnich
podminek a kontrolam. Zakon zakazuje vykony nékterych praci, jako je prace s azbestem.
Zaméstnavatel je povinen zajistovat a provadét ukoly v hodnoceni a prevenci rizik mozného

ohrozZeni Zivota nebo zdravi zaméstnance. [6]

Zakon ¢. 258/2000 Sb. je zdkon o ochrané verejného zdravi a 0 zméné nékterych souvisejicich
zakonu, ktery postihuje tzv. kategorizaci prace. Prace je rozdélena do ¢tyr kategorii podle miry
vyskytu faktord, které mohou ovlivnit zdravi zaméstnancl a jejich zdravotni riziko. Kritéria,
faktory a omezeni pro kategorizaci dél jsou stanovena v provadécich pravnich pfedpisech.
Posouzeni rizik a minimalni ochrannd opatfeni stanovi zvlastni pravni pfedpisy. Od 1. kategorie,
tedy takové prace, u kterych podle sou¢asného poznani neni pravdépodobny nepfiznivy vliv na
zdravi az do 4. kategorie, kde je nepfiznivy vliv na zdravi pravdépodobny i pfes pouZivani
ochrannych pomdcek. O zafazeni praci do kategorii 1 a 2 rozhoduje zaméstnavatel, do kategorii
3 a 4 pak prislusny organ ochrany verejného zdravi. Treti a Ctvrta kategorie se stanovuje pfi

nebezpedi vzniku nemoci z povolani nebo jiné nemoci spojené s vykonavanim prace. [7]

Natizeni vlady ¢. 101/2005 Sb., které zahrnuje pfislusné predpisy Evropskych spolecenstvi a
upravuje dalsi poZzadavky na zajisténi bezpecnosti prace a pracovniho prostredi. Pracovisté musi
byt po dobu provozu udrzovana potrebnymi technickymi a organiza¢nimi opatfenimi, splfiujicimi
pozadavky tohoto nafizeni, ve stavu, ktery neohroZuje bezpecnost a zdravi osob. Stanoveni
obsahu a zplsobu vedeni provozni dokumentace a zaznam( o vybaveni pracovisté a urceni

osoby odpovédné za jejich vedeni. NaleZité a bezpecné upevnéni technického vybaveni
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pracovisté a vyrobnich a pracovnich prostfedkd a zafizeni a jejich ¢asti tak, aby nemohlo dojit k
jejich nezadoucimu (nechténému) pohybu. Zaméstnavatel se musi postarat o zaskoleni

pracovniho personalu. [8]

V souvislosti s FeSenim této prace je také nutné zminit vyhlasku ¢. 432/2003 Sb., kterd se zabyva
kategorizaci praci a vyjadfuje souhrnné hodnoceni Urovné zatéZze zaméstnancl faktory
rozhodujicimi ze zdravotniho hlediska o kvalité pracovnich podminek. Vyhlaska ¢.432/2003 Sb.
ustanovuje konkrétni Ctyfi kategorie prace, viz nasledujici Obr. 2.8, a upravuje dalsi limity pro
pracovni zatéz. S touto kategorizaci se dale pracuje v natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. nebo v jiz

zminéném zakoné o ochrané zdravi ¢lovéka pfi praci.

Kategorie prace

1. Kategorie 2. Kategorie 3. Kategorie 4. Kategorie

Obr. 2.8: Zdkladni kategorie prdce [9]

Do 1. Kategorie spadaji prace, které dle soucasného védéni nemaji nepfiznivy stav na zdravi
clovéka. Do této kategorie se fadi naptiklad klasickd kancelarska ¢innost. Do 2. Kategorie Ize
zaradit takové préce, které mohou mit nepftiznivy vliv na zdravi ¢lovéka, ale jen ve vyjimecnych
pfipadech, a to predevsim u citlivych jedinca. Jsou to ¢innosti, pti kterych nejsou prekracovany
hygienické limity. Do 3. Kategorie |ze zatadit prace, pfi které jsou mirné prekracovany hygienické
limity. Pfi vykonavani prace zafazené do této kategorie jsou nezbytné ochranné pracovni
prostiedky, organiza¢ni a dal$i ochranna opatreni, kterd snizuji expozici nepfiznivych faktord na
zdravi ¢lovéka. PFi pracich v téchto kategoriich jsou statisticky vyssi po¢ty nemoci z povolani. Do
posledni 4. Kategorie spadaji pracovni ¢innosti, které jsou vysoce rizikové pro zdravi a toto riziko
nelze vyloudit ani pfi pouZziti dostupnych ochrannych pomdacek. Treti a ¢tvrta kategorie spadaji
automaticky do kategorie rizikovych praci. Do kategorie rizikovych praci mize byt na zakladé
rozhodnuti organu ochrany verejného zdravi zarazena i pracovni ¢innost fakticky umisténa ve
druhé kategorii. Pokud je prace takova, Ze je vice jevi ohroZujicich zdravi ¢lovéka, zarazuje se do
kategorie vidy podle nejméné priznivého faktoru. Vyhlaska dale stanovuje podminky pro
zarfazovani praci do kategorii, limitni hodnoty ukazateld biologickych expozi¢nich testd,

podminky odbéru biologického materidlu pro provadéni biologickych expozicnich testl a
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naleZitosti hlaseni praci s azbestem a biologickymi ¢initeli, posuzuje vyskyt a mira plsobeni 13

faktorl pracovnich podminek, viz nasledujici Obr. 2.9.

Prach
Chemické latky a smési
Hluk
Vibrace
Neionizujici zareni a elektromagnetické pole
Fyzicka zatéz
Pracovni poloha
Zatéz teplem
Zatéz chladem
Psychicka zatéz

Zrakova zatéz

Faktory pracovnich podminek

Biologicti Cinitelé

Prace ve zvySeném tlaku vzduchu

Obr. 2.9: Faktory pracovnich podminek [9]

Vysledky kategorizace praci slouZi jako objektivni podklad pro stanoveni opatieni k ochrané
zdravi pfi praci a k omezeni rizik mozného poskozeni zdravi. Jedna se predevsim o stanoveni
minimalni ndplné a ¢etnosti preventivnich lékarskych prohlidek v rdmci zavodni preventivni péce
a zajisténi prlbéziného sledovani expozice zaméstnancl jednotlivym rizikovym faktordm
pracovnich podminek méfrenim. V neposledni fadé slouzi hodnoceni zdravotnich rizik provedené
v ramci kategorizace praci taktéZ ke stanoveni dalSich opatfeni k ochrané zdravi pfi praci —
technicka, organizaéni a nahradni (uréeni vhodnych osobnich ochrannych pracovnich

prostredk). [9]

Ve vyhlasce ¢.432/2003 Sb. jsou faktory pracovnich podminek uvedeny i s limitnimi hodnotami

pro kategorizaci praci. Konkrétni limity pro jednotlivé faktory jsou popsany v nasledujicim textu.

Faktor prach se vyjadiuje pomoci pripustného expozi¢niho limitu (PEL), ktery ma jednotku
[mg.m3] pFipadné dle druhu prachu [pocet vldken.m?3]. Pokud spole¢nost funguje v jiném nez
péti dennim rezimu po osmi hodinovych sméndach, uréi se limit z tydenniho prliméru tak, Ze pfi

sméné nesmi byt limit PEL prekrocen vice nez 3x.
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e 2. Kategorie — Pracovnici jsou vystaveni pfi sméné koncentraci prachu v prliméru vice
néz 30% hodnoty PEL, ale hodnota PEL neni prekrocena

e 3. Kategorie — Pracovnici jsou vystaveni pfi sméné koncentraci prachu v priiméru vétsi,
nez je hodnota PEL, ale hodnota PEL neni pfekrocena vice nez 3x

e 4. Kategorie — Koncentrace prachu je vétsi nez ve tieti kategorii

Faktor chemické latky a smési, zde je klicova koncentrace latek v ovzdusi v dychaci zéné ¢lovéka,
kterd se porovnava s kritickymi hodnotami. DlleZita je zde také prostupnost latek do organismu
cestami mimo dychaciho Ustroji. V pfipadé karcinogennich, mutagennich nebo toxickych latek
se postupuje pfi zarazovani do kategorii individualné dle konkrétni pouzité latky. Pfi pouziti

vvvvv

kategorii opét resi individualné.

Faktor hluk, zde se pro ureni kategorizace vychdzi z méfeni hladin akustického hluku
stanovenych kmitoctovym vazenim A, pfi impulsnim hluku se uréuji hladiny akustického hluku
kmito¢tovym vazenim C. Vysokofrekvenéni hluk, ultrazvuk nebo infrazvuk se pro ucely
kategorizace praci nehodnoti. V oblasti hodnoceni hluku doplriuje vyhlasku ¢. 432/2003 Sb.,

Natizeni vlady €. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pred nepfiznivymi G¢inky hluku a vibraci.

e 2. Kategorie — Pracovnici jsou vystaveni hluku 80-84,9 dB, dle kmito¢tového vazZeni typu
A (ustaleny nebo proménny hluk). Impulsni hluk, dle kmito¢tového vazeni C je v rozmezi
130-139,9 dB

e 3. Kategorie — Pracovnici jsou vystaveni hluku 85-105 dB, dle kmitoctového vazeni typu
A (ustaleny nebo proménny hluk). Impulsni hluk, dle kmitoctového vazeni C je v rozmezi
140-150 dB

e 4, Kategorie — Pracovnici jsou vystaveni hluku, kde jsou hodnoty vyssi nez u 3. kategorie

Faktor vibrace se v oblasti hodnoceni vibraci doplfiuje vyhlasku ¢. 432/2003 Sb., Nafizeni vlady
¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi G¢inky hluku a vibraci, a to zejména pokud

podniky pracujici mimo péti dennim cyklus po osmi hodinovych sménach.

e 2. Kategorie — Vibrace prendsené na ruce jejichZ prameérna souhrnna hladina zrychleni
jevrozmezi 118-127,9 dB. Celkové horizontalni nebo vertikalni vibrace jejichz primérna
souhrnna hladina zrychleni je 104-113,9 dB. Do této kategorie mohou byt zarazeny také
vibrace, které prekracuji u dil¢ich operaci 128 respektive 114 dB, ale v prlimérné

osmihodinové sméné neprekracuji limit. V druhé kategorii jsou také dil¢i cinnosti
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vykondvané nepravidelné jen v nékterych pracovnich dnech a neprekracujici vice nez 20
minut v osmihodinové sméné a jejich hodnota neni vyssi nez 145 dB

3. Kategorie — Vibrace prenasena na ruce, jejiz pramérna souhrnna hladina zrychleni je
v rozmezi 128-134 dB. Celkové horizontalni nebo vertikdlni vibrace jejichZ priamérna
souhrnna hladina zrychleni je 114-120 dB

4. Kategorie — Prace, kde jsou hodnoty vyssi nez u 3. kategorie

Faktor neionizujici zafeni a elektromagnetické pole se fadi pouze do treti kategorie, pokud se

vyskytuje na pracovisti.

3. Kategorie — Pracovnik je vystaven neionizujicimu zareni véetné laser(

Faktor fyzicka zatéz zohlednuje fyzickymi parametry pfi praci

2. Kategorie — Charakterizuje praci, ktera je vykondvana dynamicky, velkymi svalovymi
skupinami pfi niz: celosménovy energeticky vydej u muzi je 4,5-6,8 MJ a u Zen 3,4-4,5
MJ a minutovy energeticky vydej se pohybuje v rozmezi 400-575 W (24,1-34,5 kJ.min) u
muzud a 240-395 W (14,5-23,7 kJ.min) u Zen. Dale je pfi praci srdec¢ni frekvence u muz( i
Zen 92-102 tepG.min-1 a ani kratkodobé neprekroc¢i 150 tepu.min-1. Spadaji sem
Cinnosti vykondvané malymi svalovymi skupinami, pfi prevaze dynamické slozky, pfi
kterych za celou sménu je vynakladand sila 15-30 % Fmax, pfipadné se vyskytuji
kratkodobé ¢innosti vyZadujici 55-70 % Fmax, které ale nejsou vyZadovany déle nez
600krat za pridmérnou sménu. Pfipadné lze v této kategorii zaclenit i vydej pres 70 %
Fmax, ktery ale neni pravidelnou soucasti pracovni ndplné. Pfi jemné motorice
vykonavané skupinami rukou a prstQ je limit 110-90 pohybU za minutu pfi zapojeni
svalovych sil 3 respektive 6 % Fmax. Pfi tomto namahani nesmi zaroven pocet pohyb(
prekrocit 40 000 pro 3 % Fmax a 32 000 pohyb( pro 6 % Fmax, za primérnou sménu.
Cinnost je vykonavana malymi svalovymi skupinami pfi pfevaze statické slozky. Svalova
sila se pohybuje pfi téchto ¢innostech mezi 6-10 % Fmax. Kratkodobé Ize zaclenit vydej
pres 45 % Fmax, ktery ale neni pravidelnou soucasti pracovni naplné. Posledni soucdst
kategorizace jsou limitni hodnoty pro manipulace s bremeny. U muZzl jsou hodnoty pro
obcasnou manipulaci 30-50 kg a pfi pravidelné manipulaci 15-30 kg. Za sménu je soucet
vysSinez 7 000 kg, ale neprekracuje 10 000 kg. U Zen jsou limity 15-20 kg, respektive pro
pravidelnou manipulaci 5-15 kg. Primérny soucet za sménu je vyssi nez 4 500 kg, ale

nizsi nez 6 500 kg

29



CVUT v Praze, Fakulta strojni
Model a metodika pro komplexni ergonomické hodnoceni pracovisté Ing. Martin Kyncl

e 3. Kategorie — Pracovnici vykondvaji pracovni ¢innosti, které prekracuji hodnoty

uvedené v 2. kategorii

Faktor pracovni poloha stanovuje limity pro podminéné pfijatelné a nepfijatelné polohy.

e 2. Kategorie — Pracovnik je vystavovdn prdci vstoje nebo vsedé, pfipadné tyto polohy
stfida a zaroven pfi téchto ¢innostech vykonava praci v podminéné prijatelné poloze po
dobu 100-160 minut za pramérnou sménu, pripadné celkova doba prace v nepfijatelné
poloze za sménu je v rozmezi 20-30 minut

e 3. Kategorie — Pracovnik je vystavovan praci, kde Cinnosti prekracujici limity ve 2.

kategorii

Faktor zatéZ teplem stanovuje limity hodnot uvedenych v zakoné ¢.361/2007 Sb., kdy konkrétni

krajni hodnoty jsou ur¢ovany pro kazdy kalendarni rok pravnim predpisem.

e 2. Kategorie — Pracovni ¢innost vykonavana na venkovnim nebo nevenkovnim pracovisti,
kde je Clovék vstaven vyssi tepelné zatézi, nez je zdkonem dana teplota, ale zaroven neni
zatéz tak vysoka, aby vyZadovala ochranu zdravi ¢lovéka

e 3. Kategorie —Pracovni ¢innost vykondvana na venkovnim nebo nevenkovnim pracovisti,
kde je Clovék vstaven vyssi tepelné zatézi, nez je zdkonem dana teplota a je nutné ho
chranit bezpecnostnimi opatfenimi

e 4, Kategorie — V této kategorii je teplotni zatéZ vyssi nez stanovend zakonem a nelze

pracovnika dostate¢né chranit ani pfi dodrzeni bezpeénostnich opatreni

Faktor zatéz chladem stanovuje limity pro zatéZ chladem na pracovisti.

e 2. Kategorie — Prace vykonavana na venkovnim pracovisti, kdy teplota je vyssi nez +4 °C
nebo na pracovisti, kde tuto teplotu vyZaduji okolnosti pro ochranu vyrobku nebo
produktu. Do této kategorie je fazena také prace, pti které dochazi ke stfidani pobytu v
teple a chladu (napf. chladirny)

e 3. Kategorie — Pracovni ¢innost vykondvana po dobu delsi nez 4 hodiny ve sméné v

podminkach, kde teplota je nizs$i nez +4 °C

Faktor psychickda zatéZ urcuje zatéZz na vykon psychicky narocné Cinnosti po dobu delsi nez 4

hodiny ze smény.
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e 2. Kategorie — Prace ve vynuceném tempu, nebo prace kterd je monotdénni pripadné
prace vykonavana v tfisménném nebo nepretrzitém provozu
e 3. Kategorie — Prace, kdy je ¢lovék vystaven vsem faktorlim uvedenym v druhé kategorii,

pripadné prdce vykonavdna pouze v noci

Faktor zrakova zatéz urcuje zatéz pracovnika, ktery nadmérné zatézuje zrak po dobu delsi nez 4

hodiny béhem pracovni smény.

e 2. Kategorie — Prace, pfi které Clovék pracuje se zatizenimi neustadle monitorujicimi
pracovni proces, pripadné kontroluje vyrobu a vyrobky pomoci obrazovkovych
terminall. Déle jsou to Cinnosti, kdy je ¢lovék nucen rozliSovat jemné detaily pfipadné
pracuje v prostfedi s nevhodnymi svételnymi podminkami. V druhém ptipadé jde o
¢innost vykonavanou pod zvlastnim druhem osvétleni nebo o ¢innost vykondvanou pfi
umélém nebo sdruzeném osvétleni, kdy je potrfeba rozliSovat barvy, odstiny nebo
detaily.

e 3. Kategorie — Prace, pfi které je ¢lovék neodstranitelné oslfiovan, miZe pracovat pouze
pomoci zvétSovaciho pfistroje nebo je exponovan aspon dvéma faktory uvedenymi v

druhé kategorii.

Faktor biologicti Cinitelé stanovuje podminky pfi prdci s biologickymi Ciniteli skupin 2 aZ 4.

e 2. Kategorie — Pracovnici jsou vystaveni Cinnost, pfi které dochazi k nevédomému a
nepravidelnému styku s biologickymi Ciniteli skupin 2 az 4

e 3. Kategorie — Pracovnici jsou vystaveni ¢innost, pfi které dochazi k praci s biologickymi
Ciniteli 2 a 3 skupiny

e 4, Kategorie — Pracovnici jsou vystaveni ¢innost, pti které védomé pracuiji s biologickymi

Ciniteli skupiny 4

Faktor prace ve zvySeném tlaku vzduchu urcuje zatéz pracovnika, ktery je vystaven zvySenému

tlaku vzduchu béhem pracovni smény.

e 2. Kategorie — Pracovnici jsou vystaveni ¢innosti, pfi které jsou vystaveni zvySenému
tlaku do 100 kPa, coZ odpovida hloubce 10 metr( pti praci pod hladinou
e 3. Kategorie — Pracovnici jsou vystaveni ¢innosti, pfi které jsou vystaveni zvySenému

tlaku od 100 do 400 kPa, coZ odpovida hloubce 10—40 metr( pfi praci pod hladinou
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e 4. Kategorie — Pracovnici jsou vystaveni ¢innosti, pfi které jsou vystaveni zvySenému

tlaku nad 400 kPa, cozZ odpovida hloubce 40 a vice metri pfi préaci pod hladinou [9]

Pracovnik miZe byt na pracovisti ovliviiovan mnoha vlivy a nékteré z nich mohou prekracovat
béZné meze a je proto dulezité faktory pracovnich podminek sledovat a pribézné analyzovat.
VysSe jsou uvedeny zakladni faktory pracovnich podminek véetné pfislusnych limitd, které

nasledné urcuji, do jaké kategorie prace dana vykondvana pracovni ¢innost spada.

Ovsem z pohledu zpracovani této disertacni prace je nejddlezitéjsim pravnim predpisem nafizeni
vlady ¢. 361/2007 Sb., které je svym obsahem provazané s vySe zmiriovanou vyhlaskou ¢.
432/2003 Sbh. Toto nafizeni vlady stanovuje minimalni opatreni k ochrané zdravi pfi praci. Zabyva
se rizikovymi faktory, jejich ¢clenénim a hodnocenim. Pfijatelné a nepfijatelné pracovni polohy,
rozméry pracovni roviny, pracovniho mista a jeho pozadavky. Vymezuje celkové a lokalni svalové
zatéze, biologické C(Cinitele, psychickou zatéz. Mapuje blizsi hygienické pozadavky na
mikroklimatické podminky na pracovisti, jako vétrani pracovist a nucené vétrani, vytapéni. Dale
osvétleni pracovisté, rozméry pracovni roviny, pracovniho mista a pozadavky na ovladace,
sanitdrni zafizeni, prace s chemikaliemi, prach a jejich hygienické limity a postup pfi jejich
stanoveni. Hodnoceni pracovnich poloh trupu, krku, hlavy, hornich a dolnich koncetin v
pracovnich a neutralnich polohach. Dosahy hornich koncetin v riiznych rovinach. Nafizeni vlady
¢. 361/2007 Sh. stanovuje podminky ochrany zdravi pro fyzickou zatéz pfi praci. V této

souvislosti je v nafizeni vlady hodnoceni fyzické zatéze je rozdéleno viz nasledujici Obr. 2.10.

Oblasti hodnoceni fyzické zatéze

Manipulace s

Celkova fyzicka zatéz Lokalni svalova zatéz Pracovni poloha .
bfemenem

Obr. 2.10: Zdkladni oblasti hodnoceni fyzické zatéZe [10]

Z pohledu celkové fyzické zatéze je pFipustné hodnotit zatiZzeni pracovnika béhem smény Ctyrmi
moznymi zpUsoby. Prvnim zplsobem je hodnoceni tabulkovymi metodami, které se fidi normou
CSN EN 8996. V tomto pfipadé se stanovuje tepelna produkce organismu pracovnika odhadem
nebo vypocltem energetického vydeje, kdy jsou nasledné stanovené hodnoty porovnavany
snormou. Tabulkové metody se vykazuji velmi rychlym ziskdnim vysledku energetické

narocnosti vykonavané prace na strané jedné, ale na strané druhé maji relativné vysokou
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chybovost a to cca 5 az 30 %. Druhym zpUsobem je hodnoceni energetického vydeje pomoci
srdecni frekvence, kdy je predepsano vybrat vhodného pracovnika pro méreni, pouZit zafizeni
uréené pro monitorovani srdec¢ni frekvence, a provedeni ¢asového snimku. Vidy je nutné
nejdfive zjistit vychozi hodnoty klidové srdecni frekvence, tak aby bylo moiné hodnoty
v prlibéhu analyzy porovnat. Treti metodou je tzv. ventilometrie, kterd je zaloZzena na méreni
objemu vdechovaného vzduchu, kdy je nutné provést vypocet korekce na standardni teplotu
vzduchu, zohlednit barometricky tlak a tlak nasycenych par a nasledné je teprve moiné
zrealizovat vypocet hodnoty energetického vydeje. Jedna se o metodu, kterd je z divodu své
naroc¢nosti vyhodnoceni, vyuZivana minimalné. Posledni metodou je pak nepfima kalorimetrie
za pouziti telemetrického pfristroje, kdy je celkovy energeticky vydej pro lehké a stfedné tézké
prace méren parcidlni metodou nebo pro pfipad tézké a kratkodobé prace s tzv. kyslikovym
dluhem metodou integrélni. | vtomto pfipadé se jednd o metodu, kterd je z dlvodu své

narocnosti vyhodnoceni, vyuzivdna minimalné. [10]

Pokud se vratime k vymezeni pojmu celkova fyzicka zatéz, tak za tu se povazuje zatéz pfi
dynamické fyzické praci vykonavané velkymi svalovymi skupinami, pfi které je zatéZzovano vice
nez 50 % svalové hmoty. Celkova fyzicka zatéZ se posuzuje z hlediska energetické narocnosti
prace pomoci hodnot energetického vydeje vyjadienych v netto hodnotach a pomoci hodnot
srdecni frekvence. Hygienickymi limity celkové fyzické zatéze se rozumi hodnoty energetického
vydeje sménové priimérné, sménové pripustné, minutové pripustné, priimérné rocni a dale
pfipustné hodnoty srdecni frekvence v primérné sméné. Pripustnymi hygienickymi limity se
rozumi limity, které se v primérné sméné bez ohledu na jeji délku nenavysuji. Za primérnou
sménu se poklada osmihodinovd sména, kterd probiha za obvyklych pracovnich podminek, pfi
niz doba vykonu prace jednotlivych pracovnich operaci odpovida skute¢né mire zatézie, viz

nasledujici Tab. 2.1.

Tab. 2.1: Pripustné a primérné hygienické limity energetického vydeje pfi prdci s celkovou

fyzickou zatezi [10]

Energeticky vydej Zena Muz
Sménovy prameérny 4,5MJ 6,8 MJ
Sménovy pripustny 5,4 MJ 8 MJ
Ro¢ni pramérny 1060 MJ 1600 MJ
Minutovy pfipustny 23,7 kl.min-1 34,5 kl.min-1

33



CVUT v Praze, Fakulta strojni
Model a metodika pro komplexni ergonomické hodnoceni pracovisté Ing. Martin Kyncl

Jde-li o préaci ve sméné delsi nez osmihodinové, odpovidd hodnota navyseni primérného
hygienického limitu v procentech skutecné dobé vykonu prace. V pfipadé, Ze se jedna o smény
dvaniactihodinové nesmi byt priimérné hodnoty energetického vydeje navyseny o vice nez 20 %.
Procentudlni navyseni primérného hygienického limitu je posuzovano vidy v zavislosti na

konkrétni délce smény a Cini 5 % za kaZzdou hodinu nad osmihodinovou sménu. [10]

7 7 v 7

Druhou oblasti hodnoceni fyzické zatéze je tzv. lokdlni fyzicka zatéz, coz je zatéZz malych
svalovych skupin pfi vykonu prace koncetinami. Pfi hodnoceni lokalni svalové zatéze se zjistuji a
posuzuji vynakladané svalové sily, pocty pohyb( posuzovanych pohybovych struktur a pracovni
polohy v zavislosti na rozsahu statické a dynamickeé slozky prace. Pfi méreni lokalni fyzické zatéze
se vychazi z méreni absolutnich hodnot vynakladané svalové sily a z nasledného prepoctu. Pfi
prepoctu jsou porovnany hodnoty vynakladanych sil s namérenou maximalni hodnotou svalové
sily v procentech Fmax (s provedenou korekci véku a pohlavi). Jednou z nejpouzivanéjsich a
nejpresnéjSich metod je metoda, pfi které je u zaméstnance monitorovana odezva funkce
neurosvalového systému a jsou snimany elektrofyziologické potencialy vySetfovanych svalovych
skupin koncetin, tzv. elektromyografie (EMG). Pfi analyze a hodnoceni lokalni svalové zatéze je
nutné vzdy zohlednit podminky, za jakych je prace vykonavana. Jedna se napfiklad o popis prace
se sledovanim ¢asovych faktoru prace, rezim prace a odpocinku v prlibéhu konani prace, rozbor
rezimu prace uvnitt pracovnich operaci, délku trvani jednotlivych Ukon( a doby odpocinku,
narazové prace s velkou silovou zatéZzi, zaujimani nefyziologickych pracovnich poloh,
manipulaéni rovinu a pohybovy prostor, umisténi ovladacich prvk( stroje nebo technického
zafizeni, pouZivané pracovni nastroje a naradi a napfiklad manipulovany material. Samotné
hodnoceni lokalni svalové zatéZe musi obsahovat informace o pribéhu doby vykonu prace,
informace o prekracovani limitnich hodnot v % Fmax, hodnoty celosménového ¢asové vaieného
pradméru vynakladanych svalovych sil nepresahujici limitni hodnoty a cetnost pohybl v
pramérné osmihodinové sméné nepresahujici dané limitni hodnoty. Primérné hygienické limity
pro sménové a minutové pocty pohyb( ruky a predlokti za primeérnou osmihodinovou pracovni

sménu, vztazené k maximalni sile méreného Clovéka, jsou uvedeny v nasledujici Tab. 2.2. [10]
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Tab. 2.2: Prumérné hygienické limity pro sménové a minutové pocty pohybi ruky a predlokti za

primérnou osmihodinovou sménu [10]

Primérny pocet . Prﬁm(?rm'/v Priimérny pocet - Prﬁm('?rny’v
o minutovy pocet 5 minutovy pocet
% '°°.,h"'?“ za pohybi za % pc:hyE)u za pohybi za
Fmax pr'ume.rnou pramérnou Fmax pr'ume'rnou primérnou
osmnhosimovou osmihodinovou osmlhO(Vimovou osmihodinovou
smenu sménu smenu sménu
27 600 58 31 6 900 15
24 300 51 32 6 600 14
21 800 44 33 6 300 14
10 19 800 41 34 6 000 13
11 18 100 37 35 5 800 12
12 16 700 34 36 5 600 12
13 15500 32 37 5400 11
14 14 400 29 38 5200 11
15 13 500 29 39 5000 10
16 12 700 26 40 4 800 10
17 12 000 25 41 4 600 10
18 11 400 24 42 4 400 9
19 10900 23 43 4200 9
20 10 400 22 a4 4 000 9
21 10 000 21 45 3 800 8
22 9 600 20 46 3 600 8
23 9300 19 47 3400 7
24 9 000 19 48 3200 7
25 8700 18 49 3000 7
26 8400 18 50 2700 7
27 8 100 17 51 2 400 7
28 7 800 17 52 2100 7
29 7 500 16 53 1800 7
30 7 200 15

Pravé hygienické limity pro pocty pohyb( ruky a predlokti za pridmérnou osmihodinovou sménu
jsou klicové pro tuto disertacni praci, jelikoZz v kontextu dalSich ovliviiujicich parametr(, hraji

zésadni roli pro metodiku hodnoceni pracovist.

Treti oblasti hodnoceni fyzické zatéze je hodnoceni pracovni polohy. Zde je nutné zhodnotit, zda
se jedna o pracovni polohu statickou nebo dynamickou. Statickou pracovni polohou se rozumi

poloha udrZovand déle nez 4 sekundy. Pro dalsi reSersni ¢innost budou zohlednény pouze
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statické pracovni polohy. Stupné hodnoceni pracovni polohy a pohybl jsou zobrazeny na

nasledujicim Obr. 2.11.

Zakladni stupné hodnoceni pracovni polohy a pohybu

Prijatelné Podminécné prijtelné Nepfrijatelné
Obr. 2.11: Zdkladni stupné hodnoceni pracovni polohy a pohybi [10]

Za pfijatelné polohy jsou povazZovany polohy, kdy je zdravotni riziko povaZovano za nizké nebo
zanedbatelné pro témér vsechny zdravé dospélé osoby. Neni potifeba zadna Uprava pracovisté.
Za polohy podminéné pfijatelné jsou povazovany polohy, kde existuje zvySené zdravotni riziko
pro celou skupinu pracovnikd nebo jeji ¢ast. Riziko, spolu se souvisejicimi rizikovymi faktory, se
musi analyzovat a co nejdfive sniZit, nebo neni-li to mozné, musi se pfijmout jind vhodna
opatreni, napfiklad zajistit pfijatelnost pouziti strojniho zafizeni odpovidajicimi provoznimi
pokyny. Hygienicky limit prace v podminéné prijatelné pracovni poloze je 160 minut v
osmihodinové priamérné sméné. Doba trvani jednotlivych podminéné pfijatelnych pracovnich
poloh pak nesmi byt delSi nez 1 az 8 minut v zavislosti na typu pracovni polohy. Za nepfijatelné
polohy se povaZzuji polohy, kde je zdravotni riziko nepfijatelné pro jakoukoliv skupinu
pracovnikl. Je nutna zména pracovisté vedouci ke zlepseni pracovniho prostoru. Hygienicky
limit prace v nepfijatelné pracovni poloze je 30 minut v osmihodinové priimérné sméné. Zaroven
plati, Ze doba trvani jednotlivych nepfijatelnych pracovnich poloh nesmi byt delsi nez 1 az 8
minut v zavislosti na typu pracovni polohy. Prace spojend se zaujimanim podminéné pfijatelnych
a nepfijatelnych pracovnich poloh prekracujici stanovené hygienické limity musi byt
preruSovdna bezpecnostnimi prestavkami v trvani 5 az 10 minut po kazdych 2 hodinach nebo

zajistit stfidani cinnosti nebo zaméstnanca. [10]

Posledni oblasti hodnoceni fyzické zatéze je hodnoceni manipulace s bremenem. Jedna se o
hodnoceni prepravovani nebo noseni bremene jednim nebo soucasné vice zaméstnanci véetné
jeho zvedani, pokladani, strkani, tahani, posunovani nebo premistovani, pfi kterém v disledku
vlastnosti bremene nebo nepfiznivych ergonomickych podminek mze dojit k poskozeni patere
zaméstnance nebo onemocnéni z jednostranné nadmérné zatéze. Za manipulaci s brfemenem se
poklada téz zvedani a prenaseni Zivého bremene. Limity pro ru¢ni manipulaci s bfemenem jsou

stanoveny na 8 hodinovou pracovni sménu. V oblasti manipulace s bfemeny se také mizeme
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bavit o obasném zvedani a prendseni bremen. Tim se v kontextu nafizeni vlady rozumi zvedani
a prenaseni bfemene nepresahujici souhrnné 30 minut v primérné osmihodinové sméné.
Castym zveddnim a prenasenim bfemen se pak rozumi zveddni a pfenaseni bremene presahuijici
souhrnné 30 minut v prdmérné osmihodinové sméné. Mezni limitni hodnoty pro manipulaci

s bfemeny jsou shrnuty v nasledujici Tab. 2.3.

Tab. 2.3: Hmotnostni limity pro rucni manipulaci s bremeny

Zena Muz
Ob¢asna ruéni manipulace 20 Kg 50 Kg
Casta ruéni manipulace 15 Kg 30Kg
Manipulace v sedé 3Kg 5Kg
Celkovy limit pro osmihodinovou sménu 6500 Kg 10 000 Kg

V souvislosti s oblasti hodnoceni fyzické zatéze z pohledu manipulace s bfemenem je nutné
zminit pfipustny hygienicky limit pro tlacné a tazné sily pfi manipulaci s bremenem pomoci

jednoduchého bezmotorového prostiedku. Limity jsou uvedeny v nasledujici Tab. 2.4.

Tab. 2.4: Hygienicky limit pro tlacné a tazné sily pfi manipulaci s bfemenem [10]

Zena Muz
Tlacné sily 250N 310N
Tazné sily 220N 280 N

Pokud se oviem jedna o praci ve sméné delSi neZ osmihodinové, odpovida hodnota navyseni
pramérného hygienického limitu v procentech skuteéné dobé vykonu prace. V pripadé
dvanactihodinové smény nesmi byt primérny hygienicky limit pfi ruéni manipulaci s bremenem
navysen o vice nez 20 %. Procentudlni navyseni primérného hygienického limitu je posuzovano
vidy v zavislosti na konkrétni délce smény a Cini 5 % za kazdou hodinu nad osmihodinovou

smeénu.

V souvislosti s pracovnim prostfedim existuje Sirokd skala faktor(, které mohou ovlivnit
pracovnika. Tyto faktory je potfeba analyzovat, vyhodnocovat a eliminovat tak, aby nedochazelo
k ohrozZeni pracovnika a zaroven, aby pracovni nasazeni mohlo byt co nejvétsi a vykon prace co

mozna nejprijemnéjsi a zdravi neohrozuijici.

Z pohledu disertacni prace je poslednim klicovym bodem, ktery je uvedeny v nafizeni vlady ¢.

361/2007 Sb., hodnoceni pracovnich poloh. Toto hodnoceni lze pretransformovat do
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ergonomickych zdsad, které charakterizuji vliv ergonomie na jednotlivé ¢asti pohybového
ustroji. Nasledné budou popsdny zakladni parametry, které by se pro konkrétni casti

pohybového Ustroji zohlednit pfi hodnoceni pracovnich poloh.

Oblasti hodnoceni pracovnich poloh

Trup Hlava - Krk Horni koncetiny Dolni koncetiny

Obr. 2.12: Zdakladni oblasti hodnoceni pracovnich poloh [10]

Hodnoceni zdravotniho rizika pracovni polohy trupu vychazi z polohy patefniho vyrlstku
sedmého kréniho obratle a horni hrany velkého chocholiku, které definuji neutralni polohu. Uhly
pro hodnoceni polohy trupu jsou pak vztazeny k vertikdlni roviné. Hodnoceni zdravotniho rizika
pracovni polohy trupu v poloze predklon a Uklon nebo pootoceni je zobrazeno na nasledujicim

Obr. 2.13.

Predklon Uklon nebo pootoéeni

0° 10° 20°

-4° 0° 40°

60°

Obr. 2.13: Grafické zndzornéni polohy trupu
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Jako pfijatelné jsou chdpany statické polohy predklonu trupu do 40° (s tim, Ze optimalni je
predklon do 20°) a uklon ¢i pootoceni trupu do 10°. Jako podminecné prijatelné jsou chapany
statické polohy predklonu trupu mezi 40° a 60° a uklon ¢i pootoceni trupu mezi 10° a 20°. Jako
neptrijatelné jsou chapany statické polohy predklonu trupu vétsi nez 60°, zaklon bez opory celého

téla a vyrazny uklon i pootoceni trupu vétsi nez 20°.

Hodnoceni zdravotniho rizika pracovni polohy hlavy a krku se vychazi z thlu pohledu (pfi poloze
trupu v neutralni poloze), tj. z velikosti Uhlu pod horizontalni rovinou oka, nebo z velikosti Ghlu
sklonu hlavy a krku k vertikalni roviné. Hodnoceni zdravotniho rizika pracovni polohy hlavy a

krku v poloze predklon, tklon a rotace je zobrazeno na nasledujicim Obr. 2.14.

Predklon Uklon
250 15° 0 20° 150 5° 0° 5° 150
40° 40° 40° 40°
60°

50

15 go o501

Rotace

Obr. 2.14: Grafické zndzornéni polohy hlavy a krku

Jako pfijatelné jsou chapany statické polohy predklonu hlavy a krku do 15°, dklon hlavy a krku
do 5° a rotace hlavy a krku do 5°. Jako podminecné pfijatelné jsou chapany statické polohy
predklonu hlavy a krku mezi 15° a 25°, uklon hlavy a krku mezi 5° a 15° a rotace hlavy a krku mezi
5° a 15°. Jako nepfijatelné jsou chdpany statické polohy predklonu hlavy a krku vétsi nez 25°,

Uklon hlavy a krku vétsi nez 15° a rotace hlavy a krku vétsi nez 15°,

Hodnoceni zdravotniho rizika pracovni polohy hornich koncetin vychazi ze dvou bodU na horni
koncetiné, tj. vnéjsi ¢asti klicni kosti a loketniho kloubu. Vzpazeni horni koncetiny pted trup je

definovano jako uhel, ktery svira koncetina v pracovni poloze vzhledem k neutralni poloze paze.
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Neutralni poloha je poloha koncetiny volné visici podél téla. Hodnoceni zdravotniho rizika
pracovni polohy hornich koncetin v poloze vzpaZeni pfed trup a upazeni do strany je zobrazeno

na nasledujicim Obr. 2.15.

Vzpazeni pred trup UpaZeni do strany

60°

Obr. 2.15: Grafické zndzornéni polohy hornich koncetin

Jako pfijatelné jsou chdpany statické polohy hornich koncetin pfi vzpaZeni pred trup do 40°
(s tim, Ze optimalni je do 20°) a statické polohy hornich koncetin pfi upaZeni do strany do 40°
(s tim, Ze optimalni je do 20°). Jako podminecné pfijatelné jsou chapany statické polohy hornich
koncetin pfi vzpazeni pfed trup mezi 40° a 60° a statické polohy hornich koncetin pfi upaZzeni do
strany mezi 40° a 60°. Jako nepfijatelné jsou chapany statické polohy hornich koncetin pfi
vzpaZzeni pred trup vétsi nez 60° a statické polohy hornich koncetin pfi upazeni do strany vétsi

nez 60°.
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Hodnoceni zdravotniho rizika pracovni polohy dolnich koncetin vychazi z nevhodnych pozic
nohou a maximalni polohy kloubl dolnich konéetin. Hodnoceni zdravotniho rizika pracovni

polohy dolnich koncetin je zobrazeno na nasledujicim Obr. 2.16.
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Obr. 2.16: Grafické zndzornéni polohy dolnich koncetin

V oblasti dolnich koncetin jsou jako nepfijatelné chapdny statické polohy dolnich koncetin, a to

zejména pozici nohou nad 30° nebo prace na Spickach.

Celkoveé lze fici, 7e v Ceské republice existuje $iroky legislativni rémec, ktery se tykd ergonomie
prace a zohlednuje zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi zaméstnancl pti praci. Klicovymi
vstupy z legislativy jsou pro tuto disertacni praci informace o kategorizaci prace, faktory
pracovnich podminek uvedeny s limitnimi hodnotami pro kategorizaci praci, stanoveni
zakladnich oblasti hodnoceni fyzické zatéze vcetné pfislusnych limitl (zejména pocty pohyb),
charakteristika zakladnich stupni hodnoceni pracovni polohy a pohyb( a v neposledni radé
stanoveni oblasti pro hodnoceni pracovnich poloh. Jedna se o Siroké spektrum oblasti, které jsou
dllezité pro zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi zaméstnanci pti praci, tak aby nedochazelo
k ohroZeni pracovnikd pti praci a byla eliminovana rizika spojena se vznikem tzv. nemoci
z povolani. Pravé tém se bude vénovat nasledujici kapitola, protoze pravé nemoci z povoldni a

jejich eliminace jsou zcela zasadni motivaci pro feseni této disertacni prace.
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2.6 Nemoci z povolani

V Ceské republice existuje fada pravnich predpisG a smérnic, které stanovuji minimalni
pozadavky na ergonomicky design pracovist a zabezpeleni bezpelnosti a ochrany zdravi
zaméstnancl pfi praci. | pres stanoveny legislativni rdmec vnikaji v souvislosti s vykonavanim
pracovni cCinnosti tzv. nemoci z povolani. Nemoci z povolani jsou onemocnéni, kterd jsou
zpUsobena pracovnimi podminkami, ¢innosti nebo expozici pracovniho prostfedim. Tyto nemoci
jsou vysledkem prace, nikoli nasledkem ndhodného setkani s choroboplodnym zdrojem v
béiném Zivoté. Zobecného hlediska lze chapat jako nemoci z povolani napfiklad tyto

onemochéni:

e Respiracni onemocnéni: napfiklad astma zplsobené chemikaliemi v praskovych lakach,
silikdza zplsobenda vdechovanim prachu

e KozZni onemocnéni: napriklad ekzémy, kontaktni dermatitida zplGsobend kontaktem s
chemikaliemi, karcinom klze zplsobeny nadmérnou expozici slune¢nimu zareni

e Nemoci svall a kosti: napfiklad tendinitida, karpdlni tunelovy syndrom zplsobeny
opakovanym pohybem, osteoartritida zplsobena opakovanym namahanim kloubl

e Nemoci nervového systému: naptiklad poruchy spanku zplsobené vystavenim hluku
nebo vibracim, neuropatie zplsobena expozici chemikaliim

e Rakovina: napfiklad rakovina plic zplsobena vdechovanim karcinogent, rakovina klze

zpUsobena nadmérnou expozici slune¢nimu zareni

v

U nékterych typl profesi jsou urcité nemoci z povoldani mnohem béznéjsi. Napriklad u hornikd
je rozsitend silikdza z davodu vdechovani kfemenného prachu, zatimco u zdravotnického
personalu jsou béiné infekce prenosné kapénkovou infekci, jako je naptiklad tuberkuldza.
Zaméstnavatelé jsou povinni zajistit bezpecnost a zdravi svych zaméstnancl a minimalizovat
riziko nemoci z povoldni. K tomu mohou patfit opatfeni jako poskytovani osobnich ochrannych
pomucek, castéjsi kontroly a testovani a Upravy pracovniho prostiedi tak, aby bylo co
nejbezpecnéjsi. Pokud vsak dojde k onemocnéni z povolani, zaméstnanec ma prdvo na nahradu

mzdy a lé¢ebnou péci.

V Ceské republice jsou nemoci z povolani velmi citlivym tématem, které je feseno hned
z nékolika vzajemné provazanych pohledd. Prvnim pohledem je samotny vznik nemoci
z povolani, druhym pohledem je prevence a odstranovani pricin vzniku nemoci z povolani, tretim

pohledem je nedostatek kvalifikovaného personalu a poslednim pohledem jsou pak naklady na
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|[éCeni nemoci z povolani. Vsechny tyto aspekty jsou klicové jako motivace v feseni této
disertaéni prace. V legislativé Ceské republiky, konkrétné v nafizeni vlady €. 290/1995 Sb. jsou
nemoci z povolani definovany jako nemoci vznikajici nepfiznivym plsobenim chemickych,
fyzikalnich, biologickych nebo jinych skodlivych vlivl, pokud vznikly za podminek uvedenych v
seznamu nemoci z povoldni, ddle se nemoci z povoldni rozumi téZz akutni otrava vznikajici
nepfiznivym plsobenim chemickych latek. Nemoci z povolani se déli celkem do Sesti kapitol,
které jsou zobrazeny na nasledujicim Obr. 2.17, kdy praveé kapitola Il hraje nejvyznamnéjsi roli

v kontextu reSeni této disertacni prace.

Kapitola I. - NzP zplUsobené chemickymi latkami

Kapitola Il. - NzP zplisobené fyzikalnimi faktory

Kapitola Ill. - NzP tykajici se dychacich cest, plic, pohrudnice a pobfiSnice
Kapitola IV. - NzP kozni

Kapitola V. - NzP prfenosné a parazitarni

Nemoci z povolani

Kapitola VI. - NZp zplisobené ostatnimi faktory a Ciniteli

Obr. 2.17: Rozdéleni nemoci z povoldni dle nafizeni viddy & 290/1995 Sb. [11]

V kapitole I, kterd definuje nemoci z povolani zplisobené chemickymi latkami, jsou tyto nemoci
dale déleny do celkem 58 polozek jako naptiklad nemoc z olova nebo jeho sloucenin, nemoc
z alkoholu, nebo nemoc z oxidu uhelnatého. V kapitole Il, ktera definuje nemoci z povolani
zpUsobené fyzikalnimi faktory, jsou tyto nemoci dale déleny do celkem 11 poloZek jako napfiklad
nemoci perifernich nervl hornich koncetin, nemoci kosti a kloubli rukou nebo zapésti nebo
loktl, nemoci Slach, Slachovych pochev, tihovych vackd nebo Upon( svall anebo nemoci
perifernich nervl koncetin. V kapitole lll, ktera definuje nemoci z povolani tykajici se dychacich
cest, plic, pohrudnice a pobfisnice, jsou tyto nemoci dale déleny do celkem 13 polozZek jako
napfiklad nemoci silikéza, nebo pneumokoniéza uhlokopl, pneumokonidza zplsobena prachem
nebo rakovina dychacich cest a plic zplsobena koksarenskymi plyny. V kapitole IV, ktera definuje
kozni nemoci z povolani, jsou tyto nemoci dale uvedeny v 1 poloZce, a to jako nemoci klze
zpusobené fyzikalnimi, chemickymi nebo biologickymi faktory, které vznikaji pfi praci, u niz se
uvedené faktory vyskytuji a jsou podle soucasnych lékafskych poznatk( pricinou nemoci. V
kapitole V, ktera definuje pfenosné a parazitarni nemoci z povolani, jsou tyto nemoci dale déleny

do celkem 3 polozZek jako napfiklad nemoci pfenosné a parazitarni s prenosem z ¢lovéka na
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¢lovéka nebo s dalsimi zplsoby prenosu, nemoci prenosné ze zvifat na ¢lovéka bud pfimo nebo
prostfednictvim prenasecd nebo nemoci pfenosné a parazitarni vzniklé v zahranici. V posledni
kapitole VI, ktera definuje nemoci z povolani zplsobené ostatnimi faktory a Ciniteli, jsou tyto
nemoci dale uvedeny v 1 poloZce, a to jako tézka hyperkineticka dysfonie, uzliky na hlasivkach,
tézka nedomykavost hlasivek nebo tézka fonastenie, pokud jsou trvalé a znemoZnuji vykon
povoldni kladouciho zvysené naroky na hlas, které vznikaji pfi praci spojené s vysokou

profesiondlné podminénou hlasovou ndmahou. [11]

DulleZitou veli¢inou pro dalsi smérovani prace je vycisleni procentualniho zastoupeni
jednotlivych kapitol ve skuteéném poctu nemoci z povolani. Vyskyt profesiondlnich onemocnéni
zahrnujicich nemoci z povoldni a ohrozeni nemoci z povoldni je vyznamnym ukazatelem
zdravotniho stavu populace a pracovnich podminek. Statni zdravotni Ustav kazdorocné vydava
publikaci nemoci z povolani v Ceské republice. Tato publikace prezentuje data, kterd vychazi z
Narodniho registru nemoci z povolani (NRNP). Tento registr byl zaloZen v roce 1991 a do roku
2003 veden v gesci Statniho zdravotniho ustavu (SZU). Navazal na dlouhodobé statistické
sledovani nemoci z povolani, které bylo zajistovano prostfednictvim vykaz( jiz od roku 1973. Od
roku 2004 je NRNP soucasti Narodniho zdravotnického informacniho systému (NZIS) ve sprévé
Ustavu zdravotnickych informaci a statistiky (UzZIS CR). NRNP patii mezi Narodni zdravotni
registry zakotvené v zdkoné ¢. 372/2011 Sb., o zdravotnich sluzbach a podminkach jejich
poskytovani (zakon o zdravotnich sluzbach), ve znéni pozdéjsich predpist. V letech 2014 az 2015
doslo v rdmci realizace projektu EREG ke konsolidaci NRNP spolu s ostatnimi zdravotnimi registry
a informaénimi systémy v CR pod jednotnou technologickou platformu (JTP) a zménilo se tak i
technologické zazemi NRNP. Spolu s tim doslo k zasadni zméné ve zpUsobu sledovani
profesiondlnich onemocnéni. Vytvorend elektronickda aplikace standardizuje v souladu se
zakonnymi metodickymi poZadavky cely proces od zahdjeni posuzovani nemoci z povolani
stfediskem nemoci z povoldni, vietné procesu ovéreni podminek vzniku onemocnéni
kompetentnimi institucemi. UZivateli elektronické aplikace NRNP jsou na vstupu dat nejen
pracovnici jednotlivych stfedisek nemoci z povolani, ale i krajskych hygienickych stanic, Statniho
Uradu pro jadernou bezpecnost, Ministerstva obrany a Ministerstva vnitra. Data z NRNP jsou pro
tuto disertacni praci velmi cennym zdrojem informaci. Pokud se zaméfime na vyvoj poctu
hlasenych pfipad nemoci z povolani a ohrozeni nemoci z povolani v letech 2000 az 2021, tak je
zde patrny klesajici trend poctu pfipadl. Informace o poctu hlasenych pfipadid v jednotlivych

letech jsou zobrazeny na nasledujicim Obr. 2.18.
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Obr. 2.18: Vyvoj poctu hlasenych pripadi nemoci z povoldni a ohroZeni
nemoci z povoldni v letech 2000 — 2021 [12]

Vysoky narlst hlasenych pripad(i nemoci z povolani vroce 2021 je zapficinén zapoctenim
nového infekéniho onemocnéni covid-19 a celkovy vyvoj je tedy vyznamné zkreslen. V tomto
kontextu je nutné zminit, e prvni tfi pfipady covidu-19 na Gzemi CR byly testovanim potvrzeny

v nedéli 1. brezna 2020.

Pokud se dale zamérime na rozpad dat z NRNP o nemocech z povoldni do jednotlivych kapitol
dle natizeni vlady ¢. 290/1995 Sb., tak je nutné zminit procentualni zastoupeni jednotlivych
kapitol ve skute¢ném poctu nemoci z povolani. Data o nemocech z povolani rozdélenych do

jednotlivych kapitol v letech 2018 aZ 2021 jsou zobrazena na nasledujicim Obr. 2.19.
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M Kapitola |.- NzP zpisobené chemickymi latkami M Kapitola IV.- NzP kozni
Kapitola II.- NzP zpUsobené fyzikaInimi faktory Kapitola V.- NzP prenosné a parazitarni
® Kapitola I1l.- NzP tykajici se dychacich cest, plic, pohrudnice a pobfisnice M Kapitola VI.- NZp zptisobené ostatnimi faktory a ¢initeli

Obr. 2.19: Struktura hldsenych pripadi nemoci z povoldni podle kapitol seznamu
nemoci z povoldni v letech 2018 — 2021 [13] [14] [15] [12]
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Vysoky narlst hlasenych pripadd nemoci z povolani v roce 2020 a roce 2021 v kapitole V je
zapfic¢inén zapoctenim nového infekéniho onemocnéni covid-19 a celkovy vyvoj je tedy
vyznamné zkreslen. Velmi duleZitou informaci, kterd je z obrazku patrna, je, Ze pfi rozboru
procentudlni struktury zastoupeni jednotlivych kapitol nemoci z povoldni je Kapitola Il, kterd
definuje nemoci z povolani zplsobené fyzikalnimi faktory, vroce 2018 zastoupena v 60 %
pfipadl vSech hlasenych nemoci z povolani a v letech 2019 aZ 2020 je Kapitola Il zastoupena
v témér 50 % vSech hlasenych pripad( nemoci z povolani. Kapitola Il je vidy dominantni v{ci
ostatnim péti kapitoldm. V kontextu feSeni disertacni prace bude ddle ¢innost smérovana pravé

do oblasti nemoci z povolani, které jsou zptsobeny fyzikalnimi faktory.

Neméné duleZitym pohledem na data z NRNP je pohled na vyvoj diagnéz hlasenych pripadi
nemoci z povolani rozdélen dle pohlavi. Grafické zpracovani dat z roku 2018 je zobrazeno na

Obr. 2.20.
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Obr. 2.20: Nejcastéji se vyskytujici diagndzy hldasenych pripadi nemoci z povoldni v roce 2018 [13]

Grafické zpracovani dat o vyvoji diagndz hlasenych pripadl nemoci z povolani dle pohlavi z roku

2019 je zobrazeno na Obr. 2.21.
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Obr. 2.21: Nejcastéji se vyskytujici diagndzy hldsenych pripadi nemoci z povoldni'v roce 2019 [14]

V obou zminénych letech je patrné, Ze z pohledu ¢etnosti jsou obecné nejvyznamnéjsi nemoci
z povolani zplsobené pretéZovanim a vibracemi. Jedna se primarné o nemoci jako je syndrom
karpalniho tunelu z prfetéZzovani, ktery je v diagnézach nemoci z povolani nej¢astéji zastoupen,
dale pak syndrom karpalniho tunelu z vibraci, epikondytilida pazni kosti lateralni z pretézovani,
skakavy prst z pretéZovani nebo rhizartréza z pretézovani. Nemoci z povolani zplisobené
pretéZovanim jsou klicové pro dalsi feSeni disertacni prace, jelikoZ pravé prevence téchto
nemoci prostfednictvim komplexniho hodnoceni procesu a nasledného vhodné provedeného
ergonomické designu procesu a pracovist hraje kliCovou roli veliminaci téchto nemoci

z povolani. Mezi dalsi vyznamné diagndzy nemoci z povolani také patfi nemoci jako kontaktni

alergicky ekzém nebo naptiklad svrab, ty oviem nebudou predmétem feseni disertacni prace.

Dalsim dllezitym pohledem na data z NRNP je pohled na vyvoj hlasenych ptipadd nemoci
z povolani, ktery je rozdélen dle CZ NACE. Grafické zpracovani dat z roku 2018 je zobrazeno na

nasledujicim Obr. 2.22.
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Obr. 2.22: CZ NACE s nejvyssim poctem hldsenych pfipadi nemoci z povoldni v roce 2018 [13]

Grafické zpracovani dat o vyvoji hlasenych pfipadll nemoci z povolani, kterd je rozdélené dle CZ

NACE z roku 2019 je zobrazeno na nasledujicim Obr. 2.23.
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Obr. 2.23: CZ NACE s nejvyssim poctem hldsenych pfipadd nemoci z povoldni' v roce 2019 [14]
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V obou zminénych letech je patrné, Ze z pohledu cetnosti jsou obecné nejvyznamné;jsi nemoci
z povoldni vzniklé ve vyrobnich odvétvich. Jedna se primarné o ekonomické ¢innosti (dle CZ
NACE) jako je vyroba motorovych vozidel, vyroba kovovych konstrukci, vyroba zakladnich kovd,
vyroba strojl a zafizeni a napfiklad vyroba elektrickych zafizeni. Nemoci z povolani vzniklé ve
vyrobnim sektoru jsou klicové pro dalsi feSeni disertacni prace, jelikoZ pravé prevence téchto
nemoci prostfednictvim komplexniho ergonomického hodnoceni vyrobniho procesu a
nasledného vhodné provedeného ergonomického designu procesu a pracovisté hraje klicovou
roli v eliminaci nemoci z povolani vznikajicich v priimyslu. Mezi dal$i vyznamné ekonomické

¢innosti, kde vznikaji nemoci z povolani patfi zdravotni péce, tézba a Uprava uhli nebo pobytové

sluzby a socialni péce, ty oviem nebudou predmétem feseni disertacni prace.

Poslednim duleZitym pohledem na data z NRNP je pohled na strukturu hlasenych pripadd
nemoci z povolani podle velikosti podniku. Grafické zpracovani dat z roku 2018 a z roku 2019 je

zobrazeno na nasledujicim Obr. 2.24.

250 - 499 zamestnanci
500 - 999 zaméstnanca

1000 - 1499 zaméstnanci

2018 2019
0 20 40 &0 80 100 120 140 160 180 0 0 40 &0 80 100 120 140 160 180 200

Bez zaméstnanci n ! ! : ! ! !
1-5 zaméstnancii [ | ' ' '
6 -9 zaméstnanci -_ 3 E 3 E E
10 - 18 zaméstnancii | '-
20 - 24 zaméstnanci -_ 3 : 3 E E
25 - 49 zaméstnancd l_ % i 3 I i i
50+ 99 zaméstnanci 7_; ! : :
100- 198 zaméstnanci esssseE——— o
200- 249 zaméstnanca e————
= ! !

T

| i i i i

1500 - 1999 zaméstnancl

2000 - 2499 2améstnanci

2500 - 2999 2améstnancd

3000 - 3999 zaméstnancl

4000 - 4999 2améstnanci
5000 - 9999 zaméstnanci

10 000 a vice zam.

Meuvedeno

= Muji W Zeny

Obr. 2.24: Struktura hldsenych pripadd nemoci z povoldni podle velikosti podniki (poctu zaméstnanci) v
roce 2018 [13] a v roce 2019 [14]

Nejvyssi vyskyt nemoci z povolani je v obou letech u podniki od 500 do 999 zaméstnancl. V roce
2019 je vyrazny vyskyt také u podnik( kumulované od 50 do 199 zaméstnancli a v roce 2018

poté u podnikd vrozmezi 250 az 499 zaméstnancl. V kontextu s touto informaci je nutné
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vymezit oblast feseni disertacni prace. Z dostupnych dat je patrné Ze nemoci z povoldni vznikaji
v podnicich vsech velikosti a je proto nutné metodiku pro komplexni hodnoceni zobecnit pro

pouziti v podnicich vsech velikosti.

Nemoci z povolani maji také velky dopad do hospodareni podnikd a statu. Obecné se da fici, Ze
kazdy pfipad nemoci z povolani se rovna uréitym nakladim. V Ceské republice neexistuji
komplexni informace dopadu nemoci z povolani na naklady. Data jsou dostupnd na urovni
Evropské unie. Konkrétné Evropska agentura pro bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci (z angl.
European Agency for Safety and Health at Work, zkracené EU-OSHA) publikovala v roce 2019
dokument s nazvem , Hodnota bezpecénosti a ochrany zdravi pfi praci a celospole¢enské naklady
na pracovni Urazy a nemoci z povolani“ [16], kterd zachycuje ndklady spojené s nemocemi

z povolani. Informace o nakladové struktufe nemoci z povolani jsou dany v nasledujici Tab. 2.5.

Tab. 2.5: Odhadovanda celkovd ekonomickad zatéZ pro pracovni urazy a nemoci z povoldni (2015) [16]

. The
Country Finland Germany T Italy Poland
Number of
131,867 2,262,031 323544 1,907,504 1,156,394
cases
Direct costs In million 484 10,914 2,137 8,491 1,882
EUR
Direct cost, % total 8 10 9 8 4
Indirect costs '”E"JE{O” 4,362 70,658 6,468 58,961 19,588
Indirect cost, % total 72 66 69 56 45
Intangible costs '”é“d';c’” 1,196 25557 5,147 37392 22311
Intangible cost, % total 20 24 22 36 51
Total economic In million
o EUR 6,042 107,129 23,751 104,844 43781
Percentage of GDP 29 35 35 6.3 10.2
Per case cost '”g'u"go” 45816 47,360 73,410 54,964 37,860
Per employed I million 2,479 2,664 2,855 4,667 2,722
person EUR
CLIF e In million
employed EUR 86,016 75,692 82,159 73,565 26,738
person
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Z dostupnych dat je patrna struktura déleni naklad(i na pfimé, nepfimé a nehmotné naklady na

celkovy pocet pracovnich zranéni a nemoci a jejich procentudalni pomér. DuleZitou informaci je,

Ze naklady na nemoci z povolani v roce 2015 ¢&ini ve Finsku celkem 2,9 % HDP, v Némecku a

Nizozemi celkem 3,5 % HDP, v Italii 6,3 % HDP a v Polsku dokonce 10,2 % HDP. Na evropské

urovni se jedna o naklady ve vysi stovek milion EUR. Pro doplnéniinformaci o ndkladech, které

vznikaji v souvislosti s nemocemi z povolani je nutné také zminit rozdéleni nakladli podle

nositele na zaméstnavatele, zaméstnance a spolecnost a jejich podily. Rozdéleni je uvedeno

v nasledujici Tab. 2.6.

Tab. 2.6: Ekonomickd zdtéZ rozdélenim pracovnich trazi a nemoci podle zainteresovanych stran [16]

Country Employer

In million EUR %

Finland 1,325 22
Germany 21,534 20
The Netherlands 3,484 15
Italy 20,632 20
Poland 5,007 11

Worker

In million EUR

3.800
64,813
17,235
70,391

34,421

%

63

61

73

67

79

System/society

In million EUR
916
20,782
3,032
13,821

4,353

%

15

19

13

13

10

Vyse zminéné popisuje pocty a struktury Uraz a nemoci z povolani v péti vybranych zemich EU.

Tyto naklady potvrzuji dileZitost ergonomie prace a zvySovani pracovni pohody jako prvek

snizujici naklady na jejich feseni a zvySeni produktivity prace a HDP.
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2.7 Vymezeni pracovisté

V rdmci této Casti prace je nutné vymezit definici pracovisté pro dalsi ucely této prace. Dle
zdkona ¢.251/2005 sb. se pracovistém rozumi mista uréena nebo obvykld pro vykon pracovni
¢innosti, kdy za ¢innost se povazuje zajistovani vyroby nebo poskytovani sluzeb, jakoz i jina
¢innost. Pro detailni vymezeni definice pracovisté pro aplikaci modelu je nutné v prvnim kroku
uréit, pro jakou ekonomickou &innost je model primarné aplikovatelny. VCR jsou dvé
nejpouzivanéjsi klasifikace ekonomickych ¢innosti Oke¢ a CZ-NACE. Ekonomické Cinnosti se dle

klasifikace CZ-NACE déli do celkem 21 sekci, které jsou zobrazeny na nasledujicim Obr. 2.25.

SEKCE A — Zemédélstvi, lesnictvi a rybarstvi

SEKCE B — TéZzba a dobyvani

I SEKCE C — Zpracovatelsky pramysl I

SEKCE D — Vyroba a rozvod elektriny, plynu, tepla a klimatizovaného vzduchu
SEKCE E — Zasobovani vodou; ¢innosti souvisejici s odpadnimi vodami, odpady a sanacemi
SEKCE F — Stavebnictvi

SEKCE G — Velkoobchod a maloobchod; opravy a udrzba motorovych vozidel
SEKCE H — Doprava a skladovani

SEKCE | — Ubytovani, stravovani a pohostinstvi

SEKCE J — Informacni a komunikacni c¢innosti

SEKCE K — PenéZnictvi a pojistovnictvi

SEKCE L — Cinnosti v oblasti nemovitosti

SEKCE M — Profesni, védecké a technické cinnosti

SEKCE N — Administrativni a podptrné ¢innosti

SEKCE O - Verejna sprava a obrana; povinné socialni zabezpeceni

SEKCE P — Vzdélavani

Ekonomické cinnosti dle CZ-NACE

SEKCE Q - Zdravotni a socialni péce
SEKCE R — Kulturni, zabavni a rekreacni ¢innosti

SEKCE S — Ostatni Cinnosti

SEKCE T — Cinnosti domacnosti jako zaméstnavatel; ¢innosti domacnosti produkujicich blize
neurcené vyrobky a sluzby pro vlastni potfebu

SEKCE U - Cinnosti exteritorialnich organizaci a organii

Obr. 2.25: Ekonomické &innosti dle CZ-NACE [17]
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V kontextu ergonomie prace a pouzitelnosti modelu pro hodnoceni ergonomie pracovisté se
dalsi sméfovani prace omezi pouze na ekonomickou cinnost dle CZ-NACE v Sekci C —
Zpracovatelsky pramysl. Sekci je mozné dle CZ-NACE dale délit na jednotlivé skupiny, kterych je

v Sekci C celkem 24. Jednotlivé skupiny jsou zobrazeny na ndsledujicim Obr. 2.26.

10 — Vyroba potravinafskych vyrobk

11 - Vyroba napoju

12 - Vyroba tabakovych vyrobki

13 - Vyroba textilii

14 - Vyroba odévu

15 — Vyroba usni a souvisejicich vyrobku

16 — Zpracovani dieva, vyroba dievénych, korkovych, pruténych a slaménych vyrobkd, kromé nabytku
17 — Vyroba papiru a vyrobku z papiru

18 — Tisk a rozmnoZovani nahranych nosi¢a

19 — Vyroba koksu a rafinovanych ropnych produktu

20 - Vyroba chemickych latek a chemickych pFipravki

21 - Vyroba zakladnich farmaceutickych vyrobki a farmaceutickych pfFipravka

22 - Vyroba pryzovych a plastovych vyrobku

I 23 - Vyroba ostatnich nekovovych mineralnich vyrobku I

24 - Vyroba zakladnich kov(, hutni zpracovani kovu; slévarenstvi

I 25 - Vyroba kovovych konstrukci a kovodélnych vyrobkti, kromé stroju a zafizeni

| 26 — Vyroba pocitac, elektronickych a optickych pfistroji a zafizeni

Ekonomickeé cinnosti dle CZ-NACE

| 28 — Vyroba stroju a zafizeni j. n.

I 29 - Vyroba motorovych vozidel (kromé motocykli), pFivést a navésu

|
|
I 27 - Vyroba elektrickych zatizeni I
|
|
|

| 30 — Vyroba ostatnich dopravnich prostfedkd a zafizeni

31 - Vyroba nabytku
32 - Ostatni zpracovatelsky pramysl

33 — Opravy a instalace stroju a zafizeni

Obr. 2.26: Rozdéleni ekonomické cinnosti v Sekci C — zpracovatelsky primysl dle CZ-NACE [17]

V rdmci Sekce C — Zpracovatelsky prlmysl se bude disertacni prace orientovat primarné na
skupiny, které jsou spojeny s priimyslovou vyrobni a montazni sférou. Jedna se tedy o skupiny
jako je skupina 23 — Vyroba ostatnich nekovovych mineralnich vyrobkd, skupina 25 — Vyroba
kovovych konstrukci a kovodélnych vyrobk(, kromé stroja a zatizeni, skupina 26 — Vyroba
pocitacl, elektronickych a optickych pfistrojli a zafizeni, skupina 27 — Vyroba elektrickych

zafizeni, skupina 28 — Vyroba strojl a zafizeni j. n., skupina 29 — Vyroba motorovych vozidel
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(kromé motocykld), privést a navésl a skupina 30 — Vyroba ostatnich dopravnich prostiedki a
zafizeni. Nutné je ovSem zminit, Ze model se je mozno aplikovat i na dalsi skupiny z vyctu

ekonomickych Cinnosti dle CZ-NACE.

Dalsim dulezitym kritériem, které je nutné zohlednit, je velikost podniku. Rozhodné parametry
pro hodnoceni velikosti podniku jsou primarné dva. Jedna se o ro¢ni pocet zaméstnancl a
velikost ro¢niho obratu. Rozhodné hraniéni hodnoty pro definici velikosti podniku jsou uvedeny

v nasledujici Tab. 2.7.

Tab. 2.7: Rozhodné hranicni hodnoty pro definici velikosti podniku [18]

Kategorie podniku Poéet zaméstnancti — roéni Rocni obrat

Mikro podnik <10 < 2 miliony EUR
Maly podnik <25 <10 milion EUR
Stfedni podnik <250 <50 milion EUR
Velky podnik >250 > 50 milion EUR

Toto kritérium je zohlednéno z ddvodu vymezeni pouZitelnosti modelu vi¢i autordm z Ceské
republiky, kdy napfiklad doktor Bures se ve své disertacni praci [19] omezuje navrienou
metodikou pouze na malé a stfedni podniky. Dalsim faktorem je Casté tvrzeni, Ze ve vétSim
podniku je ergonomie prace vyznamnéjsi, protozZe zde existuji oddéleni zabyvajici se ergonomii
a BOZP, pouzivaji se moderni technologie a pokrocilejsi metody, kdy prikladem muzou byt
spole¢nosti z automobilového primyslu. V kapitole 2.6 jsou definovany a charakterizovany
nemoci z povoldni. V této kapitole, konkrétné na Obr. 2.24 je zobrazena struktura hlasenych
pripadl nemoci z povolani podle velikosti podnik(l (poétu zaméstnanci) v roce 2018 a v roce
2019. Z dostupnych dat vyplyva, Ze i podniky nad 500 zaméstnanc maji pomérné hodné vyskytl
nemoci z povoldni, konkrétné vroce 2018 a 2019 byly podniky vrozmezi 500 az 999
zaméstnancl s nejvyssim absolutnim poctem vyskytl nemoci z povolani. Pokud prepoéteme
vyskyty na 1 zaméstnance, tak v roce 2019 je i v tomto ukazateli nejvyssi kategorie podnik(i mezi
500 a 999 zaméstnancu, v roce 2018 naopak kategorie mezi 100 az 199 a za ni nasleduje
kategorie podnik(l s 250 az 499 zaméstnanci. V souvislosti s velikosti podnik{, bude pouZitelnost
modelu pro hodnoceni ergonomie pracovisté univerzalni a dalSi smérovani prace se nebude

omezovat na konkrétni velikost podniku.
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Poslednim parametrem, kterym je nutné vymezit aplikovatelnost modelu, je typ pracovisté ve
vyrobnim procesu. Vyrobni procesy je mozné z pohledu typu pracovni Cinnosti rozdélit dle

nasledujiciho Obr. 2.7.

Pracovisté

Logistika/Sklad Kancelaiské

(<18
e (]
=

Strojové Montain

Vestoje Vsedé Vestoje Vsedé

Obr. 2.27:Vlymezeni pracovisté pro model

Model se bude zpohledu typu pracovisté primarné orientovat na procesy montazniho
zaméstnano nejvétsi mnozstvi pracovnikd. Pravé pri montaznich ¢innostech vznikaji nejéastéjsi
typy nemoci z povolani jako napfiklad syndrom karpalniho tunelu z pfetézovani, coz je detailnéji
popsano v kapitole 2.6. V oblasti montaznich pracovist budou do aplikovatelnosti modelu
zahrnuta pracovisté jak na praci vestoje, tak na praci vsedé. Syndrom karpdlniho tunelu
z pretézovani vznikd nejcastéji diky nadmérnému jednostrannému pretézovani koncetiny a
nadlimitnimi vibracemi, které jsou prenaseny na horni koncetiny, kdy pravé tyto aspekty jsou
charakteristické pro sériovou, monotdnni vyrobu. Dalsi sméfovani prace se v oblasti sériovosti

bude vénovat pouze vyrobé sériové, nikoliv kusové vyrobé.
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2.8 Zavér kapitoly

Ergonomie je interdisciplinarni védni obor, ktery se zabyvd interakci mezi ¢lovékem a pracovnim
prostfedim. Hlavnim cilem je optimalizace pracovnich podminek s ohledem na potfeby a
schopnosti pracovnikl, na minimalizaci negativnich Uc¢inkld prace na jejich zdravi a pohodu.
Ergonomie je Siroko zabérova disciplina, kterd klade vysoky diraz na kvalitu interakce mezi
Clovékem a okolnimi podminkami pfi realizaci vyrobniho ¢i montdzniho procesu, kdy pravé
myoskeletalni ergonomie se zabyva prevenci profesiondlné podminénych onemocnéni
pohybového aparatu, pfedevsim onemocnénim patefe a hornich konéetin z pretizeni. Zminéna
onemocnéni jsou charakteristickd postupnym zacatkem a jejich riziko se zvétSuje napriklad
nadmérnym vynakladanim sil, nepfirozenou pracovni polohou a tfeba také opakovatelnosti

pohyb0.

Ergonomie je nastrojem pro zvySovani kvality systému, kde dochazi k interakci ¢lovéka, techniky
a prostiedi. V prvnim kroku je nutné vymezit smérovani disertaéni prace vUci prostredi. JelikoZ
ergonomie prace, pracovni podminky a bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci jsou definovany a
fizeny platnou legislativou jednotlivych statd, tak tato disertacni prace bude zohledriovat ve
svém tedeni platnou legislativu Ceské republiky a jeji vysledky budou pravé v ¢eské primyslové
sfére uplatnitelné. Jako zakladni pfedpis, ktery bude ohranicovat tuto praci je zakon ¢. 262/2006
Sb., zakonik prace, ktery definuje zakladni podminky vykonu préce a jsou do nich zahrnuty i
pozadavky na bezpecnost a ochrany zdravi pfi praci. DalSim klicovym legislativnim predpisem je
pro tuto praci vyhlaska ¢. 432/2003 Sb., ktera se zabyva kategorizaci praci a vyjadfuje souhrnné

hodnoceni Grovné zatéze zaméstnancd.

Vyhlaska stanovuje podminky pro zafazovani praci do kategorii, kde posuzuje vyskyt a miru
plsobeni 13 faktor(i pracovnich podminek a zaroven stanovuje jejich limitni hodnoty a
parametry, coZ je jeden ze zakladnich parametr( pro vyvoj modelu pro komplexni hodnoceni
ergonomie pracovist. Druhym daleZitym pravnim predpisem, ktery stanovi zakladni parametry
modelu, je nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. Nafizeni vlady se zabyva rizikovymi faktory, jejich
¢lenénim a hodnocenim, stanovuje pfijatelné a nepftijatelné pracovni polohy, rozméry pracovni
roviny, pracovniho mista a jeho poZadavky, vymezuje celkové a lokalni svalové zatéze, biologické
Cinitele, psychickou zatéz, mapuje blizsi hygienické poZadavky na mikroklimatické podminky na
pracovisti, jako vétrani pracovist a nucené vétrani, vytapéni, osvétleni pracovisté, rozméry
pracovni roviny, pracovniho mista a poZadavky na ovladacde, sanitarni zafizeni, prace s

chemikaliemi, prach a jejich hygienické limity a postup pfi jejich stanoveni.
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Zasadni je také hodnoceni pracovnich poloh trupu, krku, hlavy, hornich a dolnich koncetin v

pracovnich a neutrélnich polohach, ale také dosahy hornich konéetin v rliznych rovinach.

Vyse zminéné pravni predpisy a smérnice stanovuji minimalni pozadavky na ergonomicky design
pracovist a zabezpeleni bezpec€nosti a ochrany zdravi zaméstnancud pfi praci. Limitni hodnoty,
které legislativa stanovuje budou pouZity jako limitni parametry pti vyvoji komplexniho modelu
a metodiky pro hodnoceni ergonomie pracovist. Klicovou motivaci pro feseni prace je prevence
nemoci z povolani, které i pres stanoveny legislativni rdmec vnikaji v souvislosti s vykondvanim
pracovni ¢innosti. V legislativé Ceské republiky, konkrétné v nafizeni vlady ¢. 290/1995 Sb. jsou
nemoci z povolani definovany jako nemoci vznikajici neptiznivym plsobenim chemickych,
fyzikalnich, biologickych nebo jinych skodlivych vlivi, pokud vznikly za podminek uvedenych v

seznamu nemoci z povolani.

Nemoci z povolani se déli celkem do Sesti kapitol, kdy pravé kapitola Il, ktera definuje nemoci z
povolani zplsobené fyzikdlnimi faktory, hraje nejvyznamnéjsi roli v kontextu feSeni této
disertaéni prace. Dle struktury hlasenych pfipadd nemoci z povolani podle velikosti podnik( v
roce 2018 a v roce 2019 je patrné, Ze i podniky nad 500 zaméstnancl maji pomérné velké
mnozstvi vyskytl nemoci z povolani, konkrétné v roce 2018 a 2019 byly podniky v rozmezi 500
az 999 zaméstnancll s absolutné nejvyssim poctem vyskytd nemoci z povolani. V souvislosti
s velikosti podnikd, bude pouZzitelnost modelu pro hodnoceni ergonomie pracovisté univerzalni
a dalsi smérovani prace se nebude omezovat na konkrétni velikost podniku. Dale se model bude
z pohledu typu pracovisté primarné orientovat na procesy vyrobniho a montazniho charakteru.
Montaz je v prlimyslové vyrobé jednou z nejnaroc¢néjsich cinnosti, kde je zaméstnano nejvétsi
mnoZstvi pracovnikd. Pravé pfi montaznich cinnostech vznikaji nejcastéjsi typy nemoci
z povolani jako napfiklad syndrom karpalniho tunelu z pretéZovani, coZ je detailnéji popsano
v kapitole 2.6. V oblasti montéaznich pracovist budou do aplikovatelnosti modelu zahrnuta

pracovisté jak na praci vestoje, tak na praci vsedé.

Syndrom karpalniho tunelu z pretéZzovani vznika nejcastéji diky nadmérnému jednostrannému
pretéZzovani koncetiny a nadlimitnimi vibracemi, které jsou prenaseny na horni koncetiny, kdy
pravé tyto aspekty jsou charakteristické pro sériovou, monoténni vyrobu. Smérovani prace se
v oblasti sériovosti bude vénovat pouze vyrobé sériové, nikoliv kusové vyrobé. Dalsim krokem
pfi feseni disertacni prace bude provedeni reserse stavajicich metod a pfistupl pro hodnoceni

ergonomie pracoviét s ohledem na legislativu Ceské republiky.
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3. Hodnoceni ergonomicnosti pracovisté

Treti kapitola disertacni prace se vénuje soucasnému stavu poznani v oblasti hodnoceni
ergonomicnosti pracovist. V dostupné literatufe jsou definovany takzvané pristupy a metody.
PFistupy jsou obecné postupy, které slouzi k celkovému hodnoceni a nasledné optimalizaci
pracovist. Vzhledem ktomu, Ze jsou pfistupy spise obecné, tak jejich vysledky jsou casto
ovlivnény subjektivitou osoby, ktera je provadi. Na druhé strané existuje fada metod, které se
zaméruji na hodnoceni konkrétnich ergonomickych rizik jako je napfiklad manipulace
s bfemeny, polohy nebo opakujici se pohyby. Pravé metody jsou ¢asto pouzivany v analytickych
etapach, které definuji jednotlivé pristupy k navrhu a hodnoceni pracovist. V nasledujicim textu
budou popsany nejznamé;jsi pristupy k hodnoceni ergonomicnosti pracovist a dale pak budou
popsany metody hodnoceni ergonomickych rizik. Tyto informace jsou nezbytné k dokresleni
problematiky hodnoceni ergonomické zatéze a zaroven k definovani cil(l této disertacni prace a

nasledného zpracovani metodiky pro komplexni hodnoceni pracovist.

3.1 Pristupy

Existuje nékolik moznych ptistupl k problematice navrhu a hodnoceni pracovisté z pohledu
ergonomie prace. Tyto pfistupy vystizné zhodnotili v rdmci svych disertacnich praci Bures [19] a
nasledné Gorner [20]. Dle provedené reSerSe se tyto pfistupy daji v podstaté délit na

racionaliza¢ni, technicko-konstrukéni a Cisté ergonomicky pohled viz Obr. 3.1.

Pristupy navrhu a hodnoceni pracovisté

Racionalizacni Technicko-konstrukcni Ergonomicky

Obr. 3.1: Pristupy ndvrhu a hodnoceni pracovisté

Profesor Chundela [21] predstavuje racionalizac¢ni pfistup. Postup teSeni je uveden na
nasledujicim Obr. 3.2. V ramci zadani se jednd o vymezeni feSené oblasti, formulaci konkrétniho
cile, sloZzeni tymu, stanoveni hloubky ergonomické racionalizace a harmonogramu. Nasledny

postup uZ je projektovy.
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Zadani
Sbér informaci
Analyza
Navrh
Realizace

Stabilizace

Obr. 3.2: Pristup reseni ergonomického hodnoceni pracovisté dle Chundely [21]

Matousek a Zastava [22] predstavuji konstrukcni pfistup rfeSeni ndvrhu pracovisté, ktery je
zobrazen na Obr. 3.3. Z celkového (obecného) vymezeni konstrukéniho dochazi k urceni dilCich
cild a uvazovani prislusnych dil¢ich ergonomickych kritérii. Vybér kone¢ného reseni se sklada
z vypracovani alternativ konstrukéniho feseni, jejich porovnani, zhodnoceni a vybér konecné

varianty.

Vymezeni konstrukéniho ukolu
Uréeni diléich cilG

Vybér konecného reseni

Obr. 3.3: Etapy konstrukcniho postupu dle Matouska a Zdstavy [22]

Postup cinnosti konstruktéra a navaznost k ergonomickym kritériim je poté zobrazeno na

nasledujicim Obr. 3.4.
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Etapal. Etapalll. Etapallll.
e A “ ' 2 \
Urceni dilcich
cilti systému -
Formulace (analyza Vypracovani Srovnani koXey?:erho
hlavniho cile podsystémi z alternativ hodnoceni Feteni
systému hlediska konstrukéniho alternativnich (ov&Fovani
Clovék-stroj lidskych a feSeni feSeni testovénl’)'
technickych
komponent)
\. J \. J \ J J
4 ) { N 4 N
Soubor viech Diléi
kritérii ergonomicka
(tj. technickych, kritéria Selekce a
technologickych, G Ergonomické uréeni
ergonomlckych, antrc.>po|o.g|clka, parametry zavainosti
ekonomickych, fyziologicka, Kritérii
esterickych, psychfyziologicka,
bezpegnostnich, psychologicka,
atd.) hygienicka
\. J \. J \ \. J

Obr. 3.4: Zdkladni etapy v konstrukénim postupu a jejich vztah k ergonomii [22]

Hlavenka [23] je dal$im pFedstavitelem racionaliza¢niho pFistupu navrhu a hodnoceni pracovist.

Jeho postup se sklada z bodu, které jsou zobrazeny v nasledujicim Obr. 3.5. V ramci podrobného

rozboru autor déli oblast racionalizace ve strojirenském podniku do Usekd vyrobek, vyrobni

program, technologie vyrobniho procesu, organizace vyrobniho procesu, organizace vyroby a

fizeni vyroby.

Diagnostika

Sbér informaci

Podrobny rozbor

Navrh a propracovani racionalizaéniho projektu

Realizace a sledovani priibéhu racionalizacni akce

Stabilizace

Obr. 3.5: Racionalizacni postup dle Hlavenky [23]

60



CVUT v Praze, Fakulta strojni
Model a metodika pro komplexni ergonomické hodnoceni pracovisté Ing. Martin Kyncl

Pristup Krale [24] Ize poté oznalit jako ergonomicky, kdy jednotlivé kroky postupu jsou
zobrazeny na Obr. 3.6. Soucasti feseni ergonomického ukolu je také posouzeni predlozenych
navrh(, zhodnoceni aspektli, umoznujicich sestaveni dokumentace v rozsahu potifebném pro
realizaci feSeni, vypracovani realizaéniho projektu s patficnymi naleZitostmi. Realizace je
popsana jako zahajeni zajistovani realizacniho projektu po strance technické, organizacni,
personalni atd. Nakonec nasleduje zhodnoceni dosazeni pozadovaného cile feSeni a tim i spInéni

zadaného ergonomického ukolu, zajisténi sledovani a udrzovani pfijatych opatfeni.

Formulace zadani a koncepce ergonomického tikolu
Shromazdéni podkladi a jejich utfidéni z hlediska ergonomického tikolu
Analyza podklad( a hlavni sméry fesSeni
Zpracovani komplexniho navrhu ergonomického reseni

Realizace a stabilizace

Obr. 3.6: Pristup reseni ergonomickych problémda dle Krdle [24]

Tento pfristup je také zndzornén blokové pomoci etap na nasledujicim Obr. 3.7

Zakladni etapy praci a jejich élenéni aplikované pfi Feseni
ergonomického tkolu v rdmci pracovniho systému

Etapal Etapa 2 Etapa 3

Prizkum . . Plan realizace
Analyza Syntéza

S . Rizeni a kontrola
Vybér ukola Sbhér informaci

Zpracovani realizace
alternativnich
Rozbor soutasného krt?s.e:[f;rmo:” Udrzeni
Cil feSeni ritickych studit napravného
stavu .,
opatreni

Vybér optimalnich feseni
Oponentura navrhovaného rfeseni

Obr. 3.7: Blokové schéma ideového pristupu k Feseni ergonomického tkolu [24]
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Metodika BureSe je poté konkrétnéjsi v jednotlivych Ukonech. Na rozdil od vySe zminénych
metodik nové obsahuje digitdlni model pracovisté. Postup metodiky je zndzornén na

nasledujicim Obr. 3.8.

Formulace cild
Diagnostika pracovisté
Sbér dat
Navrh feseni
Digitalni model pracovisté
Vybér optimalnivarianty
Vypracovani dokumentace
Realizace

Kontrola a korekce

Obr. 3.8: Postup ergonomického ndvrhu podle Burese [19]

Gorner [20] v ramci své disertacni prace vytvoril metodiku ergonomického navrhu pracovist pfi
vyvazovani aspektl zdravi ¢lovéka, vykonu systému a funkce systému. Doplriuje praci svych
kolegli Burese a Uhrovcikové a vytvari tak koncept BGU (dle prvnich pismen pfijmeni autora).
Uhrov¢ikova zpracovala problematiku cost-benefit analyzy, ktera hodnoti finanéni i nefinancni
prinosy ergonomickych zasaht na pracovistich i v celych vyrobnich celcich. Vychazi ze stavu, kdy
podniky nejsou schopny sledovat misto vzniku a vysi ztraty vyplivajici z nerespektovani

ergonomie.

Slovenska spolecnost Asseco CEIT, a.s., kterd se mj. dlouhodobé zabyva reSenim ergonomickych
projektd v priimyslové praxi vytvorila svlj vlastni pfistup ErgoDesign [25]. Ten je propojen
s platnou legislativou Slovenské republiky a evropskymi normami. Jednotlivé kroky tohoto
pfistupu zobrazuje nasledujici Obr. 3.9. Tento model z roku 2012 byl doplnén v roce 2015 o
propojenis platnou legislativou Slovenské republiky a evropskymi normami. V roce 2017 mél byt
dale rozsifen o oblast fyziologie prace a snimani pohyb( lidského téla pro ucely realizace
ergonomickych studii s pfimym propojenim do SW Siemens Technomatix. V poslednich letech

také vyvinuli mobilni aplikaci na hodnoceni pracovisté CERAA a CERAA Glove.
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Sbér vstupnich udaijii a jejich porovnani
Zpracovani existujicich udaju
Hlavni ¢ast — analyza soucasného stavu
Navrh reseni
Analyza FeSeni

Odevzdani projektu

Obr. 3.9: Postup metodiky CEIT ErgoDesign [25]

REFA je metodika pro postup projektovani pracovniho systému podle némecké organizace REFA
[26]. Tento postup je zobrazen na Obr. 3.10. V rdmci analyzy se jedna o stanoveni informaci,
zpUsob jejich ziskani a vyhodnoceni. Na vysledky analyzy navazuje stanoveni cild v podobé
definice zmény, ocekdvani a méfitelnosti cili. Navrh alternativnich pracovnich systémi je
vyhodnocen na zakladé kritérii jako jsou naklady, produktivita, pruznost systému, bezpecnost
nebo plsobeni na rozvoj pracovnikl. Zpracovani projektu ma podobu radikdlni zmény nebo
postupného, prlibézného zlepsovani. Po realizaci projektu je provedeno jeji hodnoceni
z pohledu pftinost, které mohou byt ekonomické, technicko-organizacni nebo sociélni. Tento

postup je projektovy.

Analyza

Stanoveni cilG

Navrh alternativnich pracovnich systémii, jejich
vyhodnoceni a vybér optimalniho systému

Zpracovani projektu
Realizace projektu

Kontrola a provedeni nezbytnych tprav

Obr. 3.10: Postup projektovdni pracovnich systému dle némecké organizace REFA [26]
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REFA ma v soucasné dobé i samostatnou metodiku ergonomie z pohledu interakce lidi, techniky
a organizace [27]. Zde je nutné doplnit, Ze z metodiky REFA jako metody pfedem stanovenych

CasU vychazi nékteré vybrané metody hodnoceni fyzické zatéze — napf. metoda REBA.

Zavérem této Casti prace je nutné zminit, Ze vySe popsané pfistupy jsou obecnym postupem a
navodem, jak vhodné navrhnout nebo optimalizovat pracovisté v kontextu konkrétniho
vyrobniho programu. Ergonomie je zde jako jeden z mnoha faktor(, které musi byt zohlednény

pfi navrhovani ¢i optimalizaci pracovist.

3.2 Metody

V této kapitole disertacni prace je provedena reserSe pouzivanych metod v ergonomii. Jak jiz
bylo zminéno, metody jsou konkrétni ndstroje pro hodnoceni konkrétnich ergonomickych rizik.
V literature existuje Siroka skdla déleni metod, kdy napriklad Stanton a kol. ve své pfirucce [28]
déli hodnocené metody nasledovné viz Obr. 3.11. Toto rozdéleni je relativné rozsitené, ve své

prirucce ho pouzivd i Salvendy [29].

Fyzické

Psychofyziologické

Behavioralni a kognitivni

Tymové

Metody

Enviromentalni

Makroergonomické

Obr. 3.11: Déleni ergonomickych metod dle Stantona a kol. [28]

Z pohledu tématu disertacni prace mé budou zajimat zejména fyzické metody a okrajové
psychofyziologické. Z pohledu vztahu zatéZe na pracovnika lze délit ndmahu na fyzickou a
psychickou [30]. Fyzickd nebo také télesna zatéz je ovliviiovana predevsim rozsahem aktivace
svalovych skupin, protoZe pti kazdé télesné praci jde o ¢innost svalll a s ni spojenou spotifebou
energie. Tu organizmus ziskava preménou Zivin (metabolismus), tj. uhlovodikd, tuk( a v pfipadé
jejich nedostatku pfeménou bilkovin. Na nutnost rozvodu Zivin a kysliku k pracujicimu svalu a
odvodu oxidu uhli¢itého a dalSich latek a tepla reaguje organismus predevsim zvySenymi
poZadavky na prokrveni kosterniho svalstva. Pravé fyzickou zatéZ mizeme z pohledu pohybl

svall pfi ¢innosti rozdélit na dynamickou a statickou.
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Dynamicka zatéz prevlada, kdyz je zfejmy pohyb svalovych skupin pfi zatizeni. Pfi dynamické
zatézi se méni délka svalu pfi zachovaném napéti (tzv. izotonickad kontrakce svalu). Ptikladem

dynamické prace je mackani nebo natahovani ocelové spirdlové pruziny obéma rukama.

Staticka zatéz je tam, kde télo, nebo ¢ast téla je drZena na misté. Pfi statické zatézi z(stava
zachovdna délka svalu, ale zvySuje se jeho napéti. Pfikladem statické prdce je drzeni stlacené
spiradlové pruziny. V praxi se staticka zatéz vyskytuje napriklad pfi drZzeni nastrojl, predmétl
apod. Z ¢asového hlediska se za statickou zatéz povazuji pripady, kdy trvani svalového stahu,
zvyseni svalové sily a udrzovani polohy trva déle nez 3 sekundy. Prevazujici statickd zatéz je
povazovana za Unavnéjsi, protoze svaly nemaji moznost se uzdravit. Z pohledu zapojeni a vyuziti

jednotlivych svalovych skupin pfi préci je fyzickd prace rozdélena viz nasledujici Obr. 3.12.

Fyzicka prace

S presnou svalovou koordinaci S velkym svalovym zatizenim

Obr. 3.12: Déleni fyzické prdce

Fyzicka prace je pricinou velkého mnoZstvi nemoci z povoldani. Existuje tedy Siroka skala metod
analyzy fyzické prace a posouzeni onemocnéni pohybového aparatu. Onemocnéni pohybového
aparatu, z anglického spojeni Muskuloskeletal Disorder (MSD), a metody pro posuzovani lze

rozdélit do tii kategorii, které jsou uvedeny na nasledujicim Obr. 3.13.

Metody analyzy fyzické prace

=<
-

m

M-~

Pfimé Neptimé Polop

Obr. 3.13: Déleni metod analyzy fyzické prdce [31] [32]
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Mezi pfimé metody patfi méreni nebo snimani polohy pomoci rlznych technologii, jako jsou
napftiklad snimace pohybu (Motion Capture oblek), kamerové systémy pro analyza obrazu nebo
rizné aplikace. Fyzickd nebo télesnd zatéZ je ovliviiovana predevsSim rozsahem aktivace
svalovych skupin, protoZe pti kazdé fyzické praci se jednd o ¢innost svall a s tim spojenou
spotfebou energie. Problematikou analyzy fyzické zatéze se zabyva fyziologie prace. Hlavnim
nastrojem fyziologie prace jsou fyziologické studie zamérené na zkoumdni a hodnoceni zmén
fyziologickych funkci lidského organismu béhem provadéni pracovni Cinnosti a po jejim
ukoncéeni. Nejpropracovanéjsi a v praxi nejcastéji pouzivané metody primé analyzy

fyziologickych zkoumani jsou uvedeny na ndsledujicim Obr. 3.14.

Tepova frekvence

> Krevni tlak

>

= Energeticka preména
(V] 2 4

% Q Svalova sila
\(©

\ S

£ S Svalova vydrz

- Q)

i = Ventilometrie

= B Pneumografie

o) e

v Elektrodermatometrie

Elektroencefalografie

Elektromyografie

Obr. 3.14: Déleni metod primé analyzy fyzické prdce [4]

Pomoci testll tepové frekvence je zkoumano zatiZeni kardiovaskularniho aparatu lidského
organismu v dUsledku zatiZeni pracovni ¢innosti. Vychazeji z poznani, Ze se zvysuijici se fyzickou
namahou se zvy$uje i tepova frekvence ¢lovéka. Casto pouzivany je Milller(iv test tepové
frekvence a Indexova metoda.

Testovani krevniho tlaku je zkoumani velikosti zatiZzeni lidského organismu fyzickou praci
zaloZené na poznatku, Ze se zvySovanim vnéjsiho zatiZzeni organismu se zvysuje i krevni tlak

(pouziva se jako doplrikova metoda testu tepové frekvence),
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Méreni velikosti energetické premeény se provadi laboratorni metodou méreni velikosti zatizeni
organismu, kdy se vlastni velikost energetické premény urcuje rGdznymi zplsoby, naptiklad i
vypoctem z naméreného Ubytku kysliku ve vydychaném vzduchu.

Testovani svalové sily je velice subjektivni, jelikoZ zavisi na vali testovaného clovéka, kdy se
velikost svalové sily zjistuje soustavou silomér( a dynamometru.

Dale se analyza fyzické zatéZze provadi napfiklad pomoci testll svalové vydrze. Tyto testy
poskytuji informace o lokalni svalové kapacité operatora. Test se provadi tak, Ze testovana osoba
drzi bfemeno, pficemz méfime ¢as, za ktery tuto zatéZz udrzi. Tyto testy maji uplatnéni pfi
hodnoceni statického zatizeni.

Dalsim moznym testem je ventilometrie. Ta ndm umoziuje posoudit namahavost pracovni
¢innosti mérenim plicni ventilace (dechova frekvence, sloZzeni vydechovaného vzduchu).

Pro orientacni posouzeni télesné namahy pfi vykonu pracovni ¢innost mulze slouZit i
pneumografie. Ta zaloZena je zaloZena na registraci zmény tlaku vzduchu zplsobené dychacimi
pohyby (pohyb hrudniku a bfisni stény) v uzavieném prostoru.

Dalsi metodou pfimé analyzy fyzické prace muzZe byt také elektrodermatometria (EDM), ktera
umoznuje posoudit stupen psychofyziologickych zatiZzeni ¢lovéka pfi pracovni ukonu pomoci
méreni a vyhodnocovani koZni vodivosti (kozni - galvanicky reflex).

Elektroencefalografie (EEG) je studie zamérena na zkoumani zmén mozkové Cinnosti pti praci
prostfednictvim méreni zmén bioelektrickych potencidld mozku. [4]

Ovsem jednou z nejdllezZitéjsSich metod pfimé analyzy fyzické prace je metoda zvana
elektromyografie ozna¢ovana zkratkou EMG. Jednd se o vySetfovaci metodou, ktera hodnoti
stav nervového i pohybového systému zkoumané osoby. EMG zaznamenava elektrickou aktivitu
z nervl nebo sval(, kterd je vyvolana zménou elektrického potencialu, ktery vznikne diky svalové
aktivaci. Aktivita je zaznamendvana na povrchu téla pomoci povrchovych elektrod, nebo rovnou

ze svalovych vldken pomoci jehlovych elektrod. [33]

Jako metody neptimé Ize chapat tu nejrozsifené;jsi, coz je typicky dotaznik nebo checklist. Mezi
nejpouzivanéjsi dotazniky patfi Nordic Questionnaire, Dutch musculoskeletal questionnaire
(DMQ) nebo Quck Exposure Checklist (QEC). V prostiedi CR se pouzivaji checklisty MUDr. Jany

Hlavkkové ze Statniho zdravotniho Ustavu (SzU).
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Metody polopfimé kombinuji metody pfimé a nepfimé. Jedna se o nejrozsifenéjsi metody, kdy
pravé téchto metod existuje Siroka skale, proto je nutné uvézt jejich zakladni déleni. Jako klicové

zde vidim déleni polopfimych metod, které je uvedeno na nésledujicim Obr. 3.15.

Poloprimé metody

Opakujici se pohyby Polohy Manipulace s bremeny
RULA REBA KIM
PLIBEL PATH INSHT
Job Strain Index OWAS MAC
OCRA VIRA Liberty Mutual
IBV Corlett NIOSH RWL
Posture and Repetition Snook and Ciriello

Risk Factor Index (PRRI)

Obr. 3.15: Déleni poloprimych metod

Na predchdazejicim obrazku je uveden zakladni prehled nejznaméjsich polopfimych metod.
Nejcastéji pouzivané jsou metody RULA, OCRA, REBA, OWAS, NIOSH. Pro komplexni posuzovani
také existuji metody, které jsou kombinaci vyse zminénych, jednd se napfiklad o metodu EAWS.
Existuje také moznost provadét hodnoceni dle konkrétni legislativy, tedy zejména dle Natizeni

vlady ¢. 361/2007 Sb. Nafizeni vlady také vychazi z ergonomickych zasad, stejné jako metody.

Dle provedeného dotaznikového prézkumu patii v primyslovém sektoru Ceské republiky
k nej¢astéji pouzivanym metodam pro hodnoceni ergonomie pracovist pravé Nafizeni vlady .
361/2007 Sb. (79,5 %), CSN normy (56,2 %) a interni materialy dané firmy (15,1 %) v podobé
vlastnich softwar(, metodik, hodnoticich formularl, checklistd apod., dale jsou pak vyuZivany
metody RULA (4,1 %), REBA (1,4 %), NIOSH RWL (1,4 %), OWAS (1,4 %), pfipadné softwary jako
Technomatix Jack ¢i Delmia (2,7 %). V dotaznikovém Setfeni pak mohli respondenti volit vice

odpovédi. [34]

Evropska agentura pro bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci (EU-OSHA), ktera zajistuje
poskytovani informaci a rad o ergonomii doporucuje vyuzivani nasledujicich metod OWAS, KIM,

HSE, RULA, OCRA, HAL. [35] Z ¢ehoZ naptiklad metoda HSE je vyvinuta a uréena pro Velkou
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Britanii a metoda HAL je vyvinuta ve Spojenych statech Americkych, a tedy i jeji poutziti je

orientované na lokdlni legislativu. Témto metoddm se ddle nebudu vénovat.

Z dostupnych informaci vyplyva, Ze doporucené a nejéastéji pouzivané jsou metody RULA, OCRA,
REBA, OWAS, NIOSH RWL, EAWS, KIM, a pravé témto metoddm se budu vénovat v nasledujicim

textu.

3.2.1 RULA

Metoda analyzy RULA (Rapid Upper Limb Assessment) [36] rychle zhodnoti vystaveni
pracovnikl riziku poruch hornich koncetin. Pro dané rucni operace vyhodnocuje riziko poruch
hornich koncetin zaloZené na postoji, vyuZiti svalli, hmotnosti nakladu, dobé trvani a frekvenci
opakovani. V ramci posouzeni se hodnoti polohy hornich koncetin (paZe, predlokti, zapésti),
krku, trupu a nohou. Hodnoti se zvlast prava strana a leva strana. Pro rychlé posouzeni je v ramci

metody RULA zpracovan formular, jehoz ukdzka je uvedena na nasledujicim Obr. 3.16.

RULA Employee Assessment Worksheet Task Name: Date:
Scores
A, Arm and Wrist Analysis \Wrist Score B. Neck, Trunk and Leg Analysis
Step 1: Locate Upper Arm Position: Table A ] " 3 4 Step 9: Locate Neck Position:
" . a2 a 2 a F
. st 0 so+ I Wriss Wrist Wriss Wrist| a0 +3
X PRer LOWEE 1 ior Twist Twisz Twist sk e
Arm | Arm
1(z|1]|z|1|2(1]|2
- 1 1/2/2 2233 3
1 B 2 2 2 2 3 3 Slep Fa Al L
Step e Adjusl. Bz : 3 3 3 4 I ieck i twisted:
:-rm ideler s ralsad: +1 Y 2z o33 3 4 I -endiu--: "
J arsen is . 2 B 32333 4 Shp 10: I.r.u:uh: Trunk Puntlnn
Stﬂp 2: Locate anur Arm Puslllan B 2[4 4144 2™
w 1 3 3 4 4 4 5
GO0 3 B 4 4 4 4 5 f
B 2 4 4 4 4 5
1 4|44 4 4 H
4 2 44 4 4 4 5 Step e Ad |—.|...
Lowees dem Scare B 4 4 4 5 5 5 I tunk is by Trank Sz
- - - Itk i side nn‘]ln “
5 5 7
Step 200 Adjust ! 022 : 2
# sithar amn 5 wirking across MISInG of sut to sda of body: Add +1 3 Bl 5 | 6|6 6 6 7 taet are supparts
Step 3: Locate Wrist Position: B 6 6 6 7 7 8 Lag Sear
. EEAEAEAR ]
“ . 15+ Takie B Trunk Pusture S
r_ r«ﬂ:% S 0 29909 3 fr—
= . tamec  MNeck Trunk Leg 1
1|23 %5 2
Step de: Adjust.. 11 2 33 a 3
Twr st is et from midine: Acd = < 4
20223424
Stop 4: Wrist Twist: = X 5 7 3
st b tulsted In midangs: — I - i ; - j 4 b b5 bKE® 83999y
wisl i al ar peer end of range: 12 . = Step 12: Look-up Posture Score in Table B:
Step 5: Look-up Posture Score in Table A: B 4| 4|45 6 Using valugs from steps 511 above,
Uslrg volies from staps +4 soove, cate soore In 6 4 2566 locate score In Tasle B Posture B Score
Tonie & 75566 77 )
Sgsture Score b - . e Stop 13: Add Muscle Usa Scora
) 5 777 o
Step 6: Add Muscle Use Score B 5 & It pesture manly static [Le. held=1 minuel.
psture mainky stalc (ie, beld minae), I . Or if ection repeated cocars 4 per minute: 4
Qr ¥ actan rapaates aceurs 43 par winuta: + E Mosstie Ls S
Step 14: Add Force/Load Score
Step T: Add Force/Load Score Muscle Use Scare e needed  {foan e 4 s, finbermitbantl: D
Thoad < A4 I (nlenmitlent): O y p
¥ loed A4 o 22 ILs. fntemmitieaty 11
F loedd 4.4 10 27 Ibs. istalic ar rapeatac]: +2 Ferce { Lozd Soore
 mare than 22 lbs. ar repeated o shockes: <3 Farce ! Load Scare
. Step 15: Find Column In Table C
?E:_?_:]I:"';"’_;ﬁ:_:"::’;’:i‘;m A values from stps 1244 o cbiain
WSt ard AT Seoee, Fiad row In Table €. RULA Score Meck, Trunk end Ly Score. Find Coiumn i Table €. M, Trunk, Lug Suam
At &n RLIL A 3 ey mathed for s invest gallan o morsalited upose imb disauars, McATmnay & Corslt, Anpiad Frgonamics 1083, 28(2) 5105

Obr. 3.16: Ukdzka formuldre metody RULA [37]

Hodnocenému ukonu se poté pfrifadi Ciselné skdre, které signalizuje miru zakroceni

pozadovaného k tomu, aby redukovalo riziko poranéni horni koncetiny. Vystupem metody RULA
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jsou ¢iselné hodnoty, které se nazyvaji vysledny RULA index, ktery ndm zhodnoti rizikovost prace

na vznik onemocnéni pohybového aparatu u ¢lovéka jako celku, viz nasledujici Obr. 3.17.

Score Level of MSD Risk

1-2 neglibible risk, no action required

3-4 low risk, change may be needed

5-6 medium risk, further investigation, change soon
6+ very high risk, implement change now

Obr. 3.17: Hodnoty vysledného RULA indexu [37]

RULA pfifazuje zaroven rizikovost i k jednotlivym castem lidského téla. Vysledna hodnota pfi
hodnoceni RULA nabyva hodnoty od 1 po 7, pficemz 1 je minimalni riziko a 7 vysoké riziko vzniku

onemocnéni pohybového aparatu.

Pro spolehlivou identifikaci rizikovych pracovnich ¢innosti na vznik onemocnéni pohybového
aparatu je tfeba provést kroky k tomu, aby se zplsob provadéni ¢innosti zménil natolik, aby uz
nepredstavoval riziko vzniku onemocnéni pohybového aparatu. Pfehled opatieni rozdélen do

tfech kategorii je uveden na ndsledujicim Obr. 3.18.

Technicko-organizacni opatreni RULA

Redukce extrémnich pohybu Redukce potiebné sily pri Redukce vysoce opakovanych
kloubti praci ¢innosti
Zména nastroje Mechanizace Rozsnrevr'n prace o jine
¢innosti
Zména pozice materialu Zména momentovych Rotace bii praci
nebo operatora charakteristik prip

Mechanizace, automatizace

Obr. 3.18: Technicko-organizacni opatreni RULA [37]

Zakladni opatfeni jsou zpravidla velmi jednoduchd a nevyZaduji velké financ¢ni investice.

Vétsinou jsou to tedy nizkondkladové technicko-organizani opatreni.
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3.2.2 OCRA

Metoda analyzy OCRA (Occupational Repetitive Action) je metoda hodnoceni pro analyzu
vystaveni pracovnikd Ukoldm s rlznymi rizikovymi faktory pro muskuloskeletalni poruchy
hornich koncetin (opakovanost, sila, neobratné drZeni téla a pohyby, nedostatek obdobi na
zotaveni, pritézujici faktory definované jako , dalsi faktory”). Metody OCRA jsou z velké ¢asti
zalozeny na mezinarodnim konsenzualnim dokumentu , Ergonomics Association” (IEA) pro
muskuloskeletdlni poruchy [38]. Metody OCRA generuji souhrnné ukazatele, které zohlednuiji i
fluktuaci pracovnikd. OCRA se sklada ze 3 hodnoticich nastroji: OCRA Index, checklist OCRA a
mini-checklist OCRA. Soucasna metoda OCRA tvofi zaklad dvou technickych norem (EN 1005-5)
alSO (IS0 11128-3). VEN 1005 a ISO 11228-3 je metoda OCRA zvolena jako preferovana metoda
pro podrobné posouzeni rizik, protoZe bere v Uvahu viechna relevantni rizika. Metoda OCRA je
zaloZena na epidemiologickych datech pro analyzu a predikci vyskytu MSD (pro exponované
populace). OCRA je zaloZeno na pozorovani a je primarné navrzeno pro pouziti technickymi
specialisty spolecnosti (operatoti bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci, ergonomové, analytici
¢asu a metod, vyrobni inZenyfi). Metoda OCRA se pouZiva v celé fadé primyslovych odvétvi a
na pracovistich. Zahrnuje vSechny pracovni pozice v pridmyslu a sektoru sluzeb, které zahrnuji
opakované pohyby a/nebo Usili hornich koncetin (vyroba mechanickych soucastek, elektrickych
spotiebicli, automobilll). V rdmci metody jsou posuzované Casti téla ruce, zapésti, predlokti a
ramena. Tato metoda muze byt pouzita k hodnoceni jakékoli prace, ktera zahrnuje pohyb nebo
opakované usili hornich koncetin. Hlavni analyzované parametry této metody jsou uvedeny na

nasledujicim Obr. 3.19.

Hlavni analyzované parametry OCRA

Nevhodné drzeni B

Opakovatelnost Sila v vhodnych obdobi
téla a pohyb ,
na zotaveni

Obr. 3.19: Hlavni analyzované parametry OCRA [38]

Zohlednuji se také dalsi ,doplikové faktory”, jako jsou mechanické, environmentalni a
organizacni faktory. Vystupem metody OCRA jsou Ciselné hodnoty, které se nazyvaji vysledny

index OCRA, ktery nam zhodnoti rizikovost prace na vznik onemocnéni pohybového aparatu u
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Clovéka jako celku, viz nasledujici Obr. 3.20. Index OCRA také znamend Pocet provedenych

technickych akci / Pocet doporucenych technickych akci.

Conclusions

No risk

Low risk, less than double the green box

Significant risk
arger than

Obr. 3.20: Hodnoty vysledného ORCA indexu [39]

3.2.3 REBA

Metoda REBA (Rapid Entire Body Assessment) souvisi s metodou REFA (zkratka pro metodu
stanoveni normového ¢asu prace a vypocet nakladl vyroby). Metoda REBA je nastroj pro
hodnoceni fyzické zatéZe a rizik spojenych s pracovnimi Ukony a jeji vyvoj byl inspirovan
metodou REFA. Zaméfuje na rychlé a efektivni hodnoceni celkového rizika spojeného s
pracovnimi Ukony a pracovnimi polohami. Touto metodou Ize hodnotit celé télo pracovnika a
urcit rizika spojena s opakujicimi se pohyby, statickymi postoji, pretizenim a dalSimi faktory.
REBA vyuZiva péti kritérii pro hodnoceni pracovnich postojli a pohybl, véetné polohy téla,
polohy paZi, polohy trupu, polohy nohou a uUrovné sily pouzivané pfi praci. Na zdkladé téchto
kritérii je vypocteno celkova skoére, kterd udava riziko spojené s pracovnim ukonem. Pro rychlé
posouzeni je v ramci metody REBA zpracovan formular, jehoz ukazka je uvedena na nasledujicim

Obr. 3.21.
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REBA Employee Assessment

Task Name: Date:
Worksheet
A. Neck, Trunk and Leg Analysis Scores B. Arm and Wrist Analysis
Step 1: Locate Neck Position Table A Neck Step 7: Locate Upper Arm Position:
“ 020 | 12 1 2 3 “ 2, 2 i @ ssoc
2020 mes
L 23]l 2| 514 112|314
Neck Score B 1/2(3/4/1/2/3/4/3/3[5/|6
! Trunk 2 2 3 453 4564567
Step 1a: Adjust.. Posture 3 2 4 56 456756 78
If neck is twisted: +1 Score 4 3567567867 8 9 gepzaadust.
If neck is side bending: +1 5 467 86789 7 8 9 9 Ifshoulderisraised: +1
1f upper arm is abducted: +1
Step 2: Locate Trunk Position .
— F If arm is supported or person is leaning: -1 -
1 2 Step 8: locate I.owerAnn Position:
l Wwist 1 2 31 2 3
Bl 221 23 i
1/2 2 3
u ; 3 4 i 4 5 ;
Step 2a: Adjust. o 4 5 Lower Arm Score
If trunk is twisted: +1 FEE B 4 555 6 7
I trunk is side bending: +1 Trunk Score B 678788 Step 9: Locate Wrist Position:
7
Step 3: legs & 8|8/8|9(9 " on P2 m 2 =
\ |
Table C F" | W &\ Wrist Score
moes Score A Score B r ’
12 3] & 5 S Step 9a: Adjust.
Step 4: Look-up Posture Score in Table A 11010233 If wrist is bent from midline or twisted : Add +1
Using values from steps 1-3 above, Bl 12/2/3(4]4 .
Step 10: Look-up Posture Score in Table B
Locate score in Table A T BN 2(3(3({3(4]5S Using values from steps 7-9 above, locate score in Table B
Step 5: Add Force/Load Score B 34/4/4|5/6 Step 11: Add Coupling Score Posture Score B
If load < 11 Ibs. : +0 B 4/4/4|5/6{7 Well fitting Handle and mid range power grip, good: +0
Ifload 11 to 22 Ibs. : +1 6 6 6 6 788 Acceptable but not ideal hand hold or coupling
If load > 22 Ibs.: +2 7 7778959 acceptable with another body part, fair: +1
Adjust: If shock or rapid build up of force: add +1 Force / Load Score 8 888 91010 Hand hold not acceptable but possible, poor: +2 Coupling Score
o - . . 3 3 No handles, awkward, unsafe with any bod t,
Step 6: Score A, Find Row in Table C 9 9.9 91010101 Una(ceprabfv;":-} ! WEER Ay Dody oG,
Add values from steps 4 & 5 to obtain Score A. 10 10101011 11 1 3
Find Row in Table C. Score A 1M 1M1 1112121212 Step 12: Score B, Find Column in Table C
. 12 1212121212 12 12 12 12 12 12 12| Add values from steps 10 &11 to obtain
Scoring R Bl Al ALl AL = Score B. Find column in Table C and match with Score B
1 = Negligible Risk 4 Score A in row from step 6 to obtain Table C Score. ®
2-3 = Low Risk. Change may be nee . i = e
4-7 = Medium Risk. Further Investigate. Change Soon. f‘f}’:f%ﬂfeﬂ""w m e for leger than 1 miute {staic)
S0 = bigh Rk Tnvstigel= sc Iplni Clenge Table C Score Actwity Score REBASCOe 3 peneated small ?aange aaions (More Tonx pir minute)

11+ = Very High Risk. Implement Cha
VMR R MIOER e +1 Action causes rapid large range changes in postures or unstable base

Original Worksheet Developed by Dr. Alan Hedge. Based on Technical note: Rapid Entire Body Assessment (REBA), Hignett, McAtamney, Applied Ergonomics 31 (2000) 201-205

Obr. 3.21: Ukdzka formuldre metody REBA [37]

V praxi se metody REFA a REBA ¢asto pouZivaji spoleéné pro analyzu a optimalizaci pracovnich
procesl. REFA se zaméfuje na stanoveni standardl prace a vypocet normového c¢asu, zatimco
REBA slouzi k rychlému a uc¢innému hodnoceni rizik spojenych s pracovnimi ukony a pracovnimi

polohami. [40]

3.2.4 OWAS

Metodika OWAS (Ovako Work Analysis System) je v Evropé nejCastéji pouzivana metoda na
hodnoceni pracovni polohy clovéka i pfi manipulaci s predméty. Je velmi jednoduchd na
pochopeni a také velmi jednoduchd na aplikaci v praxi. Proto na zdkladé nékolikaletych
zkusenosti s jejim pouzivanim je doporucovana na vyuziti priimyslovymi inZzenyry a ergonomy v
prdmyslové praxi. Principem metody je pozorovani pracovnika v pravidelnych ¢asovych
intervalech, pfipadné jeho natdceni na videozaznam a potom nasledné vyhodnoceni pomoci
indexd a hodnoticich tabulek. Vysledkem hodnoceni je doporuceni, zda je i neni nutné provést
zmeénu v pracovni poloze zaméstnance. Samotna metoda neddva doporuceni na to jako zménu

provést, je z ni vSak zfejmé, které Casti lidského téla (ruce, krk, trup, nohy apod.) jsou nadmérné
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zatizeny. Metoda také zohlednuje vliv sily, kterou ¢lovék vynaklada v dané poloze. Hodnotit Ize
ze statického pohledu, tedy zda dand sledovana poloha je z fyziologického hlediska v poradku,
nebo z dynamického pohledu, tedy v jakém dlouho ¢asovém intervalu je dana poloha v ramci
pracovni smény pro zaméstnance pripustné. [41] Pro rychlé posouzeni je v rdmci metody OWAS

zpracovan formulaf, jehoz ukdzka je uvedena na nasledujicim Obr. 3.22.

Back position Code Arm position Code

Upright back n Both arms below shoulder level n

[ r

The worker's trunk axis is aligned with the hips-legs axis. w Both arms of the worker are positioned below shoulder level. i

—

Bent back u One arm at or above shoulder level u
nsidered as occurring if the back is flexed more than 207 (Marrils %
Both arms at or above shoulder level
Twisted back a ﬂ
Both arms (or part of the arms) of the worker are above shoulder level
There is torsion of the trunk or lateral inclination greater than 20° i
Bent and twisted back Table 2: Coding of arm positions.

There is simultaneous trunk flexion and wwisting (or bending). ?7

Table 1: Coding of back positions.

Obr. 3.22: Ukdzka hodnoceni pomoci metody OWAS [42]

Yz

PFi pouziti metody OWAS je nutné zacit pozorovat pracovnika pti plnéni ukolu, kdy pracovnik
vykonava rhzné cinnosti, které je nutné rozdélit do samostatnych celki v okamziku, kdy se
¢innosti pracovnika v rliznych ¢asech vyrazné lisi. Obecné je nutnd doba pozorovani 20 az 40
minut, kdy se zachycuji polohy v pravidelnych intervalech pomoci vzorkovaci frekvence, obvykle
mezi 30 a 60 sekundami. Sleduji se vybrani pracovnici a zaznamenavaji se jejich poloha a
vynaklddana sila. Zdznamu pozic na vzorkovaci frekvenci Ize dosahnout pozorovanim na misté,
analyzou fotografii nebo prohlizenim dfive zaznamenanych videi z dané aktivity. Jednotlivym
poloham se prifadi indexy z OWAS tabulek a zjisti se akéni indexy pro nutnost provedeni
napravného opatreni. Jakmile jsou polohy zahrnuté do hodnoceni zakédovany, musi byt pro
kazdou z nich vypoctena kategorie rizika. OWAS prirazuje kazdé pozici rizikovou kategorii na

zakladé jejiho kédu drzeni téla, viz nasledujici Obr. 3.23.
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Risk Category Effect of the Posture Required Action
Normal and natural posture without harmful effects on the musculoskeletal system. No action required.
3 Posture with the possibility of causing harm to the musculoskeletal system. Corrective actions required in the near future.
Posture with harmful effects on the musculoskeletal system. Corrective actions required as soon as possible.
n The load caused by this posture has extremely harmful effects on the musculoskeletal systam. Immediate corrective actions required.

Obr. 3.23: Hodnoceni metodou OWAS [42]

Metoda OWAS definuje Ctyfi kategorie rizika s ohledem na jejich uc¢inek na muskuloskeletalni
systém. Kazda kategorie stanovi prioritu moznych ndpravnych opatieni. Po urceni rizikovych
kategorii pro kazdou polohu je nutné urdit, které polohy maji pro pracovnika nejvyznamné;jsi
posturalni zatéz. Riziko vSech pozic Ize spocitat jako procento celkovych zaznamenanych pozic,
ve kterych kazda cast téla zaujme urcitou polohu. Celkové hodnoceni urdi, které ¢asti téla
pocituji nejvétsi nepohodli a tim umozni navrh vhodnych napravnych opatfenich, ktera je tieba

realizovat pro optimalizaci konkrétniho pracovniho procesu.

3.2.5 KIM

Metoda je zaloZena na posouzeni rizik pomoci metod tzv. klicovych indikatord, anglicky Key
Indicator Method (KIM). Klicovymi indika¢nimi metodami jsou screeningové ndstroje. Metoda

rozdéluje fyzickou zatéz do celkem Sesti kategorii, které jsou uvedeny na nasledujicim Obr. 3.25.

Rucni zvedani, drzeni a prendseni bremen
Ruchni tlaceni a tahdni bremen
Rucni obsluha
Sily celého téla

Nepohodiné drzeni téla

Déleni fyzickeé
zatéze dle KIM

Pohyb téla

Obr. 3.24: Déleni fyzické zatéZe dle KIM [43]

Pro téchto Sest typl fyzické zatéZze jsou v metodé KIM obsaZzeny formulare s pokyny pro
hodnoceni. Formulare jsou k dispozici v némciné, anglicting, francouzsting, italstiné, Spanélsting,
Svédstiné, holandstiné a turectiné. Metody klicovych indikatord prosly komplexnim zkoumanim
kritérii kvality a byly testovany v mnoha spolecnostech. Nyni jsou schvaleny pro poufZiti v praxi.

Tato metoda obsahuje algoritmy pro interpolaci ratingovych bodl a agregaci vysledkd
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hodnoceni rizik ("Extended KIM's" nebo KIM-E). Interaktivni formulare s integrovanou podporou
vypoltl jsou k dispozici vnémdciné a anglicting. [43] Ukazka formulare KIM pro manualni

manipulaci je uvedena na nasledujicim Obr. 3.25.

| KIM for assessing and designing physical workloads during Manual Handling Operations (KIM-MHO) |

Workplace/sub-activity:
Duration of the working day: Evaluator:
Duration of the sub-activity: Date:
1st step: Determination of time rating points
Total duration of this sub-activity per working day [upto ... |upto 3 3 4 5 6 7 a g 10
hours] 1
Time rating points: 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
2nd step: Determination of the rating points for other indicators
Holding Moving
Type of force exertion in the avimge holdi_ng time average mg;ement fnaquencies
finger/hand area within a “standard minute” [s=c. per minute] [number par minute]
31-60 ‘ 1630 | =15 | <= ‘ 515 | 16-30 ‘ 31.60 | o
Level Description, typical examples Rating points Rating points
low Very low | low forces (up to 15% FaxM)
e.g. button actuation / shifting / erdering / material guidance 5.5 3 1.5 0.5 1 2.5 5 T
{ ingertion of small paris
Moderate forces (up to 30% Fo,M)
e.g. gripping / joining small work pieces by hand or with 9 4.5 25 1 05 2 4 7.5 1
smiall tools
High forces (up to 50% Frgh)
e.g. tumning / winding / packaging / grasping / helding or
joining parts / pressing in / cutting / 14 7 3.5 1 3 g 12 18
wiorking with small powered hand tools
Very high forces (up to 80% F_,M)
e.g. cutting involving major element of force / working with 22 1 5.5 1.5 5 10 19
small staple guns / moving or holding parts or tools
Peak forces? (more than 80% FraM)
e.g. tightening, loosening bolts ! separating / pressing in 100 35 8 30 100
high Powerful hitting® with ball of the thumb, palm of the hand | 8 10
or fist |
The work cycle must be cbserved and the rating points for the force
categories marked. Added (left and nght hands separately), thess Rating points of force exertion: J Left hand Right hand
produce the force rating point. To calculate the fotal score (sfep 3), the
higher value must be used.

* The amount of time of holding work is only considered as such in the assessment if one arm is held continuously statically for at least 4 seconds!
% Please note: If one of these categories was chosen, it Is recommended to evaluate this sub-activity also using the KIM-BF!

These forces might not be exerted af all or might na longer be exerted reliably. This applies to wamen in particular.
¥ [n case of even higher frequencies, the resulting risk score must be extrapolated linearly or the E version (KIM-MHO-E) must be applied.

Force transfer / gripping conditions Ra_ting
Optimum force transfer/application / working objects are easy to grip (2.9. bar-shaped, gripping grooves) / 0
good ergonomic aripping design (grips, butions, tools)

Restricted force transferfapplication / greater holding forces required / no shaped grips 2
Force transfer/application considerably hindered / working objects hardly possible to grip 4
(slippery, soft, sharp edges) / no or only unsuitable grips
Hand/arm position and movement Ra_tlng

points
% Good: position or movements of joints in the middle (relaxed) range, 0
only rare deviations / no continuous static arm posture / hand-arm rest possible as required

(‘ \ Restricted: occasional positions or movements of the joints at the limit of the movement 1

ranges / occasional long continuous static arm posture

\ r Unfavourable: frequent positions or movements of the joints at the limit of the movement 2

ranges { frequent long continuous static arm posture

v N Poor: constant positions or movements of the joints at the limit of the movement ranges / 3

constant long continuous static arm posture

4 Typical positions are fo be considered. Rare deviations can be ignored.

Obr. 3.25: Ukdzka formuldre metody KIM [43]
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Pred aplikaci metod klicovych indikatorl je smysluplné ziskat predstavu o tom, zda vibec
dochazi k fyzické zatéZi na pracovisti. Pro tento ucel je k dispozici zakladni kontrolni seznam

kombinovany se screeningovym nastrojem.
3.2.6 NIOSH RWL a LI

V Evropé se jiz nékolik let Uspésné pouziva index NIOSH (National Occupation Safety and Health),
ktery je povazovan za standard hodnoceni pfi manipulaci s bfemeny. Pfi hodnoceni prace s
bfemeny podle metodiky NIOSH je potfebné tuto rozdélit do dvou samostatnych skupin viz

nasledujici Obr. 3.26.

Prace s bremeny

<5kg 25 kg

Obr. 3.26: Déleni prace s bremeny dle NIOSH

Podle metodiky NIOSH se povaZuji za bremeno pouze pfedméty, jejichz hmotnost je na drovni 5
kg nebo vyssi. Pokud operator manipuluje s pfedmétem do hmotnosti 5 kg jednd se o
jednordzovy zdvih pfi dodrieni vSech zasad spravného zvedani se nepovazuje za nadmérnou
namahu. Pfi opakované manipulaci s takovymi predméty je doporucovano pouZit metodiku
RULA pripadné REBA pro cyklickou ndmahu s vynaloZenim urcité sily. Pokud je hmotnost
predmétu vétsi nez 5 kg je potfebné pouZit ovéfeni moznosti zvedani takového predmétu
pomoci vahového indexu NIOSH. Index NIOSH zohlednuje 3 skupiny kritérii pro hodnoceni

zatéze, které jsou uvedeny na nasledujicim Obr. 3.27.

Kritéria hodnoceni zatéze dle NIOSH

Biomechanicka Fyziologicka Psychofyzikalni

Obr. 3.27: Déleni kritérii hodnoceni zatéZe dle metody NIOSH [44]
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Vysledkem metody je doporuceny hmotnostni limit (RWL) vypocteny nasobenim hmotnostni
konstanty (23 kg) danymi koeficienty. RWL pfedstavuje maximalni hmotnost bfemene, které
mUze byt zvedano nebo pokladdno minimalné 75% Zenskych pracovnikl a az 99% muizskych

pracovnikd.
RWL kgl =LC -HM -VM -DM -AM -FM -CM [44]

Kde LC je hmotnostni konstanta 23 kg; HM je horizontdlni multiplikdtor, ktery zohlednuje
vzdalenost bfemene od téla; VM je vertikalni multiplikator, ktery zohlednuje vysku od zemé, ve
které dochazi k Uchopu a polozeni bremene; DM je vzdalenostni multiplikator, ktery zohlednuje
vysku probihajici manipulace; AM je asymetricky multiplikdtor, ktery zohlednuje Ghel natoéeni
od sagitdlni roviny, coZ je rovina rovnobézna s rovinou medianni, pfi zvedani bfemene; FM je
frekvencni multiplikator, ktery zohlednuje ¢etnost zdvihacich ikont v rdmci jedné minuty; a CM
je multiplikator spojeni, ktery popisuje uchopové podminky bifemene. Detailni postup stanoveni

zdvihaciho indexu RWL je uveden na nésledujicim Obr. 3.28.

“The load that nearly all healthy workers could perform over a substantial period of time e HM =25/ H, Where : H = horizontal distance from the mid-point
(e.g. up to 8 hours) without an increased risk of musculoskeletal injury” (NIOSH) Horizontal of the line joining the inner ankle bone to a point on the floor directly
e RWL=LCxHMxVM x DM x AM x FM x CM Multiplier below the mid-point of the hand grasps,
53 g HM If H > 63 cm, HM = 0 , If H < 25 cm, HM = 1|
* Lifting Index (LI): An estimate of relative physical stress associated with lifting a ¢ [10] om om
given load. —
g g = - . 3 Vertical | VM =1-(0.003 x |V-75))
e LI=L/RWL Where, L = load mass (kg), RWL and LI can be used: Multiplier | Where : V = vertical height of the hands above the floor
e LC = Load constant * As a design aid to (VM) o IfV>175ecm, VM =0, IfV=0cm, VM=0.78 [10]
If an idcjul condition exists then, compare job designs — e DM = 0.82 + (1.8 / D) , Where: D = distance component as the
¢ RWL=23xIxIxIxIxIxI=23kg « To priorities tasks for re- NS vertical travel distance of the hands between the lift origin and
e For lift: 15kg LI=15/23=0.65, design : 1[)]\‘:) destination = high — low
30kg LI=30/23=1.30 « To set max loads if task o IfD>175cm, DM =0 IfD <25cm, DM=1.00 [10]
e LI< 1.0 protective of most workers variables are fixed Asi i 1° AM =1 - (0.0032 x A), Where: A = asymmetry component and
e LI> 1.0 significant risk to many workers asymmeny ;:'fcrs to z:]ngu;ar displacement or twisting of the body: where the lift
H = horizontal location from the midpoint H2 (AM) % g ) 5
between ankles to the center of the - o IFA>135° AM=0 IfA=0° AM=100 [10]
load at origin of lift (in inches) ' Fichiiicy o Frequency: (repetitiveness) lifts / minute, Duration: short, medium,
% i I “:‘I‘ﬁ ek long: Lift height V, Notes: Minimum recovery times are specified for
"~ beginning of it measured from Y S cach duration, otherwise durations are added continuously for a 15
floor to hands (inches) 7 min sampling period. [10]
—<SD e C = coupling component: The nature of hand- to- object coupling or
D = vertical travel distance from 5 N4 gripping that affect for maximum force can worker exert for V height
ofiolfito/destinationof A _} l - location of the hands during lifting.
pad.aninenes) Ve Coupli e Where; Good coupling reduce the maximum grasp forces required
Eeaveragenequencverit N Y\ “":’t'.’ 'I',‘E and increased the acceptable weight for lifting, while, poor coupling
(lifts / minute) ]/ aT_ — 5 ‘(‘(_;\';;" required higher maximum grasp forces and reduced the acceptable
i I vi weight for lifting.
Fmax = the maximum number ’T S ] o Good: If V<75cm CM =1.00,if V= 75¢cm CM = 1.00
of lifts (lifts / minute) H1 e Fair: If V<75¢cmCM=0.95,ifV=75cm CM = 1.00
'Q—’l e Poor: If V <75¢cmCM =0.90.if V>75cm CM = 0.[10]

Obr. 3.28: Postup stanoveni zdvihaciho indexu RWL dle NIOSH [45]

Pfed kazdym vypoctem je nutné shromazdit potifebné informace a méreni pro proménné ulohy
zvedani. Jedna se proménné Ulohy, které jsou vyhodnoceny pro vypocet multiplikator(, které se
pouzivaji v rovnici NIOSH k urceni RWL. Na nasledujicim obrazku jsou uvedena jednotliva

vysvétleni a pokyny pro stanoveni potfebnych parametrda.
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a Point of

D Top View Projection
c : —]—t Horizontal
Horizontal
A Location T
'} %ﬁ Lateral
|

Mid-Point Between
) Inner Ankle Bones

Obr. 3.29: Vysvétleni a pokyny pro stanoveni mutiplikdtor( k ur¢eni RWL [45]

Na predchozim obrazku je uvedeno vysvétleni a pokyny, které se pouzivaji k ziskani potrfebnych
dopliujicich informaci pro vypocéet RWL. Kde H je horizontalni umisténi rukou, V je vertikdlni
umisténi rukou, D je vertikdIni pojezdova vzddalenost, A je asymetricky Uhel a symbol C znadi tzv.

spojku, kterd klasifikuje kvalitu spoje mezi rukama pracovnika a predmétem manipulace.

Vypocet dle NIOSH rovnéz ur€uje miru relativniho fyzického stresu nazyvaného zvedaci index

(L1), ktery je pomérem mezi zdvihanou hmotnosti (L) a maximalni hmotnosti bfemene (RWL).

__LIkg] [44]
"~ RWL [kg]

Rozsahy miry relativniho fyzického stresu vyjadieného pomoci zvedaciho indexu Ll jsou uvedeny

na nasledujicim Obr. 3.30.

Rozsah zvedaciho indexu LI

LI £0,85 0,85<Li<1 Li>1
Riziko lze povaZovat za Existuje Je nutné prepracovani
prijatelné vyznamné riziko stroje/operace

Obr. 3.30: Rozsahy zvedaciho indexu LI dle metody NIOSH [44]

V rdmci metody NIOSH existuje také kumulativni zdvihaci index CLI (cummulative Lifting index),
ktery se pouziva pfi hodnoceni prace, ktera obsahuje vice rozdilnych zdvih(. Metoda NIOSH

mUzZe byt pouZita pouze za predpokladu, Ze nedochazi k Zddnému trhavému zdvihani, musi
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pracovat obé ruce najednou, postoj nesmi byt nijak omezen a také musi byt splnény dobré
podminky pro prenos sily (Uchopové vlastnosti, kvalitni podlaha). Zavérem lze fici, Ze metoda
NIOSH se zaméfuje na hodnoceni rizika spojeného s manudlnim zvedanim a manipulaci
s bfemeny, kdy je riziko hodnoceno na zakladé hmotnosti bfemene, vzdalenosti, rychlosti a

frekvence zvedani a dalsich faktord.

3.2.7 Snook a Ciriello

Stejné jako metoda NIOSH je metoda Snook a Ciriello ur¢ena pro hodnoceni rizik, kterd jsou
spojena s manipulaci s bremeny. Snook a Ciriello je tabulkova metoda, kdy tabulky jsou nastroj
pro analyzu rizik spojenych s manipulaci s bfemeny. Jsou zalozeny na fizenych experimentech
vyuZivajicich psychofyzické hodnoceni a lze jej pouzZit k nalezeni procenta primyslové populace
schopné vydrzet namahu uvedenou v tabulce pfi zvedani, spousténi, tlaceni, tazeni a noseni

bremen. [46]

Tato metoda ma obecnéjsi povahu pouZziti nez NIOSH zvedaci index, protoZe se vztahuje na Sirsi
skalu dloh a je tedy méné presna, kdy tabulky jsou zaloZzeny spise na psychofyzickych nez
biomechanickych mérenich. Zatimco NIOSH RWL stanovi doporu¢eny hmotnostni limit pro
zvedani, tabulky Snook a Ciriello poskytuji voditko, pokud jde o podil populace, kterd by méla
byt schopna plnit maximalni pfipustné hmotnosti zavazi (MAWL) nebo maximalni frekvenci jako
béZnou soucdst kazdodenni prace. Obé metody jsou ur¢ené k pomoci pfi kontrole onemocnéni

bederni patere.

Tato metoda poukazuje na fakt, Ze neexistuje Zadnda maximalni hmotnost, ktera plati pro
vsechny jednotlivce, protoZe sila a vytrvalost se méni mezi jednotlivci. Nejlepsi zpUsob, jak
zhodnotit bezpecné zdvihani nebo spousténi je v podminkach dle toho, jaké procento pracujici
populace Ize oéekavat. Cim vy33i je procento populace pro danou hmotnost, tim nizsi je riziko

evvs

evvs

tedy zavislé na pohlavi a pracovnich schopnostech obyvatelstva a jejich omezeni. Na
nasledujicim Obr. 3.31 je uvedena tabulka maximalniho pfipustného zatizeni muz( pti zvedani

bfemene.
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Maximum Acceptable Weight of Lift for Males (kg)
Floar level to Knuckle heght ta Shoulder helght to
kniuekle height shoulder height arm reach Mote:
§ . One lift every One lift every One lift every 1. Width is
£ 5 Bls e w4 1 2 5 % els o 4 1 2 5 3 &[5 o 14 1 2 5 3 8 dimension away
k LTI from body in cm
= 0 a s min h s min h s min h
g0l 6 7 98 11 13 14 14 w|& 10 12 13 14 4 16 7|6 8 @ 10 W 11 12 13
75| 9 11 13 16 19 20 21 24|10 14 16 18 18 19 21 23| 8 10 12 14 4 14 16 17 2. Distance is
76 50|12 15 17 2 25 27 28 3@ |13 17 20 22 23 24 26 29|10 13 15 17 17 18 20 22 vertical iftin con
25|15 18 21 2 31 34 35 41|16 20 24 27 2 2w 32 3w/|11 w® 18 2 2 2= 24 27
0|18 22 25 33 37 40 41 48|19 24 28 31 32 33 37 40|14 18 21 24 2 25 2 M 3. Percent
sl 6 & o 12 13 15 15 1w|a 11 13 15 15 6 1@ 9|6 8 8 12 12 12 14 15 m‘;;:"
75| 9 11 13 17 18 21 22 |11 15 17 20 20 20 23 25| 8 11 12 15 15 16 18 20 population
75 51 50|13 15 18 23 26 28 20 34|14 19 2 25 25 26 20 32|10 14 16 19 20 20 23 25
25|16 19 22 28 33 35 36 42|17 23 26 30 31 32 38 38|13 17 18 23 24 25 27 30 4. halicized
0] 19 22 26 34 38 42 43 50|20 26 30 35 38 3 41 45|15 19 2 2 oz oz 32 35 ;f‘xs‘:x:j
g0l 8 8 11 13 15 6 17 20|10 13 15 18 18 19 2 23| 7 w0 11 14 14 14 16 18 criteria
TSl 11 13 15 198 22 24 24 M |13 17T 20 23 24 25 27 30|10 13 15 18 18 19 21 23
25 50015 18 21 26 29 a3z 33 38|17 2 % 30 I M 3w 3w|12 1w 19 2 23 M 2 2
25| 18 22 2 33 37T 40 41 48| 20 27 30 3B 3@ 3B 42 46|15 0 xz2 M 2B X 32 35
10|22 26 31 & 47 49 57|23 31 35 42 42 44 49 53|17 2 26 32 3@ M 38 41
g0l 7 8 10 13 15 6 17 20| & 10 12 13 14 4 8 7|7 8 10 12 12 13 14 18
75| 10 12 14 1@ 24 24 28|10 14 w6 18 18 19 2 23|98 1M 13 B 6 7 19 2
76 50|14 46 19 26 28 32 33 3/ |13 17 20 22 23 M X 29|11 15 17 20 2 A 24 2%
25|17 20 24 33 37 40 41 48|16 21 24 27 2 2 32 3|13 1@ W0 B/ B 2/ 20 M
10|20 24 28 38 43 47 48 57|19 24 28 31 32 33 37 40|15 2 23 28 2 30 33 36
g0l 7 9 1w 14 16 17 18 2|8 11 13 15 15 B 18 19| 7 9 11 14 14 14 16 18
75|10 13 15 20 23 25 25 3|11 15 17 20 20 20 23 25| 8 12 14 18 18 19 21 23
49 51 50|14 17 20 2 30 33 34 40|14 19 2 25 25 2, 20 32|12 15 18 2 23 M 2 2
25| 18 21 25 34 38 42 43 s0|17 23 26 30 M 3@ 36 39|14 1w 21 . 28 2 32 35
0|21 25 29 40 45 49 50 59|20 26 30 35 3/ I 41 45|16 2 25 I} @ M AT M
g0l 8 10 12 16 18 19 20 23|10 413 15 18 18 19 2 23| e 1 12 16 W 17 19 21
75|12 15 17 23 26 28 20 33|13 17 20 23 24 25 27 |11 W4 w8 2 M 2 25 27
25 50016 20 23 30 34 37 38 45|17 22 s 30 30 M 3w \|14 1w 2 2w ¥ 2 32 35
25| 21 26 20 38 43 47 48 56|20 2r 30 3/ I 3\ 42 46|16 2 2 33 33 34 38 42
10| 24 20 34 45 51 56 57 67|23 31 35 42 42 44 49 53|19 26 29 3@ 3B/ 40 44 48
g0l 8 10 11 15 17 1@ 19 2|8 11 13 15 15 16 18 198 w0 12 14 4 15 16 18
75| 12 14 17 22 25 28 28 3|11 15 17 20 20 21 23 25|10 14 16 18 19 19 24 24
T 50|16 18 2 30 34 37 38 44|14 19 A 2 25 20/ 2 32|13 17T 20 23 24 2B 7 30
25| 20 24 28 37 42 47 47 85|17 23 B 30 M 3@ 36 3@ |16 2 24 2. 2 W 33 W
10| 24 29 33 44 50 54 56 65|20 26 30 35 36 37 41 45|18 24 28 33 3\ M 3B 42
g0l @ 1w 12 16 18 20 20 24| 8 412 14 17 17 1B 20 2|8 1 13 16 W 17 18 20
75l 12 15 18 23 26 28 20 M |12 16 18 22 23 23 xm 20|11 4 17 M 2 B 24 XK
34 51 50|17 20 24 3 35 38 39 46|15 20 23 28 29 30 33 3|14 8 2 W/ T 2/ 3 M4
25|21 25 30 38 44 48 49 57 |18 24 27 34 35 36 40 44 |17 2 25 32 3@ 3 3 o4
0|25 30 35 45 52 57 58 68|21 28 32 40 40 42 46 51|19 26 2 I I 3@ 43 47
g0l 10 12 14 18 20 22 23 2|11 4 16 220 20 2 23 2|10 13 15 19 1@ 1w 22 24
75|15 18 21 26 30 32 33 3| |14 18 M 26 27 28 31 34|13 17 220 4 2B : 28 M
25 50/ 20 24 28 35 40 43 44 52|18 23 7 33 34 35 3@ 43|16 2 o2/ oI M 3 3B 40
25| 26 30 35 44 50 54 55 65|21 28 32 40 41 42 47 52|20 26 30 37 3\ 3 44 46
0|20 35 41 52 59 64 66 76|26 33 I 47T 47 49 55 60|23 0 3/ 43 44 45 51 55

Obr. 3.31: Ukdzka tabulek Snook a Ciriello [46]

Tabulky jsou rozdéleny podle pohlavi a skladaji se z riznych populacnich percentil( tj. 90., 75.,
50., 25. a 10. percentil. Hodnoty v tabulkdch udavaji maximalni pfijatelné hmotnostni limity s

o v/

casovymi intervaly opakovani. Snook a Ciriello se pfi tvorbé téchto limit( ridi zakladnimi pravidly,
ktera odvodili ze svych drivéjSich experimentu. Napriklad hmotnost bfemene musi byt snizena
pfi narUstajici premistované vzdalenosti, rychlosti, frekvenci ¢i teploté okoli. Hmotnostni limity
jsou zaloZeny na psychofyzickych hodnocenich, ktera jsou dale omezena maximalnimi silami, jez
jsou lidé ochotni pfijmout pti pracovnich ¢innostech typu tah-tlak po osmihodinovou pracovni

dobu.
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3.2.8 EAWS

Posledni vyznamnou metodou pro hodnoceni fyzické zatéZze operator(l pfi praci je metoda
pouzivana primarné v automobilovém primyslu. Jedna se o metodu EAWS, co? je zkratka
anglického nazvu ,,Europen Assembely Worksheet”. Hlavnimi vyvojovymi organizacemi metody
EAWS byla Technickd univerzita v Darmstadtu. Metoda EAWS je typové checklist, ktery ma 4
strany, na kterych jsou hodnotici tabulky pro polohu téla, pisobeni sily, manipulaci s bremeny a
zatizeni hornich koncetin pfi opakujicich se Ukolech. EAWS je zaloZena na principu hodnoceni 2
sledovanych velicin, kterymi jsou intenzita ¢innosti (1) a doba trvani takové cinnosti (D). Tyto
veli¢iny jsou vzajemné nasobeny a vznika tzv. rizikovy index (R). Metoda je vyvinuta tak, aby byla
pouzitelnd v jakémkoliv typu podniku a pro kterykoliv druh vyroby, od malosériové po
velkosériovou. Princip spociva v bodovém hodnoceni pracovnich poloh, kterym pfitazuje trestné
body za ergonomicky nezadouci a pfiznivé situace. Na vysledny soucet bodd ma rostouci vliv

intenzita a trvani pracovniho zatizeni. [47]

Struktura prvnich dvou stran checklistu pro analyzu je uvedena na nasledujicim Obr. 3.32.

- European Assembly Worksheet (v 121 European Assembly Worksheet (v 12.1,
Hlavicka Basic position as well as.
of trunk /
verze EAWS ot st
Checklistu
EAWS R C ! =1 g I I I Nesymetrie
Vysledky = it heck e S S e e S ST [€= 3D polohy
analyz téla
[Extra points “Whole body” (per minute / shift) (for detais see instructons for uze)
Ga Woking on moving o> —
7| G lupright with back support
A |signey bentforward or 0io 1
_sliohtty bent backward
Upnoht o back
e tow g \tfor other restrictions see 0 1 2 4 7
A o Erverons i
9
Extra body =N et ri2ieisin .
0| ® (upnight
T ammaat/avoveshouiser | 4 10§18 i3 i 50
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i3] upoght “ 5
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[ostinge comng Symetrie
2 ] T
J e sieisiis ! ! le— 2D polohy
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S
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EAWS V1.2.1 _eng do 1AD 2006 pooe tota|  [eaws viz1 e 200 2of

Obr. 3.32: Struktura prvnich dvou stran EAWS checklistu [47]

Prvni strana checklistu obsahuje zakladni informace a verzi checklistu, dale pak moZnost
pridéleni extra bod( a pripadné poznamky. Druha strana obsahuje sekci pro nesymetrické 3D

polohy a sekci pro symetrické 2D polohy.
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Struktura druhych dvou stran checklistu pro analyzu je uvedena na nasledujicim Obr. 3.33.

per limb load in repetitive tasks

[min’] use highest
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s b honp oace
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verall_evaluation of upper limb loads In repetitive tasks
O forosgrp | o | ranasampomre |+ actona)

EAWS V1.2.1 eng.doc © IAD 2006

Obr. 3.33: Struktura druhych dvou stran EAWS checklistu [47]

Treti strana checklistu obsahuje sekci pro charakteristiku sil a sekci pro manipulaci s bremeny.
Ctvrta strana checklistu je uréena pro repetitivni Ukony. Vystupem metody EAWS je bodové

hodnoceni, které zhodnoti rizikovost a nutnost ndpravného opatieni, viz nasledujici Obr. 3.34.

0 - 25 bodu Zelena | Zadné nebo nizké riziko — doporucuje se! (Neni tieba zadna akce)
26 - 50 bodu Zluta Mozné riziko — nedoporuduje se! (Je tfeba zjistit a fesit problém a tim sniZit riziko)

>50 bodu

Vysoké riziko — je nutné se vyvarovat! (Opatfeni na sniZeni rizika je nutné)

Obr. 3.34: Bodové hodnoty vysledki EAWS analyzy [47]

Metoda EAWS hodnoti skére pro kazdou hlavni sekci bodovym rozsahem podle strojni smérnice
»Machinery Directive” 2006/42/EC a zaroven je bodovému rozsahu pfifazen tfibarevny kéd,

»semafor”, odpovidaji pozadavkim evropské smérnice EU 98/37/EC.

Metoda EAWS neni zaloZena na pocitani poc¢tu pohyb, ale vybira z atlasu poloh a k tomu jsou
pfitazeny sily, které jsou empiricky vyzkoumany. EAWS pokryvd hodnoceni poloh, sil a

manipulaci s bremeny. Pfehled struktury hodnoceni metodou EAWS je uveden na Obr. 3.35.
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Norms Analyzing systems
area of risk CEN 1SO 2° level 1° level
Sekce 1 | pracovni polohy 10054 [11226 |OWAS
w)
Sekce 2 | - obici sily 10053 [11228-2 |RULA Schultetus | £ 0
-:c
Sekce 3 | manualni i . &
anualni manipulace . 4 [[NIOSH
P 10052 112281 | SNOOK-CIRIELLO
Sekce 4 | Zzatizeni rukou pfi OCRA
HALTV

Obr. 3.35: Struktura hodnoceni metodou EAWS [48]

Z predchoziho obrazku je patrné, Ze metoda EAWS postihuje Sirokou Skalu hodnoticich metod.

Jedna se o komplexni metodu, ktera je velice naro¢nd na zpracovani a vyhodnoceni.

3.3 Porovnani soucasnych metod

V predchozi kapitole je popsdna Siroka skala metod, jako nastrojd pro hodnoceni ergonomickych
rizik z fyzické zatéZze pracovnika. Z titulu cetnosti nemoci z povolani je pravé hodnoceni fyzické
zatéze velmi dulezité. V této kapitole bude provedeno porovnani vyse popsanych metod pro

hodnoceni fyzické zatéze.

Prvnim dudlezitym krokem je stanoveni hodnoticich kritérii. Vzhledem k tomu, Ze porovnani
soucasnych metod je ¢astecné subjektivni, je nutné volit kritéria tak, aby celkové hodnoceni bylo
co nejvice objektivni. Z tohoto dlvodu jsou kritéria rozdélena do tfi skupin. Prvni skupinou je
skupina hodnoticich kritérii s ndzvem ,Obsluha“, druhou skupinou je ,Legislativa CR“ a treti

skupinou je skupina kritérii , Fyzicka zatéz“. Rozdéleni skupin je uvedeno na nasledujicim Obr.

3.36.

Skupiny hodnoticich kritérii

Obsluha Legislativa CR Fyzicka zatéz

Obr. 3.36: Skupiny kritérii pro porovndni metod pro hodnoceni ergonomie
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Kazda z metod hodnoceni fyzické zatéze vyzaduje urcity stupen kvalifikace a zkusenosti obsluhy.
Proto prvni skupinou kritérii je pravé obsluha. Jednotliva kritéria a jejich hodnotici Skala jsou

uvedena na nasledujicim Obr. 3.37.

Obsluha
Kritérium nfra:;::s o Ozdk;c;:anno::t/ Subjektivita Casové metody pzzi:::s;:ﬁ
uZivatele
Vysoka Vysoka Vysoka ANO Posturalni
Hodnotici Skdla Stiedni Stfedni Stiedni NE Srovndvaci
Nizka Nizka Nizka Matematicka
Tabulkova

Obr. 3.37: Skupina kritérii "Obsluha"

V této kategorii je prvnim kritériem posouzeni ¢asova narocnosti provedeni analyzy, kde
hodnotici Skdlou toho kritéria je hodnoceni Vysoka — Stfedni — Nizkd. Druhym kritériem je
naroc¢nost na odbornost a zkuSenosti uzivatele, kde hodnotici Skalou toho kritéria je hodnoceni
Vysoka — Stfedni — Nizka. Tretim kritériem je velikost moZné miry subjektivity hodnoceni, ktera
je dana predevsim uzivatelem. U tohoto kritéria je hodnotici Skala Vysoka — Stredni — Nizka.
Ctvrtym kritériem je kritérium, které hodnoti, zda ma dana metoda pro hodnoceni fyzické zatéze
navaznost na casové metody. Zde je hodnotici Skala pouze Ano-Ne. Poslednim kritériem ze
skupiny obsluha je kritérium ptistup k posuzovani. Zde je hodnotici Skala rozdélena na Posturalni

— Srovnavaci — Matematicka — Tabulkova.

Druhou skupinou kritérii je legislativa CR, ktera je detailné popsana v kapitole 2.5 této prace.
Legislativa CR je zcela zasadni pro posuzovani rizik spojenych s fyzickou zatéZ. Diky témto
stanovenym kritériim je mozné provést porovnani jednotlivych metod se soucasnou ceskou
legislativou a platnymi normami. Jednotliva kritéria a jejich hodnotici skala jsou uvedena na

nasledujicim Obr. 3.38.
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Legislativa CR

Kritérium CSN EN 1005 CSNEN 614 NV 361

ANO ANO ANO
Hodnotici $kala

NE NE NE

Obr. 3.38: Skupina kritérii "Legislativa CR"

V této kategorii je prvnim kritériem posouzeni, zda dana metoda vychazi normy CSN 1005,
zejména pak z ¢asti 2, 4 a 5. Zde je hodnotici Skala pouze Ano-Ne. Druhym kritériem je posouzeni,
zda dana metoda vychazi normy CSN 614-1. Zde je hodnotici $kdla pouze Ano-Ne. Poslednim
kritériem je posouzeni, zda dand metoda vychazi z Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., i zde je skala

hodnoceni pouze jednoduse Ano — Ne.

Posledni skupinou kritérii je hodnoceni fyzické zatéze. Tato skupina kritérii je zaméfena na
vlastni metodu hodnoceni fyzické zatéze a zohlednéni jednotlivych parametrd fyzické zatéze
v ramci dané metody. Jednotliva kritéria ze skupiny fyzicka zatéz a jejich hodnotici skala jsou

uvedena na nasledujicim Obr. 3.39.

Fyzicka zatéz

Hodnoceni fyzické Manipulace s

Kritérium satsde Hodnoceni poloh e Pocet pohybil
ANO ANO ANO ANO
Hodnotici $kdla
NE NE NE NE

Obr. 3.39: Skupina kritérii "Fyzicka zatéz"

Prvnim kritériem je hodnoceni fyzické zatéze pomoci sil, tedy zda dana metoda hodnoti fyzickou
zatéz prostrednictvim sil. Zde je hodnotici Skala pouze Ano-Ne. Druhym kritériem této kategorie
je hodnoceni pfijatelnych, nepfijatelnych a podminecné pfijatelnych poloh operatora. Zde je
hodnotici skala pouze Ano-Ne. Tretim kritériem je hodnoceni, zda dana metoda zohlednuje
manipulaci s bfemeny. Zde je hodnotici Skala pouze Ano-Ne. A poslednim kritériem v této
skupiné je, zda metoda zohledriuje pocitani pohybd. Skdla hodnoceni je u tohoto kritéria opét

Ano — Ne.
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Vsechna kritéria jsou stanovena tak, aby bylo pfi porovnani ziejmé, jak je efektivni prace s danou
metodou hodnoceni fyzické zatéze, zda dana metoda koresponduje s platnou legislativou Ceské
republiky a jaké parametry fyzické zatéze hodnoti. Kritéria jsou zaroven stanovena tak, aby bylo
mozné pti porovnani jednotlivych metod urcit nedostatky pro stanoveni okrajovych podminek
nové metody pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté. Vlastni porovnani

jednotlivych metod je uvedeno v ndsledujici Tab. 3.1.

Tab. 3.1: Porovndni metod pro hodnoceni fyzické zatéeze

Metoda
Hodnotici kritérium
OCRA NIOSH S k
RULA REBA owas : noeka EAWS KIM
index RWL a LI Ciriello
Casova naroénost Nizka Stiedni Stiedni Vysokd Nizka Stiedni Vysokd Stiedni
Odbornost/zkuienost
.. 4 Nizka Nizka Stredni Stredni Nizka Stredni Vysoka Stredni
a ugivatele
5
= Subjektivita Vysokd Vysokd Vysokd Vysokd Nizka Nizka Vysokd Vysokd
a
(]
Casové metody NE ANO NE ANO NE NE ANO NE
Pfistup k posuzovani | Posturdlni | Posturdlni | Srovndvaci | Srovndvaci |Matematickd | Tabulkovd | Srovndvac | Srovndvaci
,5 €SN EN 1005 NE NE NE ANO ANO NE ANO ANO
2
i ¢SNEN 614 NE NE NE NE NE NE ANO ANO
[}
¥
- NV 361 MNE NE NE MNE NE MNE NE NE
Hodnoceni fyzické
- ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
- zatéze
e
0 Hodnoceni poloh ANO ANO ANO ANO NE NE ANO ANO
3
% |Manipulace s bfemeny NE NE NE NE ANC ANO ANO ANO
&
Poéet pohybi NE NE NE ANO NE NE NE ANO

7

Z porovnani vybranych nejvyznamnéjSich metod pro hodnoceni fyzické zatéze je zfejmé, Ze mezi
jednotlivymi metodami jsou znacné rozdily. Z prvni skupiny hodnoticich kritérii je patrné, Ze na
jednotlivé metody jsou kladeny rGzné naroky na kvalifikaci jeji obsluhy a také na rychlost,
subjektivitu a pfistup pro zpracovani a vyhodnoceni analyzy. Pro tuto skupinu kritérii je tady
nutné stanovit okrajové podminky pro stanoveni modelu pro komplexni hodnoceni
ergonomicnosti pracovisté. Propojenost na casové metody urcuje miru narocnosti pro
zpracovani analyzy, kdy tyto metody jsou vyuZivany primarné v automobilovém priimyslu. Nova
metoda musi byt jednoduchd s poZzadavkem nizsi kvalifikace obsluhy, ovsem s rychle dosazenym
vysledkem. Jista mira subjektivity je pfipustna. Propojenost na ¢asové metody nebude soucasti

nového modelu, jelikoZ by doslo k omezeni jeho pouzitelnosti napfi¢ priimyslem (¢asové metody

jsou vyuzivany primarné v automobilovém primyslu a jsou naroc¢né na ¢as a kvalifikaci obsluhy).
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Druha skupina hodnoticich kritérii porovnava jednotlivé metody z titulu propojenosti s platnou
¢eskou legislativou. Zde byly vybrany pouze normy CSN EN 1005 a CSN EN 614 jako zéklad pro
Ceskou legislativu a Nafizeni vlady 361/2007 Sbirky, viz kapitola 2.8. Zde je patrné, Ze zadna
z metod pIné nevychazi z NV 361 a pouze nékolik metod odpovida ve svém hodnoceni platnym
normam CSN EN 1005 a CSN EN 614. Nova metoda musi p¥i provadéni analyzy a jejim hodnoceni

pIné vychazet z platné legislativy CR (NV 361) a z platnych norem (CSN EN 1005 a CSN EN 614).

Posledni skupinou hodnoticich kritérii jsou kritéria pro hodnoceni fyzické zatéze. Z provedeného
porovnani je patrné, ze kazda ze zvolenych metod je uréend pro hodnoceni jiného typu zatéze.
Vsechny metody jsou schopné hodnotit fyzickou zatéz, ale uz ne vSechny hodnoti polohy, pocty
pohyb( a manipulaci s bremeny. Aby byla nova metoda urcena pro komplexni hodnoceni fyzické
zatéze, pak musi byt schopnd provadét analyzy a hodnoceni nejen fyzické zatéze, ale i hodnoceni
poloh, manipulaci s bfemeny, pocty pohybd, ale i dalsi parametry jako na ptiklad hluk, vibrace,

nebo i ergonomicky design.

Zadna z hodnocenych metod nedavé konkrétni ndvrhy na fe$eni nevyhovujiciho stavu fyzické
zatéZze nebo pracovisté a nenabizi komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté, které by

bylo rychle realizovatelné s nizsimi pozadavky na obsluhu.
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3.4 Zaveér kapitoly

Treti kapitola disertacni prace se vénuje soucasnému stavu poznani v oblasti hodnoceni
ergonomicnosti pracovist. Vramci kapitoly byly popsany obecné pristupy, které slouzi
k celkovému hodnoceni a nasledné optimalizaci pracovist. Dale pak byly popsany metody, které
se zaméruji na hodnoceni konkrétnich ergonomickych rizik jako je naptiklad manipulace
s bfemeny, polohy nebo opakujici se pohyby. Pravé metody jsou ¢asto pouzivany v analytickych
etapach, které definuji jednotlivé pfistupy k navrhu a hodnoceni pracovist. Déle je v této kapitole
provedeno porovnani vybranych nejvyznamnéjsSich metod pro hodnoceni fyzické zatéze. Na
zakladé hodnoceni jsou pak stanoveny kritéria pro zpracovani vlastniho modelu pro komplexni
hodnoceni ergonomiénosti pracovisté. Z provedené literarni reSerSe vyplyvd, Ze existujici
pfistupy nejsou schopny poskytnout komplexni zhodnoceni ergonomicnosti pracovisté a
existujici metody nejsou schopny poskytnout celistvy ergonomicky pohled na ergonomiénost
které se mohou prekryvat, ale mohou si i odporovat. Dalsi zdsadnim problémem dostupnych
metod je rozdil mezi generovanymi vystupy a legislativou Ceské republiky. Viechny porovnavané
metody jsou schopny hodnotit fyzickou zatéz, ale ne vSechny hodnoti pracovni polohy, pocty
pohyb( a manipulaci s bremeny. Aby byla nova metoda urcéena pro komplexni hodnoceni fyzické
zatéze, pak musi byt schopna provadét analyzy a hodnoceni nejen fyzické zatéze, ale i hodnoceni
pracovnich poloh, manipulaci s bfemeny, pocty pohybd, ale i dal$i parametry jako na pfiklad
hluk, vibrace, nebo i ergonomicky design. Je nutné podotknout, Ze pravé fyzicka zatéz je klicovy

parametr pro identifikaci moznych problém v podobé nejcastéji uznanych nemoci z povolani.

Zadna z hodnocenych metod nedavé konkrétni navrhy na Feseni nevyhovujiciho stavu fyzické
zatéZze nebo pracovisté a nenabizi komplexni hodnoceni ergonomiénosti pracovisté, které by
bylo rychle realizovatelné s nizsimi poZadavky na obsluhu. Mym hlavnim cilem je vytvofit model
pro viechny typy pracovist v primyslu, a ne pouze pro primysl automobilovy, jak je tomu u

mnoho stavajicich metod.

89



CVUT v Praze, Fakulta strojni
Model a metodika pro komplexni ergonomické hodnoceni pracovisté Ing. Martin Kyncl

4. Cile

Hlavnim cilem disertacni prace je na zakladé teoretického zakladu znalosti legislativniho ramce
navrhnout model a metodiku pro komplexni posouzeni ergonomicnosti pracovisté
aplikovatelnou v primyslové praxi. Diléim cilem je tuto metodu co nejvice zjednodusit pro

univerzalni a rychlou aplikaci v pramyslu.

K dosaZeni tohoto cile jsem samotné feseni disertacni prace rozdélil do nasledujicich dil¢ich cilG:
1. Stanoveni hodnoticich faktorl a charakteristiky jejich limitd s ohledem na legislativni ramec
2. Navrh zjednoduseného modelu pro komplexni posouzeni ergonomicnosti pracovisté

3. Vlastni ndvrh modelu a metodiky pro komplexni posouzeni ergonomicnosti pracovisté

4. Ovéreni vyvinutého modelu a metodiky pro komplexni posouzeni ergonomicnosti pracovisté
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5. Navrh modelu a metodiky hodnoceni ergonomicnosti
pracovisté

Jak jiz bylo popsano vyse, ergonomie je Siroko zabérova disciplina, kterd klade vysoky dliraz na
kvalitu interakce mezi ¢lovékem a okolnimi podminkami pfi realizaci vyrobniho ¢i montdzniho
procesu. Myoskeletdlni ergonomie se zabyva prevenci profesionalné podminénych onemocnéni
pohybového aparatu, pfedevsim onemocnénim patere a hornich koncetin z pfetizeni, kdy pravé
tato onemocnéni jsou charakteristicka postupnym zacatkem a jejich riziko se zvétsuje napftiklad
nadmérnym vynakladanim sil, nepfirozenou pracovni polohou a tfeba také opakovatelnosti
pohybll. Ergonomie prace, pracovni podminky a bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci jsou
definovany a fizeny platnou legislativou. Disertacni prace bude v nasledujicim textu, ktery se
tyka navrhu modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté,

zohledriovat legislativu Ceské republiky.

Jako dulezity faktor, ktery hraje klicovou roli pro zpracovani nového modelu a metodiky pro
komplexni hodnoceni ergonomiénosti pracovisté, jsou nemoci z povolani. Dle struktury
hlasenych pfipadl nemoci z povolani je patrné, Ze podniky nad 500 zaméstnancl maji nejvyssi
absolutni po¢tem vyskytl nemoci z povolani. V souvislosti s velikosti podnikd, bude pouzitelnost

modelu pro hodnoceni ergonomie pracovisté univerzalni.

Poslednim dalezZitym vstupem pro zpracovani nového modelu a metodiky pro komplexni
hodnoceni ergonomicnosti pracovisté bude hodnoceni faktord pracovnich podminek, které
odpovida vyhlasce ¢.432/2003 Sb. Zde je uvedeno celkem 13 faktorl pracovnich podminek s
limitnimi hodnotami pro kategorizaci praci. V kontextu pfedmétu disertacni prace jsou vybrany
klicové faktory, které maji nejvyssi pfimy vliv na nemoci z povolani. Vybrané faktory jsou

uvedeny na nasledujicim Obr. 5.1.
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1) Prach

2) Chemické latky a smési

3) Hluk
4) Vibrace
5) Neionizujici zafeni a elektromagnetické pole Sily
6) Fyzicka zatéz Pohyby
7) Pracovni poloha Manipulace s bfemeny

8) Zatéz teplem

9) Zatéz chladem

10) Psychicka zatéz

11) Zrakova zatéz

Kategorizace praci - hodnocené faktory

12) Biologicti Cinitelé

13) Prace ve zvySeném tlaku vzduchu

Obr. 5.1: Vybér faktor( pracovnich podminek pro ndvrh metodiky a modelu hodnoceni ergonomicnosti
pracovisté

Konkrétni faktory pracovnich podminek, které bude zohlednovat novy model jsou faktor hluku,
ktery se hodnoti na zakladé méreni hladin akustického hluku stanoveného s kmitoctovym
vazenim A, nebo pfi impulsnim hluku se urcuji hladiny akustického hluku kmito¢tovym vazenim
C. Druhym faktorem je faktor vibrace, jehoZ hodnoceni vychazi z vyhlasky ¢. 432/2003 Sb. a z
Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sbh. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi Gc¢inky hluku a vibraci. Dale
pak mezi hodnocené faktory patti faktor fyzicka zatéz, ktery zohledniuje fyzické parametry pfi
praci. Zde bude klicové hodnoceni velikosti sil, po¢tu pohybl a manipulace s bfemeny. Faktor
pracovni poloha bude v modelu slouZit pro stanoveni limitd pro podminéné pfrijatelné a
nepfrijatelné polohy. Dalsim faktorem bude psychickd zatéz, kterd uréuje zatéZz na vykon
psychicky narocné ¢innosti po dobu delsi nez 4 hodiny ze smény. Poslednim faktorem, ktery
bude vstupovat do nového modelu je faktor zrakova zatéz, ktery urcuje zatéz pracovnika, ktery

nadmérné zatézuje zrak po dobu delsi nez 4 hodiny béhem pracovni smény.

VSechny viSe zminéné faktory a parametry jsou pouZity jako okrajové podminky pro zpracovani

zjednoduseného modelu pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisteé.
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5.1 Zjednoduseny model

Hlavnim ukolem stanoveni zjednoduseného modelu pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti
pracovisté je stanoveni okrajovych podminek pro realizaci vlastniho modelu pro hodnoceni
ergonomicnosti pracovisté. Zjednoduseny model pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti

pracovisté je uveden na nasledujicim Obr. 5.2.

Nemoci z povolani

Vyhlaska €.432/2003 Sb. Nafizeni vliady €. 361/2007 Sh.
€SN EN ISO 14 738 €SN EN 1005 €SN EN 614
Fyzicka zatéz Psychicka zatéz
Hodnocené faktory
Ergonomicky design NIOSH RWL
Nepfijatelné i poloh MOdel BF
epfijatelné pracovni polol femena
Prij p P! y pro
Podmineéné pfijatelné pracovni polohy kom plexni Tepové frekvence
ergonomické
Potty pohybi hodnocenl’ Vydej energie
LokaIni svalovd zatéi pracovi ste Prace v sedé
Sily Ostatni faktory

Charakteristika parametri hodnoceného procesu

Obr. 5.2: Zjednoduseny model pro komplexni ergonomické hodnoceni pracovisté

Hlavnim ramcem a zaroven prvni okrajovou podminkou modelu jsou nemoci z povolani. V této
souvislosti bude model hrat dalezZitou roli v prevenci vzniku a v odhalovani moznych pficin
nemoci zpovolani ztitulu nevhodnych podminek pracovniho procesu. Z pohledu
diagnostikovanych nemoci z povolani jsou nemoci z povoldni zplsobené fyzikalnimi faktory

nejvyznamnéjsi a nejcetnéjsi, proto hlavni zaméreni modelu bude pravé na fyzikalni faktory.

Druhou okrajovou podminkou modelu je stanoveni souladu s platnou legislativou Ceské
republiky. Zde je nutné zahrnout vyhlasku ¢. 432/2003 Sb., ktera se zabyva kategorizaci praci a

vyjadfuje souhrnné hodnoceni Grovné zatéze zaméstnancu faktory rozhodujicimi ze zdravotniho
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hlediska o kvalité pracovnich podminek. Ovsem z pohledu zpracovani této disertacni prace je
nejdalezitéjsim legislativnim predpisem nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., které je svym obsahem
provazané s vyse zminovanou vyhlaskou ¢. 432/2003 Sb. Nafizeni vlady stanovuje minimalni
opatreni k ochrané zdravi pfi prdci. Zabyva se rizikovymi faktory, jejich ¢lenénim a hodnocenim.
Prijatelné a nepfijatelné pracovni polohy, rozméry pracovni roviny, pracovniho mista a jeho
pozadavky. Vymezuje celkové a lokdlni svalové zatéze, biologické Cinitele, psychickou zatéz.
Mapuje blizSi hygienické pozadavky na osvétleni pracovisté, rozméry pracovni roviny,
pracovniho mista a pozadavky na ovladace, sanitarni zafizeni, prace s chemikdliemi, prach a
jejich hygienické limity a postup pfi jejich stanoveni. Hodnoceni pracovnich poloh trupu, krku,
hlavy, hornich a dolnich koncetin v pracovnich a neutrdlnich polohdch. Dosahy hornich koncetin
v rlznych rovinach. Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. stanovuje podminky ochrany zdravi pro
fyzickou zatéz pfi praci. V souvislosti se zpracovanim modelu je nafizeni vlady vyuZito jako zdroj

limitd pro hodnoceni jednotlivych kategorii zatéze.

Naftizeni vlady vychazi svym znénim z technickych norem, ktera jsou chapana jako nezdvazné
kvalifikované doporuceni. Pro feSeni disertacni prace je dlleZitd norma, které zohlednuje
antropometrii jakoZto systém méreni a pozorovani lidského téla a jeho casti. V tomto pfipadé se
jedna o normu CSN EN ISO 14 738 Bezpecnost strojnich zafizeni, kterd je zasadni pro stanoveni
antropometrickych poZadavkl na usporadani pracovniho mista u strojniho zafizeni. Druhou
vyznamnou normou pro disertacni praci, je norma, ktera stanovuje parametry fyzické zatéze.
Zde se jednd o normu normy Fady CSN EN 1005 Bezpeé&nost strojnich zafFizeni, kterd zohledriuje
fyzickou vykonnost ¢lovéka. Posledni normou je norma zohlednujici poZadavky na vyrobky, a to
norma CSN EN 614. Konkrétné se jedna o normu, kterd ma dvé &asti. Prvni ¢asti je norma CSN
EN 614-1+A1 Bezpecnost strojnich zafizeni, kterd stanovuje ergonomické zasady navrhovani, a
to zejména zakladni terminologii a vieobecné zasady. Druhou ¢asti je norma CSN EN 614-2+A1
Bezpecnost strojnich zafizeni, kterd se také vénuje ergonomickym zasaddm navrhovani, ale

klade ddraz na interakci mezi konstrukci strojniho zafizeni a pracovnimi ukoly.

Treti okrajovou podminku pro zpracovani modelu je vymezeni typu zatéze, kterou bude
hodnotit. Z titulu nemoci z povolani je nejvyznamnéjsi fyzicka zatéz. Nicméné i hodnoceni
psychické zatéze je velice dullezité, zejména pro pracovni pohodu a pfedchazeni pracovnich

uraz. Proto bude model schopen c¢aste¢né hodnotit i psychickou zatéz. [K1]

VSechny vyse zminéné okrajové podminky vedou ke stanoveni hodnocenych faktord

ergonomicnosti pracovisté.
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Mezi hodnocené faktory patfi ergonomicky design, hodnoceni nepfijatelné pracovni polohy,
hodnoceni podminecné prijatelné pracovni polohy, hodnoceni poctu pohybU, hodnoceni lokalni
svalové zatéze, hodnoceni sil, vyuzité metody NIOSH RWL, hodnoceni manipulace s bremeny,
hodnoceni tepové frekvence, vydeje energie, ddle pak hodnoceni prace vsedé a dalSich
ostatnich faktor(, kam spada napfiklad psychicka zatéz a zrakova zatéz. Jednotlivé faktory budou
dale popsany v nasledujici kapitole. Proto aby byl model funkéni bude zpracovan v softwaru

Microsoft excel, tak aby byla jeho obsluha co nejvice uzivatelsky privétiva.

Poslednim vstupem do modelu budou poté konkrétni charakteristiky parametrd hodnoceného
procesu. Vlastni model bude soucdsti metodického postupu, pro zpracovani komplexniho

hodnoceni ergonomicnosti pracovisté.
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5.2 Model a metodika pro komplexni hodnoceni
ergonomicnosti pracovisté

V této kapitole jsou uvedeny vysledky prace spojené srealizaci modelu a metodiky pro
komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté. Je zde popsana realizace modelu a metodiky
pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté. Na ndsledujicim Obr. 5.3 je uvedeno

zakladni schéma metodiky pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté.

1.
Analyza hodnoceného
pracovisté
6 2.
S - Sbér procesnich dat z
Optimalizace pracovisté ) o
hodnoceného pracovisté
5 3.
PP . Z4apis parametru
Generovani akéniho planu A o
hodnoceného pracovisté
4.
Analyza dat a porovnani s
limity

Obr. 5.3: Metodika pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté

Schéma zobrazuje metodicky navod, jak postupovat pti hodnoceni ergonomicnosti pracovisteé.
Prvnim krokem je provedeni fyzické analyzy hodnoceného pracovisté. V tomto kroku je nutné
provést analyzu pracovisté, jeho vybaveni a nasledné také celého procesu. Zde doporuduji
poridit fotografie pracovisté a jeho vybaveni, a ddle také video zaznam celého procesu, tak aby
bylo moZné zpétné ovérit vSechna data. Druhym krokem je sbér dat z hodnoceného pracovisté.
V tomto kroku se jedna primarné o data o pracovisti a jeho vybaveni, jako jsou napfiklad rozméry
pracovisté, vzdalenosti dosahu operatora, intenzita osvétleni, intenzita hluku a teplota. Soucasti
tohoto kroku je také sbér dat k samotnému procesu, tedy dat, ktera se tykaji interakce ¢lovéka
s pracovistém a predmétem prace. Zde je nutné zaznamenat veskera procesni data, které tykaji
neprijatelnych poloh, podminecné prijatelnych poloh, poc¢tu pohyb, lokalni svalové zatéze, data

o vyuzitych silach operatora, manipulace s bfemeny, tepova frekvence a vydej energie. Tretim
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krokem je zapis dat do formuldfe modelu. Ctvrtym krokem je provedeni vlastni analyzy
zapsanych dat a porovndni dat s legislativnimi a normativnimi limity. Na zdkladé takto
provedené analyzy je moziné vygenerovat akcni plan, jako soubor krok(l pro optimalizaci
stdvajiciho stavu pracovisté. Poslednim krokem je pak vlastni optimalizace pracovisté na zakladé
namétd z akéniho planu. V okamziku, kdy je provedena optimalizace pracovisté a operator je
zapracovany do optimalizovaného procesu je mozné cely kolobéh zopakovat v rdmci systému

kontinualniho zlepSovani.

Pro vlastni realizaci metodiky a modelu jsem vybral software Microsoft Excel. Tento program je
pro uzivatele snadno dostupny, lehce obsluhovatelny a umoziuje rychly zdsah pro pripadnou
Upravu ¢i rozsifeni databazi. Tento model je vytvoren spolu s panem MUDr. Luka$em Soltysem
ze spole¢nosti Premedis, s.r.o., ktery je spoluautorem odborné ¢asti. Prvni obrazovka, se kterou
se potencionalni uZivatel metodiky a modelu setkd je Uvodni strana. Ta je zobrazena na

nasledujicim Obr. 5.4.

4] FakuLTA
STROJNI
EVUT V PRAZE

Komplexni ergonomické hodnoceni pracovisté
Pfidat / editovat zaznam Pridat fotodokumentaci

Stanovené limity

Data Report Grafy Akcni plan

Obr. 5.4: Uvodni strana metodiky a modelu pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté

Model a metodika jsou pojmenovany jako , Komplexni ergonomické hodnoceni pracovisté”. Na
Gvodni strané jsou zobrazeny zdkladni tlacitka pro navigaci v modelu. Prvnim funkénim

tlacitkem, je tlacitko ,,Pfidat/ editovat zaznam“ to slouzi k vyplnéni charakteristickych parametr(
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hodnoceného procesu. Jednotlivé charakteristiky procesu budou popsany v nasledujicim textu.
Dalsim tlac¢itkem je tlacitko ,Pridat fotodokumentaci”, které slouZi k pfiloZzeni potfebnych
fotografii hodnoceného procesu. Déle je zde tlacitko ,,Stanovené limity“. Toto tlacitko otevie
databazi nastavenych limitl pouze k prohliZzeni. Limity primarné vychazi z ceské legislativy a
platnych norem. Ve spodni ¢asti Uvodni strany se nachazi sada tlacitek pro zobrazeni vyplnénych
dat, reportu, grafi a akéniho planu pro reseni nasledné optimalizace na zdkladé provedeného
hodnoceni ergonomicnosti pracovisté. V nasledujicim textu budou popsany jednotlivé

formulare, které slouzi k zapisu parametr( hodnoceného pracovisté.

Uvodnim formulaF ,0. Obecné Udaje“ slouzi pro vyplnéni obecnych Gdajl. Ukazka formulare je

uvedena v nasledujici Tab. 5.1.

Tab. 5.1: Formular pro obecné udaje o hodnoceném pracovisti a parametry procesu

0. Obecné udaje

Firma
Pracovni pozice
Vyrobi linka
Datum hodnoceni
Hodnotitel
- Pocet smén (1/2/3)
§ Pohlavi (muz / Zena)
=
; A B c
7] Doba v z4téi [min]
g Pocet cykli za sménu [ks]
& Délka cyklu [sec]

V tomto kroku se vypliuji zakladni udaje slouzici k identifikaci pracovisté jako je nazev firmy,
pracovni pozice, vyrobni linka, datum hodnoceni a jméno hodnotitele. Soucasti tohoto
formulare jsou také zdkladni parametry hodnoceného procesu. Zde je nutné vyplnit Udaje o
poctu smén a pohlavi operdtora. Je zde také nutné vyplnit informace jako je doba v zatézi
v minutach, pocet cykll za sménu a délka cyklu ve vtefinach. Tyto Udaje je nutné vyplnit z celkem

tfi pozorovani oznacenych jako A, B, C, tak aby bylo dosaZeno dostatecné objektivity hodnoceni.

Prvni hlavni ¢asti modelu je formulaf , 1. Ergonomicky design“, ktery slouZi k vyplnéni a

hodnoceni parametr(i ergonomického designu daného pracovisté. Ukazka formulare je uvedena
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v nasledujici Tab. 5.2. Formulaf je rozdélen na tfi ¢asti: na dosahy c¢asté, obcasné a na rozméry
pracovisté. V tabulce jsou vypsany jednotlivé hodnocené parametry, hodnota vypliovanych
parametrd a limity téchto parametr(. Dosahy casté jsou dosahy vykonavané ¢astéji nez 30 min
za osmihodinovou pracovni sménu. Dosahy obcasné potom do 30 min celkem za osmihodinovou
pracovni sménu. V obou pfipadech se jedna o vertikdlni dosah, dosah dopredu a dosah do
strany. Pfislusné limity jsou potom v pravé ¢asti tabulky. Mezi rozméry pracovisté patii vyska
pracovni roviny, Sifka pracovni roviny, hloubka pro nohy, sitka pro nohy, vyska pro nohy, hloubka

pro kolena, svétla vyska a podlahova plocha. Jedna se o limity pro prdci na stani. Prace vsedé

bude zohlednéna dale.

Tab. 5.2: Formular pro hodnoceni ergonomického designu

1. Ergonomicky design
Hodnocené parametry | Vypliované parametry I Limity
‘o od Do od Do
>§ [em] [em] [em] [cm]
> |Vertikalni dosah 70 130
-':‘2 Dosah dopredu 5 40
8 Dosah dostrany 5 51
od Do Ood Do
E. ~g [cm] [em] [cm] [cm]
g ﬁ Vertikalni dosah 70 150
(=] '8 Dosah dopredu 5 50
Dosah dostrany 5 78
Ood Do Od Do
[cm] [cm] [cm] [cm]
Y |vyska roviny 75 120
Eé Sitka roviny 70
§ Hloubka pro nohy 15
g Sitka pro nohy 60
’E Vyska pro nohy 15
é Hloubka pro kolena 8
Svétla vyska 210
Podlahova plocha m> 2 m>
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Druha ¢ast modelu se zabyva nepfijatelnymi pracovnimi polohami. Formuldf pro hodnoceni
neptijatelnych pracovnich poloh je uveden v nasledujici Tab. 5.3. Formular je rozdélen do péti
Casti podle posuzovanych ¢asti téla na zada, krk, ramena, loket a zapésti. V levé Casti tabulky
jsou vypsdny jednotlivé hodnocené parametry. V prostiedni ¢asti je vyplnéna doba stravena
v dané poloze podle parametrd v sekundach v rdmci jednoho cyklu. Pro objektivni zhodnoceni
jsou zde vyplnény hodnoty za tfi cykly. Déle je zde suma casl v minutach, kterd vychazi
z prméru doby v sekundach nasobenou poctem cykll za sménu a pfevedena na minuty.
V posledni pravé ¢asti tabulky jsou pak jednotlivé limity dob stravenych v nepfijatelnych
polohach. Pro osmihodinovou sménu je to 30 min, pro dvandctihodinovou sménu je to pak 36
min. Ddle je zde uveden limit, ktery nevychazi z legislativy a je stanoven na Urovni dvou tretin

daného limitu jako indikace pftiblizeni se k limitu stanoveného legislativou.

V rdmci hodnoceni doby strdvené v nepfijatelnych pracovnich polohach se jedna pro zada i krk
o polohy predklon, zaklon a rotaci. Pro hodnoceni ramen, loktl a zapésti jsou polohy rozdéleny
na pravou a levou ruku, kdy u ramen se hodnoti pfedpaZzeni a upazeni, u lokt( rotace a u zapésti
flexe a extenze. U zad se poté konkrétné hodnoti doba stravena v predklonu nad 60°, zdklon nad
15°a rotace nad 20°. U krku se zhodnoti doba stravena v predklonu nad 25°, zaklonu nad 15° a
rotace nad 15°. U ramen se poté hodnoti u obou rukou predpazeni nad 60° a upazeni nad 60°. U
lokte se hodnoti rotace pravého a levého loktu nad 60°. Nakonec u zdpésti se hodnoti flexe a
extenze nad 60°u obou zapésti. Jednotlivé Uhly vychdzeji zejména z platné Ceské legislativy,

zejména NV 361/2007 Sh.
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Tab. 5.3: Formuldr pro hodnoceni nepfijatelnych pracovnich poloh

2. Neprijatelné pracovni polohy
Hodnocené parametry | Vyplriované parametry | Limity
Cyklus A Cyklus B Cyklus C Celkem 8 hodin 12 hodin
© [sec/cyklus] | [sec/cyklus] | [sec/cyklus] |[min/sména]|[min/sména] |[min/sména]
€ |pedkion > 60° 30 (20)* 36 (24)*
N |zakion > 15° 30 (20)* 36 (24)*
Rotace > 20° 30(20)* 36 (24)*
o |Predkion>25° 30 (20)* 36 (24)*
< Zaklon > 15° 30(20)* 36 (24)*
Rotace > 15° 30(20)* 36 (24)*
Prava ruka
« |Pfedpazeni>60° 30(20)* 36 (24)*
S |upazeni > 60° 30(20)* 36 (24)*
§ Leva ruka
& [ptedpazeni > 60° 30(20)* 36 (24)*
Upazeni > 60° 30(20)* 36 (24)*
@ [Rotace levé ruka > 60° 30 (20)* 36 (24)*
9 |Rotace prava ruka > 60° 30 (20)* 36 (24)*
Prava ruka
—  |Flexe>60° 30(20)* 36 (24)*
:g' Extenze > 60° 30 (20)* 36 (24)*
E’ Leva ruka
Flexe > 60° 30(20)* 36 (24)*
Extenze > 60° 30(20)* 36 (24)*
* Varovani - oranZova barva

Treti ¢asti modelu je hodnoceni podminéné pfijatelnych pracovnich poloh. Formular je uveden
v nasledujici Tab. 5.4. Struktura je obdobnd predchozimu hodnoceni. V levé casti jsou
posuzované polohy, které jsou opét rozdéleny na zada, krk, ramena, lokty a zapésti. V prostiedni
Casti se vypliuji sekundy stravené v jednotlivych polohach v ramci cyklu a suma této doby v
minutach za sménu. Limity jsou poté 160 min pro osmihodinovou pracovni sménu a 192 min pro
dvanactihodinovou pracovni sménu. Limity v zdvorce jsou stanoveny opét zhruba na dvou
tfetinach legislativnich limitd. Pro hodnoceni polohy zad se jedna o predklon nad 60°, zdklon nad
15°, dklon nad 20° a rotaci nad 20°. Pro krk se jednda o polohy predklon nad 60°, uklon nad 15°a
otoceni nad 15°. U obou ramen se posuzuje doba stravend v polohach predpaZeni nad 40°,
zapazeni a upazeni nad 40°. U obou loktl se posuzuji polohy ohnuti pod 60°, ohnuti nad 100° a
rotace. Obé zapésti se poté hodnoti z pohledu flexe nad 45°, extenze 45°, ulnarni dukce nad 15°a

radialni dukce nad 20°.
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Tab. 5.4: Formuldr pro hodnoceni podminecné prijatelnych pracovnich poloh

3. Podminé&né prijatelné pracovni polohy
Hodnocené parametry | Vypliiované parametry Limity
Cyklus A Cyklus B Cyklus C Celkem 8 hodin 12 hodin
[secfcyklus] | [secfcyklus] | [sec/cyklus] |[min/smé&na] | [min/smé&na] |[min/sména]
5 |piedkion > 60° 160 (100)* | 192 (120)*
9 |ziklon=15° 160 (100)* | 192 (120)*
Uklon > 20° 160 (100)* | 192 (120)*
Rotace > 20° 160 (100)* | 192(120)*
o [|Predkion>60° 160 (100)* | 192 (120)*
& |Ukion > 15° 160 (100)* | 192 (120)*
Otoéeni = 15° 160 (100)* | 192 (120)*
Pravd ruka
PredpaZeni > 40" 160 (100)* 192 (120)*
@ |Zapaieni 160 (100)* 192 (120)*
S |upazeni=a0° 160 (100)* | 192 (120)*
E Leva ruka
& Ipredpazeni > a0° 160 (100)* | 192 (120)*
Zapaieni 160 (100)* 192 (120)*
Upaieni > 40° 160 (100)* | 192 (120)*
Pravd ruka
Ohnuti < 60° 160 (100)* | 192 (120)*
Ohnuti > 100° 160 (100)* | 192(120)*
E Rotace 160 (100)* | 192(120)*
2 Leva ruka
Ohnuti < 60° 160 (100)* | 192 (120)*
Ohnuti > 100° 160 (100)* | 192 (120)*
Rotace 160 (100)* | 192 (120)*
Pravd ruka
Flexe > 45" 160 (100)* | 192(120)*
Extenze > 45" 160 (100)* | 192 (120)*
w |Ulnarni dukce > 15" 160 (100)* 192 (120)*
’E Radidlni dukce > 20° 160 (100)* 192 (120)*
;E' Leva ruka
Flexe » 45" 160 (100)* | 192(120)*
Extenze > 45° 160 {100)* | 192(120)*
Ulndrni dukce > 15° 160 (100)* 192 (120)*
Radidlni dukce > 20" 160 (100)* 192 (120)*
* Varovani - oranfova barva

Dalsi c¢asti hodnoceni je hodnoceni poctu pohybl. Formuldr je uveden v nasledujici Tab. 5.5.
Formular je rozdélen na pravou a levou ruku, kdy vyplfiované pocty jsou pro objektivni posouzeni
za tifi cykly a poté celkovy pocet. V pravé Casti jsou uvedeny limity vychazejici z ceské legislativy.
Pro zjednoduseni modelu zde byly limity pro hodnoceni fyzické zatéze z pohledu poctu pohybl
rozdéleny na praci lehkou, stfedné tézkou a tézkou, kdy lehka odpovida sile 10 % Fmax, stfedné
tézka pro zjednoduseni zhruba 15 % Fmax a tézka 20 % Fmax. Limity pro tyto prace jsou potom
tedy 20 tisic pohyb(l za sménu pro lehkou préci, pro zjednoduseni 15 tisic pohybl pro stfedné

tézkou praci a 10 tisic pohyb pro tézkou praci. Limity pro praci v 12 hodinové sméné jsou vyssi
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’

0 20 %. Pro stanoveni obtiznosti prace je nutny kvalifikovany odhad nebo orientaéni méreni.
Dale se daji pouzit protokoly z akreditované laboratofe v ramci kategorizace praci ¢i jinych
historickych méreni, kdy se dd odhadnout narocnost obdobné prace, operace u stejnych nebo
podobnych vyrobkl. Dale se da vychazet odvozenim z hmotnosti vyrobku, sestavy atp. Zde je
nutné dodat, Ze odhad obtiZnosti prace musi byt opravdu kvalifikovany nebo musi byt hodnota
Fmax skute¢né zmérena, na druhou stranu jsou tyto informace ¢asto znamy nebo uz jsou
zmérena pracovisté ¢i pozice obdobné. Ddle je zde nutné dodat, Ze méfeni v akreditované
laboratofi stoji desetitisice korun, proto je nutné ve spousté pripadl pouzit kvalifikovaného

odhadu tak, aby tyto penize byly vyuZzity spiSe na reseni pricin nevyhovujiciho stavu prace nebo

pracovisté.

Tab. 5.5: Formular pro hodnoceni poctu pohybi

4. Pocty pohybli
Hodnocené parametry | Vyplfiované parametry I Limity
Cyklus A Cyklus B Cyklus C Celkem 8 hodin 12 hodin
© [pocet] [pocet] [pocet] [pocet] [poéet/sména] [poéet/sména]
'§ Za minutu 20000* / 15000** / 10000*** 24000* / 18000** / 12000***
:ﬂ-, Za cyklus 20000* / 15000** / 10000*** 24000* / 18000** / 12000***
E Zasménu 20000* / 15000** / 10000*** | 24000* / 18000** / 12000***
e Kvalifikovany odhad (lehka - 10%Fmax / stfedné té7ka - 15%Fmax / téZka - 20%Fmax)
Zmérena svalova sila [%Fmax]
Cyklus A Cyklus B Cyklus C Celkem 8hodin 12 hodin
o [pocet] [pocet] [pocet] [pocet] [poéet/sména] [poéet/sména]
§ Za minutu 20000* / 15000** / 10000*** 24000* / 18000** / 12000***
; Za cyklus 20000* / 15000** / 10000*** 24000* / 18000** / 12000***
3 Za sménu 20000* / 15000** / 10000*** 24000* / 18000** / 12000***
- Kvalifikovany odhad (lehka - 10%Fmax / stfedné tézka - 15%Fmax / tézka - 20%Fmax)
Zmérena svalova sila [%Fmax]
* Lehka prace / ** Stfedné t&ka prace / *** Tézka prace

V rdmci posouzeni lokdlni svalové zatéze hraje vyznamnou nékolik faktor(. Jejich vycet a
moznosti vyskytu jsou uvedeny ve formuldfi pro hodnoceni lokalni svalové zatéze, ktery je
uveden v Tab. 5.6. Mezi faktory patti Uchop prsty, tlak/stisk dlané, statickd namaha, rizikové
polohy dolnich koncetin a narazovy tlak ruky. Vybér z moznosti je ano nebo ne, u rizikovych
poloh dolnich koncetin poté flexe kolena, dorzalni flexe kolena, plantarni flexe kolena, rotace

kloubd, klek a drep.

Tab. 5.6: Formuldr pro hodnoceni lokdlini svalové zdtéze

5. Lokalni svalova zatéz

Vybér z moznosti

g Uchop prsty (Ano / Ne)
£ Tlak / stisk dlan& (Ano / Ne)
;:7-, Staticka namaha (Ano / Ne)
E" Rizikové polohy dolnich koncetin (Flexe kolena / Dorzlni flexe kolena / Plantarni flexe kolena / Rotace kloubt / Klek / Dfep)

Narazovy tlak ruky (Ano / Ne)
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Formular pro hodnoceni sil je zobrazen v nasledujici Tab. 5.7, kdy v levé ¢asti jsou rozdéleny sily
na tlacné a tazné a v druhé c¢asti nize na prsty, dlané a ruce. Poté je prostor pro vyplnéni

namérenych hodnot sil a v pravé ¢asti jsou limity pro jednotlivé sily.

Tab. 5.7: Formuldr pro hodnoceni sil

6. Sily
Hodnocené parametry | Vyplfiované parametry | Limity
Sila Vibér Muz Zena

> [N] [N] [N]
1 |Tlaéné sily mui/iena 310 250

Tazné sily muz/iena 280 220
E. Sila Sila
£ [N] [N]
8 |Prsty 8
S Dlané 10
%~ |Ruce 18

Nize uvedena Tab. 5.8 zobrazuje formuldf pro hodnoceni manipulace s bfemeny pomoci
metodiky NIOSH RWL. V levé casti jsou parametry hmotnosti a dalSich faktor( které jsou
horizontalni uchopeni, vertikdlni uchopeni, délka pfesunu, thel asymetrie, kvalita ichopu, trvani
a frekvence. Horizontalni uchopeni ma rozsah v centimetrech mensi nebo rovno 25 cm a poté
hodnoty po centimetrech az vétsi nez 63 cm, vertikalni uchopeni od 0 az vétsi nez 175 cm, délka
pfesunu mensi nebo rovno 25 cm az vétsi nez 175 cm, uhel asymetrie ve stupnich od 0 aZ po
vétsi nez 135°. Kvalita Uchopu se rozliSuje na dobrou, uspokojivou a Spatnou. Trvani se déli na
do 1 hodiny, 1 aZz 2 hodiny a 2 az 8 hodin. Frekvence je poté v poctech za ukon od nuly aZ po

vétsi nez 15. Jako hmotnost se vypliiuje primérna vaha a maximalni vaha v kilogramech.

Tab. 5.8: Formuldrf pro hodnoceni manipulace dle NIOSH/RWL

7. NIOSH/RWL
Vybér z moZnosti
Horizontdlni uchopeni <25; 28; 30; 32; 34; 36; 38; 40; 42; 44; 46; 48; 50; 52; 54; 56; 58; 60; 63; >63 [cm]
E Vertikélni uchopeni 0; 10; 20; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90; 100; 110; 120; 130; 140; 150; 160; 170; 175; >175 [cm]
% Délka presunu <25; 40; 55; 70; 85; 100; 115; 130; 145; 160; 175; >175 [cm]
;E Uhel asymetrie 0; 15; 30; 45; 60; 75; 90; 105; 120; 135; >135 [°]
E Kvalita dchopu Dobré/UspokojivéfSpatné
Trvani <1Hodina; > 1 £ 2 Hodiny; » 2 <8 Hodin
Frekvence £0,02; 0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 13; 14; 15; »15 [poiet/ikon]
E Vypliiovany parametr hmotnost
£ kel
E Priimérnd viha
I |Maximdlniviha
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Metodika NIOSH RWL nevychazi z ceské legislativy. Je zde pouzita pro detailnéjsi posouzeni
manipulace s bfemeny, nez je zakotveno v ¢eské legislativé. Zaroven je to jednoducha metoda,
kterd je mezinarodné vyuZivana a doporucovana viz kapitola 3.2. Dal$im dlvodem je to, Ze od
1.1.2023 se podle NV 506/2021 Sb., kterym se stanovi seznam nemoci z povolani zafadila nova

poloZka — chronickd onemocnéni bederni patere.

V rdmci hodnoceni manipulace s bremeny jsou dale hodnoceny hmotnosti jednotlivych bfemen,
sila za jeden cyklus a pocet cyklQ. V pravé casti jsou vedeny limity pro manipulaci s bremeny pro
muze a Zzeny vychazejici z ¢eské legislativy. Formuldr pro hodnoceni manipulace s bremeny je

uveden v nasledujici Tab. 5.9.

Tab. 5.9: Formular pro hodnoceni manipulace s bremeny

8. Bfemena
Hodnocené parametry | Vyplfiované parametry Limity

Vaha Sila Potet cykli Muz Zena

[kl [F/cyklus] [kg] [kel

=~ Bfemeno 1 Vaha jednotlivého bfemena - ¢asté 30 15

ﬁ Bfemeno 2 Vaha jednotlivého bfemena - ob¢asné 50 20

Bfemeno 3 Vaha jednotlivého bfemena pro praci vsedé 5 3
Kumulace bfemen za 8 hodinovou sménu 10 000 6 500
Kumulace bfemen za 12 hodinovou sménu 12 000 7 800

Dalsim hodnocenym parametrem je hodnoceni tepové frekvence. Formulaf pro hodnoceni je
uveden v nasledujici Tab. 5.10. Hodnoceni tepové frekvence se sklada z primérné tepové
frekvence, zvySeni nad vychozi tepovou frekvenci a maximalni tepovou frekvenci. Limity téchto

parametru jsou v pravé ¢asti formulare.

Tab. 5.10: Formuldr pro hodnoceni tepové frekvence

9. Tepova frekvence
Hodnocené parametry | Vypliované parametry I Limity
= [tepti/min] [tepl/min]
’8 % Priimérna tepova frekvence 102
T + |zvyseni nad vychozi tepovou frekvenci 28
i Maximalni tepova frekvence 150

Dalsi posuzované parametry se tykaji vydeje energie. Formular pro hodnoceni vydeje energie je
uveden v nasledujici Tab. 5.11. V ramci této oblasti se hodnoti energetické vydeje sménovy
pramérny, sménovy pripustny, roéni primérny a minutovy pripustny. Dale se vyhodnocuje tfida

prace dle energetického vydeje. V pravé ¢asti formulare jsou jednotlivé limity pro muZe a Zeny.
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Tab. 5.11: Formuldr pro hodnoceni energetického vydeje pri prdci

10. Vydej energie
Hodnocené parametry Vypliované parametry | Limity
= Muz Zena
§ - Sménovy primérny [vJ] 6,8 MJ 4,5M)
® % Sménovy pripustny [MJ] 8MJ 5,4 M)
%" ‘2 |Roeni pramérny [MI] 1600 MJ 1060 MJ
IS Minutovy pfipustny [kJ/min] 34,5kJ/min | 23,7 kJ/min
Tfida prace dle energitického vydeje Vybér ze tiid (1; 1 A; 11 B; 11l A; 111 B; IV A; IVB; V)

Predposledni hodnocené parametry se tykaji prace v sedé. Jsou rozdéleny na parametry tykajici
se pracovisté a na dals$i parametry. Formular pro hodnoceni prace v sedé je uveden v nasledujici
Tab. 5.12. Parametry pracovisté jsou uddvany v centimetrech a jsou to pracovni vyska prdce
rukou, hloubka pro kolena, Sitka pro kolena, prostor pro stehna, hloubka pro nohy, vyska pro
nohy a vzdalenost ptipadného displeje. Mezi dalsi faktory patfi sefizeni opéry/sedaku, nozni

ovladac a monitor ve vysce oéi. V tomto pfipadé se u dalSich faktor( vybird z moznosti ano/ne.

Tab. 5.12: Formuldr pro hodnoceni prdce v sedé

11. Prace v sedé
Hodnocené parametry | Vypliiované parametry Limity
[cm] [cm]
Pracovni vyika rukou 56
}E Hloubka pro kolena 53
'S |Sifka pro kolena 53
E Prostor pro stehna 20
& |Hloubka pro nohy 61
Vyska pro nohy 60
Vzdilenost displeje 40
] Vybér z moZnosti
;% E sefizeni opéry/sediku (Ano [ Ne)
(a] E MoZni ovladat {Ano [ Ne)
2. | Monitor ve vyice ofi {Ano [ Ne)

Poslednimi hodnocenymi parametry jsou ostatni faktory souvisejici s ergonomii pti praci.
Formular pro hodnoceni ostatnich parametr( je uveden v nasledujici Tab. 5.13. Zde jsou ostatni
parametry rozdéleny do 5 kategorii na zrakovou zatéz, psychickou zatéz, fyzikalni faktory,

nastroje a rotaci.
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Tab. 5.13: Formuldr pro hodnoceni ostatnich faktord souvisejicich s ergonomii pfi prdci

12. Ostatni faktory
Hodnocené parametry | Vypliiované parametry | Limity
Vybér z moZnosti
k% :m Prace v detailu {Ano [/ Ne)
-‘5 & |Osliiovani {Ano [/ Ne)
= ™ |Trvale monitor (Ano / Ne)
Price s lupou {Ano [ Ne)
‘o Vybér z moinosti
ﬁ s |Monotonie (Ano [ Ne)
— :-E Vnucené tempo (Ano / Ne)
& M[3smeny (Ano [ Ne)
a Pouze notni provoz (Ano / Ne)
- Vybér z moinosti
o |Osvétleni {Ano [ Ne) 500 Ix
£ |zitéi teplem (Ano [ Ne) 26 °C
.‘E ZatéF chladem {Ano / Ne) 4°C
% Vihkost / v&trani (Ano [ Ne) 60 %
= |Vibrace {Ano / Ne) 100 dB
u"::- Hluk (Ano / Ne) 85 dB
Prach {Ano / Ne) mg/m3
Viha - . 3
® kel Vybér z moinosti
O Inastroj1 (Tvar OK / Tvar NOK)
.E Méstroj 2 (Tvar OK / Tvar NOK)
= |N&stroj3 {Tvar OK / Tvar NOK)
Nastroj 4 (Tvar OK / Tvar NOK)
@
- Vybér z moinosti
o
&£ |Systém rotace (Ano [ Ne)

U zrakové zatéze se vybird z moZnosti ano nebo ne u parametrd prace v detailu, oslfiovani, trvale
monitor a prace s lupou. V ramci psychické zatéZze se jedna o parametry monotonie prace,
vnucené tempo, prace v tfisménném provozu a posledni je prace pouze v nocnim provozu. Zde

se opét obdobné jako u zrakové zatéZe vybird z moznosti ano nebo ne.

Do fyzikalnich faktor( patfi osvétleni v luxech, zatéz teplem a chladem v °C, vihkost/vétrani v %,
vibrace a hluk v decibelech a poté prach v mg/m3. U osvétleni a zatéZe chladem je uveden
minimalni limit; u zatéze teplem, vlhkosti, vibraci, hluku a prachu je uveden maximalni limit. Pro
faktor chemické latky je dllezitd koncentrace latek v ovzdusi v dychaci zoné Clovéka, ktera se

porovnava s kritickymi hodnotami. DlleZitd je zde také prostupnost latek do organismu cestami
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mimo dychaciho Ustroji. V pfipadé karcinogennich, mutagennich nebo toxickych latek se
postupuje pfi zatazovani do kategorii individudlné dle konkrétni pouzité latky. Mezi fyzikalni

faktory obecné patfi jeSté elektromagnetické zareni a ionizace vzduchu.

Dalsim hodnocenym parametrem jsou nastroje. Zde se hodnoti vaha v kilogramech a tvar, zdali
je z pohledu ergonomie v poradku nebo ne. Poslednim hodnocenym faktorem je poté
provozovani systému rotace. Do ostatnich faktor( jesté patfi dalsi faktory jako jsou napftiklad
chemické latky, biologicti Cinitelé nebo prace ve zvySeném tlaku vzduchu a dalsi. Vzhledem k
zaméreni této prace na hodnoceni ergonomiénosti primyslovych pracovist se témito

specifickymi faktory dale nezabyvam.

V této kapitole je popsan postup tvorby metodiky a modelu pro komplexni hodnoceni
pracovisté. Samotna metodika se skladd zSesti ¢dasti, kterymi jsou analyza hodnoceného
pracovisté, sbér procesnich dat z hodnoceného pracovisté, zapis parametri hodnoceného
pracovisté, analyza dat a porovnani s limity, generovani akéniho planu a optimalizace pracovisté.
V rdmci modelu jsou poté predstaveny jednotlivé formulafe, jejich obsah, navod k vyplnéni,
moznosti vyplnéni a limity. Postupné jsou takto popsany formulare , 1. Ergonomicky design“, ,,2.
Nepfrijatelné pracovni polohy“, ,3. Podminéné pfijatelné pracovni polohy“, ,4. Pocty pohybd“,
»5. Lokalni svalova zatéz“, ,,6.Sily”, , 7. NIOSH/RWL", ,8. Bfemena“, ,9. Tepova frekvence”, ,10.
Vydej energie”, ,11. Prace v sedé” a ,12. Ostatni faktory” vcetné zdlvodnéni jejich vybéru a

vybéru parametrl obsazenych v téchto formulafich.
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5.3 Procesni schéma modelu

Procesni schéma modelu pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté predstavuje
jednoznacéné uréeny postup Cinnosti, které vedou k aplikaci modelu pro feSeni konkrétniho
ergonomického problému. Procesni schéma zobrazuje béh a rozhodovaci pravidla pro dosazeni
stanoveného cile. Vlastni algoritmus celého modelu je sestaven zkonecného poctu
jednoduchych a velice snadno realizovatelnych ¢innosti, které vedou k porovnani hodnocenych
parametrl se stanovenymi limity. Kazdy krok prace v modelu je presné a jednoznacné urcen
soucasnym stavem feseni, kdy po kazdém kroku Ize tedy urcit, zda popisovany proces skoncil ¢i
neskoncil, pripadné jak ma déle pokracovat. Algoritmus je formulovan konec¢nym poctem krokd,
které vedou k jednozna¢nému feseni konkrétni Glohy. Jako nejvhodnéjsi formu pro znazornéni
algoritmu fungovani modelu je stanoveni procesniho schéma. Procesni schéma zpracované
v software Microsoft Powerpoint je uvedeno na nasledujicim Obr. 5.5. Je zde zpracovdan pouze
vlastni béh pro hodnoceni ergonomicnosti pracovisté. Vlastni model navic obsahuje mozZnost
vloZeni konkrétnich fotografii k jednotlivym zaznam(m proces(l. Déle je pak v modelu mozné
zobrazeni grafickych vystupl v jednotlivych hodnocenych parametrd procesl. V neposledni
fadé model také obsahuje databazi jiz vloZzenych dat procesl nebo operaci, které byly v ramci

hodnoceni ergonomicnosti analyzovany.

Prvnim krokem pro zahdjeni prace s modelem je pfidani nebo editace zaznamu. V pfipadé
editace zaznamu se edituje jiz vytvofeny zdznam konkrétniho procesu nebo operace, kdy je
nejdfive nutné vybrat z databaze konkrétni proces ¢i operaci a nasledné k vybranému procesu
¢i operaci nacist data. A nasledné, stejné jako v pfipadé pfidani nového zdznamu, je dalSim
postupem vyplnéni obecnych Gdaju, které jsou zcela klicové pro identifikaci konkrétnich procest
nebo operaci. Tyto Udaje zaroven slouZi jako databaze Udajli pro reporting, grafické zpracovani

vystupu a akéni plan.

Dalsim pfimo navaznym krokem je vyplnéni parametr( jednotlivych hodnocenych kategorii, a to
postupné ve formulafich: ,1. Ergonomicky design”, ,2. Nepfijatelné pracovni polohy”, ,3.
Podminéné pfijatelné pracovni polohy“, ,4. PoCty pohybt“, ,5. Lokalni svalova zatéz“, ,6.Sily”“,
»7. NIOSH/RWL", ,8. Bfemena“, ,9. Tepova frekvence”, ,,10. Vydej energie”, ,,11. Prace v sedé”,
»12. Ostatni faktory“, jejichZz popis je uveden v kapitole 0. V pfipadé, Ze obsah jednoho
z formular(, at kompletné nebo ¢astecné, neni predmétem hodnoceni, pak ho lze vynechat a
pfistoupit na formulaf nebo parametr nasledujici. Nevyplnéné formulare, nebo parametry ve

formularich nejsou nasledné hodnoceny.
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!

START PFidat novy zaznam 0. Obecné ddaje
PRIDAT/EDITOVAT Editovat zdznam Vypliite ddaje:
ZAZNAMY } + Frma
. Pracovni pozice
Vybrat zaznam z databaze +  Vyrobnilinka
. Datum hodnoceni
* Hodnotitel
Nacist data z databaze *  Parametry procesu

v

Hodnocené parametry Vlozit data jako novy zaznam / Editovat nactena data
1.Ergonomicky design Vypliite ddaje: l
. Dosahy ¢asté P s sge oo
NE/\AT\JO T Dosahy obZasné Porovnani s databazi limitd

\ Rozméry pracovisté
2. Nepfijatelné pracovni polohy Vypliite udaje:

— ©  Zida V limitu Mimo limit
Krk

NE ANO —
. Ramena
. Loket \/
. Zdapésti

— Report vysledki
3. Podminéné pfijatelné pracovni Vypliite adaje:
polohy . Zada
/\ . Krk A
NE Do . Femena Generovat akéni plan
\ . Zépésti
4. Poéty pohybli Vypliite ddaje: . J' ;
/‘—~___> . Prava ruka Akcni plan
NE ANO / *  levdruka
—_
5. Lokalni svalova zaté Vypliite udaje: y
— *  Dalsifaktory Optimalizace procesu a pracovisté
NE JL//
Y
6. Sily Vypliite ddaje:
- . sily
NE ANO / . Konéetiny
\__‘*_____———————’___
7. HIOSH/RWL Vypliite Gdaje:
A . Dalsi faktory
NE ANO / . Hmotnost
8. Bfemena Vypliite udaje:
/‘_—\* . sily
NE ANO
—_—
9. Tepova frekvence Vypliite udaje:

‘//*\‘_» / . Srdecni tep
@ R —
\__‘
10. Vydej energie Vypliite udaje:
. Energeticky vydej

N Ao 7
\\N—//

11. Prace vsedé Vypliite udaje:
/\“b M Pracovisté
NE ANO / . Dalgi parametr
12. Ostatni faktory Vypliite Gdaje:
/\\ . Zrakova zatéi
. Psychickd zatéi
NE ANO . Fyzikalni faktory
. Nastroje
. Rotace

L

Obr. 5.5: Procesni schéma modelu pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracoviste

V okamziku, kdy jsou data v jednotlivych formulatich vyplnéna, pak je nutné ,Vlozit data jako

novy zaznam*“ v pfipadé pridani nové zaznamu nebo ,Editovat nactena data“ v pfipadé editace
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jiz vytvorenych dat. V tomto okamZiku jsou data uloZena do databdze. Nasleduje automaticky
krok, kdy jsou data porovnana s limitnimi hodnotami pro jednotlivé kategorie, kdy limitni
parametry vychazeji primarné z NV361/2007 a metodiky NIOSH RWL pro hodnoceni zatéze pfi
manipulaci s bfemeny. Vystupem je pak automaticky generovany prehled vysledk(i do
prehledové tabulky a generovani grafického zpracovani vysledkd, ktery bude dale popsan

v kapitole 0.

Poslednim krokem, ktery slouzi jako zakladni stavebni kdmen pro nasledna napravnd opatteni je
»Generovani akéniho planu”“, které prostrednictvi algoritmu zpracuje akéni plan jakozto ndstroj
pro ndslednou optimalizaci procesu ¢i operace s cilem zlepseni ergonomiénosti pracovisté. Akéni
plan bude popsan v kapitole 0. Po provedené optimalizaci procesu ¢i operace je nutné provést
celou analyzu opakované prostfednictvim editace dat a vyhodnotit tak dopady provedenych

Uprav pracovisté ¢i procesu.
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5.4 Ptehled vysledki

Reporting prehledu vysledkl plné vychazi z dat z provedené analyzy. Vystupni prehled vysledki
modelu pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté je uveden na nasledujicim Obr. 5.6.
Prehled vysledkl je rozdélen do celkem tfech hlavnich casti, které slouZi ke komplexnimu

hodnoceni ergonomicnosti pracovisté.

Piehled vysledka

Charakter prace:

Celkové hedneoceni

& W5
& el SF L

@z‘ ? éé’b o \ﬁ'@‘b&ﬂ- ‘_dﬂ &ﬂr Procento

Cislo = b * piekroteni
1
2
3
a
5
6
7
8
9
10

Souhrnné hednoceni:

Obr. 5.6: Prehled vysledki modelu pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté

Prvni ¢asti je charakter prace. Zde v této Casti je nutné, aby hodnotitel specifikoval misto vykonu
prace (nadzev a adresu konkrétni spolecnosti), pocet zaméstnancl spolecnosti, sménnost a
charakter prace (jednosménny, dvousménny, tfisménny, nepretrzity, 8 hodin, 12 hodin, atd.),
informace o manipulovaném materidlu (faktor hmotnosti) a v neposledni Ftadé také

charakteristika systému rotace (je stanoven a jakym zplsobem, nebo neni stanoven).

Druhou ¢asti je celkové hodnoceni. Tato ¢ast pfimo vychazi z porovnani namérenych a zjisténych
hodnot s limitnimi hodnotami pro jednotlivé kategorie, kdy limitni parametry vychdazeji primarné
z NV361/2007 a metodiky NIOSH RWL pro hodnoceni zatéze pfi manipulaci s bfemeny. Tato ¢ast

je dale rozdélena do dalSich podkategorii vysledkd, kdy prvni podkategorii je poradové Cislo
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analyzované pracovni pozice (zdznamu nebo operace), dale je zde uveden nazev pracovni pozice
(zdznam nebo operace), kterd byla hodnocena. Nasleduje podkategorie, kterd sumarizuje
celkovy pocet hodnocenych faktor(l. Dalsi podkategorii vysledk( je pak pocet faktord, které byly
z hlediska legislativy prekroceny, nasleduje podkategorie, kterd hodnoti celkovy pocet
prekroceni limitl (véetné NIOSH RWL). Posledni kategorie uvadi procentualni prekroceni limitd.
Celkové se jednda o obecnou sumarizaci vysledkq, ktera dale slouzi jako podklad pro posledni ¢ast

prehledu vysledk(, souhrnné hodnoceni, a jako zdrojovy soubor dat pro akcni plan.

Posledni ¢asti prehledu vysledkd je souhrnné hodnoceni. Zde v této Casti je nutné, aby
hodnotitel detailné specifikoval zjisténé problémy jako napfiklad u pracovni polohy vyskyt
nepfrijatelnych poloh u konkrétnich pfipadl a k tomu i vhodna feseni pro naslednou optimalizaci
(pfiklad zména pracovni polohy, zména procesu, poufZiti pripravkd atd., tak aby doslo k eliminaci
nepfijatelnych poloh a rizika vzniku nemoci z povolani. V pfehledu vysledkd se jedna spiSe o

obecna doporuceni, jak dosahnout zlepseni konkrétniho pracovisté, procesu, ¢i operace.
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5.5 Akcni plan modelu

Akéni plan modelu pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté je ndstroj uréeny pro
naslednou optimalizaci pracovisté, procesu i operace scilem zlepSeni ergonomicnosti
pracovisté tak, aby doslo v maximalni mite k eliminaci rizika vzniku nemoci z povolani. Vystupni
akéni pldan modelu pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté je uveden na
nasledujicim Obr. 5.7. Akéni plan je zpracovan tak, aby obsahoval informace dilezZité pro reseni

zjisténych problém, které souvisi s ergonomiénosti pracovisté.

AkEni plan
IR N NS @@ﬁ,@ S

& § ¢ 5 S & S F & Nowy
Cislo ¥ o N i e S © ’bd} > stav
1
2
3
a4
5
]
7
8
9
10

Obr. 5.7: Akéni plan modelu pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté

Nasledujici informace jsou generovany automaticky z datové databaze modelu. Prvni informaci,
ktera je v akénim planu zobrazena je poradové Cislo zjiSténého problému, dale je zde uveden
nazev pracovni pozice (zdznam nebo operace), kde byl identifikovan problém s ergonomii. Dalsi
informaci, kterd blize specifikuje, kde se vyskytuje identifikovany problém je urceni kategorie
(,1. Ergonomicky design®, ,2. Nepfijatelné pracovni polohy”, ,3. Podminéné pfijatelné pracovni
polohy”, ,,4. Pocty pohyb(“, ,5. Lokalni svalova zatéz“, ,6.Sily”, ,7. NIOSH/RWL", ,8. Bfemena“,
»9. Tepova frekvence”, ,10. Vydej energie”, , 11. Prace v sedé”, ,12. Ostatni faktory“). Nasleduje
zjistény stav, ktery charakterizuje konkrétni naméfenou nebo zjisténou hodnotu. Dalsi informaci
jsou uvedené limitni hodnoty, které se vazou ke zjisténému problému. Nasleduje priorita feseni
daného problému, kterd je dana na zakladé miry prekroceni limitnich hodnot. Nasledujici
informace nejsou generovany automaticky. Jedna se o komentar ke zjisténému problému, ktery
uvadi hodnotitel, dalsi informaci je stanoveni zodpovédné osoby za optimalizaci daného
procesu, datum Upravy, ¢i optimalizace procesu, a jako posledni je pak informace o nové
dosazeném stavu, ktera charakterizuje konkrétni namérenou nebo zjisténou hodnotu po
provedené optimalizaci. Zaroven tyto data slouZi jako vstupni parametr pro opakovany

screening po provedenych Upravach pracovisté ¢i procesu.
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5.6 Ovéreni modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni
ergonomicnosti pracovisté

Ovéreni modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté je zalozeno na
kontrole pravdivosti funk¢nich vazeb a logického systému vlastniho modelu a metodiky. Je nutné
ovérit, zda je teoreticky postaveny model pouZitelny v praxi, a Ze vysledky ziskané za pouZiti
modelu odpovidaji realnym mérenim. Ovérovani modelu ma nékolik fazi, které jsou uvedeny na

nasledujicim Obr. 5.8.

Zpracovani metodiky Pougiti fiktivnich dat PouZiti redlnych dat

Teoreticky

Model a Teoretické Redlné
model . . . .
. . metodika chovani chovani
fungovani
Ovéreni hypotéza o .
teoretického modelu Ovéfeni metodiky Ovéfenichovani

fungovani

Obr. 5.8: Schéma ovéreni modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté [28]

V ndsledujicim textu bude popsan proces ovéreni modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni
ergonomicnosti pracovisté. Teoretickym zakladem pro zpracovdni modelu byla legislativni
zakladna pravnich predpist a smérnic stanovujici minimalni poZadavky na ergonomicky design
pracovist a zabezpeceni bezpecnosti a ochrany zdravi zaméstnanct pfi praci. Limitni hodnoty,
které legislativa stanovuje byly pouZity jako limitni parametry pfi vyvoji komplexniho modelu
pro hodnoceni ergonomicnosti pracovisté. Z provedené reserSe aktudlniho stavu dostupnych
feseni pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovist, které je uvedené v kapitole 3, je
patrné, Ze neexistuje komplexni pfistup k hodnoceni ergonomicnosti pracovist, ktery by
zohledrioval nej¢astéjsi vyskyt nemoci z povoldni a legislativni ramec Ceské republiky. Vlastni
vyvojovou Cinnosti, jejiZz postup je zobrazen na nasledujicim Obr. 5.9, bylo dosazeno Modelu a

metodiky pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté.
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Obr. 5.9: Ideovy postup vyvoje modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté

Zpracovany model a metodiku pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté bylo nutné
ovérit ve tfech fazich. Postup vlastniho ovéreni modelu a metodiky v jednotlivych fazich je

uveden na ndsledujicim Obr. 5.10.

Model a metodika pro
komplexni hodnoceni
ergonomicnosti pracovisté

3. Faze
Ovéreni generovanych vysledku z
redlného procesu akreditovanou
laboratofi

1. Faze
Testovani funkénosti na zakladé
fiktivnich dat

Optimalizace Optimalizace

2. Faze
Laboratorni testovani generovanych
vysledku

Obr. 5.10: Postup vlastniho ovéfeni modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti
pracovisté v jednotlivych fdzich

Prvni fazi testovani modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté
bylo testovani vlastni funkénosti SW na zakladé fiktivnich dat, kdy v prabéhu zpracovani modelu
byly jednotlivé formulare testovany prostfednictvim predem stanoveného postupu vkladani
fiktivnich dat. Fiktivni data byla vkladana do jednotlivych formuladrd na zakladé postupu

uvedeného na nasledujicim Obr. 5.11.
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Testovani funkénosti vazeb mezi jednotlivymi formulaFi
Testovani funkcnosti formulare pro obecné udaje
Testovani limitd v jednotlivych formulafFich
Testovani formulafa pro samostatné vkladana data
Testovani funkénosti vazeb mezi jednotlivymi formulafi a reportem vysledki

Testovanifunkénosti vazeb mezi jednotlivymi formulafi a akénim planem

Obr. 5.11: Postup prvni fdze testovdani modelu a metodiky fiktivnimi daty

V prvni faze testovani modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté
bylo nejdfive provedeno testovani funkénosti vazeb mezi jednotlivymi formulafi. V tomto kroku
jsem byla testovana funkcnost propojeni jednotlivych formular( a propisovani dat mezi nimi.
Druhym krokem bylo testovani funkénosti vlastniho formulare pro obecné Udaje, ktery slouzi
pro zadani zdkladnich parametrd procesu. Funkcénost propojeni tohoto formulare s ostatnimi
formulati byla testovana v nékolika iteracich. Tretim krokem bylo testovani funkce limita v
jednotlivych formulafich, a to jak na spodni limit, tak na horni limit. V souvislosti s testovanim
limitnich hodnot byly nasledné testovany samostatné vklddand data, zejména pak jejich
propisovani mezi jednotlivymi formulafi. Poslednimi testy se sousttedili na provéreni funkce
vazeb mezi jednotlivymi formulafi, reportem vysledkld a akénim planem, kdy byly testovany
rizné kombinace dat v nékolika krocich. Na zakladé tohoto testovani byl algoritmus a limitni
data modelu a metodika v nékolika iteracich optimalizovany, tak aby vysledné hodnoceni

konkrétniho pracovisté mélo shodu s realitou.
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Druhou fazi testovani modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté
bylo ovéreni generovanych vysledkd na zakladé provedenych laboratornich zkousek. Postup
ovéreni modelu a metodiky v prostfednictvim laboratornich zkousek je uveden na nasledujicim

Obr. 5.12.

Model a metodika pro
komplexni hodnoceni
ergonomicnosti pracovisté

1. krok
7. krok Sestavenilaboratorni ulohy
Optimalizace fyzického vyrobniho a montazniho
procesu
6. krok 2. krok

Sestavenivirtudlniho modelu
laboratorni Glohy fyzického
vyrobniho a montéaZniho procesu

Porovnani vysledkt analyz
laboratornich dloh

5. krok 3. krok
Analyza laboratornich procest Analyza laboratornich procest
prostiednictvim vlastniho modelu a prostiednictvim Motion Capture
metodiky obleku
4, krok

Analyza laboratornich procesd
prostiednictvim SW Siemens Jack

Obr. 5.12: Postup druhé fdaze testovdni modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti
pracovisté laboratornimi zkouskami

Hlavnim cilem druhé faze testovani bylo ovéfeni funkénosti pomoci posouzeni zdkladnich
montaznich operaci vestoje a vsedé. Na zdkladé realné fyzické zkousky vyplnéni pfislusnych
hodnot a dat byl model nékolikrat opraven a upraven v dil¢ich ¢astech. Popsany model byl poté
ovéfen v ramci vybranych operaci v laboratornich podminkach, kdy byly vybrany zakladni
montazni operace vestoje a vsedé a manipulace s bremeny z podlahy na pracovni desku, presun

v rdmci pracovni desky a manipulace nad pracovni deskou.

Prvnim krokem druhé faze testovani modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni
ergonomicnosti pracovisté bylo navrZeni a sestaveni laboratorniho ulohy fyzického vyrobniho a
montazniho procesu. Fyzicky model laboratorni ulohy vznikal v laboratoti technologického
projektovani na Ustavu technologie obrabéni, projektovani a metrologie fakulty strojni CVUT
v Praze s ohledem na dostupnost vybaveni v laboratofich. Fyzicky model laboratorni ulohy

reprezentuje vyrobné montdini pracovisté urcené pro montaz drobnych komponent do

montazniho celku flash disku. Ve druhém kroku bylo na zakladé sestavené fyzické ulohy
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vytvoreno digitalni dvojce laboratorni ulohy v SW Autodesk Inventor. Fyzicka laboratorni Uloha

a jeji digitalni dvojce ve formé virtualniho 3D modelu je zobrazeno na nasledujicim Obr. 5.13.

Obr. 5.13: Laboratorni pracovisté vlevo a jeho virtudlni 3D model vpravo

Dale byly v rdmci pfipravy laboratorni tlohy navrzeny zdkladni montazni operace vestoje a vsedé
a manipulace s bfemeny z podlahy na pracovni desku, pfesun v ramci pracovni desky a

manipulace nad pracovni deskou.

Jednotlivé laboratorni ulohy byly realizovany fyzicky za pouZiti Motion Capture obleku od
spolecnosti AXS, kde byla provedena analyza operaci za pouZiti vlastniho modelu a metodiky pro
komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté a také analyza za pouZiti Motion capture
obleku. Motion Capture oblek je zafizeni pro snimani polohy a pohybu operdtora. Tento
konkrétni od madarské spole¢nosti AXS disponuje osmnacti pohybovymi senzory a tlakovymi
sensory na rukavicich. Soucasti tohoto zafizeni je i vyhodnocovaci SW, ktery je schopen
vyhodnotit pohyby a polohy pomoci metodiky EAWS a NV 361/2007 Sb. Dale bylo vytvoreno
digitalni dvojce jednotlivych laboratornich dloh v SW SW Siemens Tecnomatix Jack (verze 9.0).
SW Siemens Tecnomatix Jack (verze 9.0) je nastroj pro simulaci digitalniho modelu ¢lovéka
s realnym fyziologickym rozsahem kloub( a antropometrii. UmoZnuje simulovat pohyby ¢lovéka
na zakladé kterych mizeme hodnotit pracovisté, provadét MTM analyzu a hodnotit rizika
spojena s ergonomii prace jako jsou pracovni polohy, zatizeni a manipulace s bremeny. SW
obsahuje nékolik analyz, jako jsou napf. OWAS, Lower Back, NV361/2007 Sb., NIOSH RWL ad.
Analyza lze provést staticky nebo dynamicky pomoci modulu Task Simulation Builder, kde Ize

vytvofit simulaci témér jakéhokoliv libovolného pohybu, polohy a manipulace vcéetné rucni
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manipulace. Vybrana laboratorni tloha manipulace s bfemeny je uvedena na nasledujicim Obr.

5.14.

Obr. 5.14: Vybrand laboratorni uloha manipulace s bremeny (vlevo fyzickd uloha, uprostred s vyuZitim
Motion Capture, vpravo digitdlini dvojce v SW Siemens Tecnomatix Jack)

Na vySe uvedeném obrdazku je uvedena fyzicka realizace Ulohy (obrazek vlevo), dale pak zaznam
z Motion Capture obleku (obrazek uprostfed) a zaznam z digitdlniho dvojéete vytvoreného SW
Siemens Tecnomatix Jack. Na této vybrané uloze byly realizovany postupné analyzy za pouZiti
Motion Capture obleku, SW Siemens Tecnomatix Jack a vlastniho modelu a metodiky pro
komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté. Ukdzka zaznami zanalyz je uvedena na

nasledujicim Obr. 5.15.
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Obr. 5.15: Prehled zéznam{i z provedenych analyz vybrané laboratorni tilohy manipulace s bremeny
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Sestym krokem druhé faze bylo porovnani vysledk(i analyz laboratorni Glohy, které byly
realizovany jednotlivymi pFistupy. Porovnani vysledk(l analyz vybrané laboratorni ulohy

manipulace s bremeny je uvedeno na ndsledujicim Obr. 5.16.

Model Motion capture Siemens Jack
- Predklon (flexe trupu) [] > 60 105 74
c
o m
238
3 =
S 2 |PfedpaZeni |Leva >60 98 85
: -
2 85 |(flexe
2 3 ]
@ hornich
konéetin) [*] |Prava > 60 90 20
Dle CSN 361 - nepfijatelnd poloha
Dle €SN 361 - podminéné pfijatelnd poloha
Dle €SN 361 - pfijatelnd poloha

Obr. 5.16: Porovnani vysledkt provedenych analyz vybrané laboratorni ulohy manipulace s bremeny

Z vysledk( analyz vybrané laboratorni Ulohy manipulace s bfemeny, viz Obr. 5.16, je patrné
porovnani hodnoceni vybranych parametrl predklonu trupu, predpazeni pravé a levé ruky. Z
tabulky vyplyvd, Ze parametry posouzené v ramci hodnoceni pomoci modelu odpovidaji
hodnotdm zjisténym pomoci analyzy poloh modulem NV 361/2007 ve vyhodnocovacim SW AXS
Motion Capture obleku a analyzy poloh modulem NV 361/2007 pomoci simulace pohybu v SW

Siemens Jack.

Dalsi ukazkou tetovani modelu je testovani na zakladé laboratorni ulohy montaze. Vybrana

laboratorni tUloha montdze je uvedena na nasledujicim Obr. 5.17.

Obr. 5.17: Vybrand laboratorni tloha montdZe (vlevo fyzickd uloha, uprostred s vyuZitim Motion Capture,
vpravo digitdlni dvojce v SW Siemens Tecnomatix Jack)
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Na vysSe uvedeném obrazku je uvedena fyzicka realizace Ulohy montaze (obrazek vlevo), dale pak

zaznam z Motion Capture obleku (obrazek uprostfed) a zdznam z digitdlniho dvojcete

vytvoreného SW Siemens Tecnomatix Jack. Na této vybrané Gloze montdze byly také realizovany

postupné analyzy za pouziti Motion Capture obleku, SW Siemens Tecnomatix Jack a vlastniho

modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté. Ukdzka zaznam( z

analyz je uvedena na nasledujicim Obr. 5.18.
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Upper arm: Pravd nuka [ohmu > 500" T T T T sotw00 | 1w i
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Obr. 5.18: Prehled zaznam( z provedenych analyz vybrané laboratorni ilohy montdZe

Stejné jako v pripadé manipulace s bfemeny, tak i pfipadé laboratorni ulohy montaze bylo

v ramci Sestého kroku druhé faze provedeno porovnani vysledki analyz laboratorni dlohy, které

byly realizovany jednotlivymi pristupy. Porovnani vysledk( analyz vybrané laboratorni ulohy

montaze je uvedeno na nasledujicim Obr. 5.19.
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Model Motion capture Siemens Jack
s Pfedpazeni
g (flexe hornich |Prava > 40 50 52
o kon&etin) [°]
®
E = Extenxe [°] > 45 43 -56
- w
o @
8 ~% Dukce
= L~ o e >15 30 27
s o) (ulnarni/radialni) [°]
3 :
s &
s Rotace [°] ANO 75 42

Dle €SN 361 - nepfijatelnd poloha
Dle €SN 361 - podminéné pfijatelnd poloha
Dle €SN 361 - pfijatelnd poloha

Obr. 5.19: Porovnani vysledkt provedenych analyz vybrané laboratorni ulohy montadZe

Na predchozim Obr. 5.19 je uvedeno porovnani hodnoceni vybranych parametr(i predpazeni
pravé ruky, extenze, dukce a rotace zapésti. Z tabulky vyplyva, Ze parametry posouzené v rdmci
hodnoceni pomoci modelu odpovidaji hodnotdm zjisténym pomoci analyzy poloh modulem NV
361/2007 ve vyhodnocovacim SW AXS Motion Capture obleku a analyzy poloh modulem NV
361/2007 pomoci simulace pohybu v SW Siemens Jack. [K4, K8]

Na zakladé vysledk(l analyz byla v sedmém kroku druhé faze testovani provedena finalni drobna
optimalizace limitli modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni pracovisté. Dale byl model a
metodika na zakladé zjisténi drobné upraven z pohledu uzivatelské privétivosti a vizualniho
zobrazeni. V rdmci technického provedeni a funkcnosti nebyly nalezeny v podstaté zadné
nedostatky. V ramci této druhé faze testovani byla navic ovéfena a vyhodnocena presnost a
spravnost mozného subjektivniho posouzeni nékterych parametrd zkusebnich hodnotitell
pomoci vyhodnoceni téchto parametrli pomoci Motion Capture obleku. Zde nedoslo k vyraznym
odchylkdm. Lze konstatovat, Ze model je spliuje zadani a je moZné ho dale ovéfit v redlném

provozu.
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Treti faze testovani je zamérena na ovéreni generovanych vysledki modelem a metodikou pro
komplexni hodnoceni pracovisté akreditovanou laboratofi. Jedna se o zavérecnou fazi testovani
a ovéreni funkénosti modelu, kdy optimalizovany, findIni model a metodika byla aplikovana na
hodnoceni konkrétnich pracovist vyrobniho charakteru v oblasti vyroby Zarovzdornych
materiali a konkrétnich pracovist montazniho charakteru v oblasti vyroby elektromotor(

v realném vyrobnim podniku.

Finalni model a metodika byla dale aplikovana na hodnoceni konkrétnich pracovist vyrobniho
charakteru v oblasti vyroby Zarovzdornych vyrobk( v redlném vyrobnim podniku. Pro toto
ovéreni byla vybrana spole¢nost P-D Refractories CZ a.s. Tato spolecnost je jednim z nejvétsich
vyrobcll a dodavateld Zarovzdornych vyrobk(l a surovin v Evropé. Vyrobky se pouZivaji pro
kompletni nebo ¢astecné vyzdivky tepelnych zafizeni jako jsou koksové pece, vysoké pece,
ohfivace vétrl vysokych peci, sklarské pece a vany, hlinikarensky priimysl a dalsi. Tyto vyrobky
dodava po celém svété. Sortiment vyrobkd zahrnuje tvarové vyrobky, coZ jsou Samotové
kameny, vysoce hlinité kameny, dinasové kameny, izola¢ni kameny, vibrolité bloky nebo
napfiklad keramické kominové vlozky a netvarové vyrobky jako jsou jily, lupky, malty, tmely,

dusaci hmoty a betony.

Spole¢nost ma ¢tyfi hlavni zavody v Ceské republice a jeden d@l ve Slovinsku. Ve Velkych
Opatovicich a Svitavach se nachazi vyrobni zavody, v Bfeziné se nachazi ptiprava surovych
materidld a v Bfezince je situovdn ddl. Spole¢nost zaméstnavéa v Ceské republice téméFr 700

zaméstnancd.

Obr. 5.20: Vyrobni hala P-D Refractories CZ a.s. ve Svitavdch a ukdzka vyrobki
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Model a metodika byly pouZity na pracovistich vyroby keramickych kominovych vlozek, dinasu,
vibrolitych materiali a forem, a to na nékolika pozicich, konkrétné naptiklad surova vyroba KKV,

lisovani, nakladka, obrabéni kovl a montaz kovovych forem. [K3, K5, K6, K7]

Na ndsledujicim Obr. 5.21 jsou vystfizky z pofizeného videa slouziciho pro analyzu operace

manipulace s KKV.

Obr. 5.21: Operace manipulace s KKV

Ukazka vyplnénych formular( a findIni vystupni report hodnoceni bude v této praci z dlivodu
chranénych firemnich dat uveden jen ¢aste¢né. Kompletni vysledek mizZe byt predstaven pfi
obhajobé disertacni prace. Vyplnéné formuldre pro operaci manipulace s KKV na lince vyroby
KKV jsou uvedeny na nasledujicim Obr. 5.22. Na uvedeném obrazku je zobrazen vyplnény
formular ,,0. Obecné udaje”, kde jsou vyplnény informace o vyrobnim podniku, pracovni pozici,
vyrobni lince a obecné Udaje o analyzovaném procesu. Dale je pak na obrazku uveden formular
»2. Nepfijatelné pracovni polohy”, kde jsou vyplnény zjisténé informace tykajici se
nepfijatelnych poloh operatora z pohledu zad, krku, ramen, loktl a zapésti. Dalsi hodnocenou
kategorii je hodnoceni kumulativni zatéze z pohledu manipulace s bfemeny, které je uvedeno ve
formulati ,8. Bfemena”. Tyto formuldre jsou vyplnény konkrétnimi daty z rediného vyrobniho

procesu ve vyrobni spolecnosti.
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0. Obecné udaje
2. Nepfijatelné pracovni polohy
Firma P-D Refractories CZ a.s. — ‘ oS
Y L
Pracovni pozice Manipulace s KKV -
Cyklus A Cyklus B Cyklus C Celkem
Vyrobi linka KKV @ [sec/cyklus] | [sec/cyklus] | [sec/cyklus] |[min/smé&na]
Datum hodnoceni 20.03.2018 E predklon > 60° 2 45
Hodnotitel Kynd Martin iy Y
Rotace >20° 0
% Pocetsmén 1 (1/2/3) o |Predklon>2s° 0
8 Pohlavi feny i muii | (muz / Zena) & |Zéklon > 15" 0
s A I a 7 Rotace >15° 0
E — - Pravé ruka
E Doba v zatéii 430 [min] w |Predpateni> 60° 2 ‘ | ‘ a5
© Potet cykli zasménu 1344 | [ks] S |upazeni>60° ‘ | ‘ 0
©
a Délka cyklu [sec] E Leva ruka
= > 60° 2] [ [ &
Upaieni > 60° | [ | 0
8. Bfemena 3 [Rotece leviroka> &0 T I T o
Hod ép ry | Vypliiované parametry S [Rotace prava ruka > 60° [ [ [ 0
Véha Sila Pravé ruka
Poéetcykli| CELKEM Flexe > 60° [ [ [ 0
" Lke] [F/cykius) B [extenze >60° | | | 0
- Bfemeno 1 8,9 42 32 11962 >g_
= Bfemeno 2 ‘ q |Leva ruka
Bfemeno 3 Flexe > 60° ‘ | 1 0
Extenze > 60° ‘ | ‘ 0
CELKEM 11962 kg/sména * Varovéni - oranzové barva

Obr. 5.22: Ukdzka vyplnénych formuldara z analyzy manipulace s KKV v P-D Refractories CZ a.s.

Po zadani dat do jednotlivych formulard byly informace vioZeny do databaze. Nasledné
automatickym krokem byla data porovnana s limitnimi hodnotami pro jednotlivé kategorie, kdy
limitni parametry vychdazeji primarné z NV361/2007 a metodiky NIOSH RWL pro hodnoceni

zatéze pfi manipulaci s bremeny. Na nasledujicim Obr. 5.23 je pak zobrazen pfehledu vysledki

a grafického vystupu prehledu vysledkd analyzy provedené ve vyrobnim podniku.

Piehled vysledk(
Charakter price: Ey DR OFEN T
Misto vjkonu préce: P-D Refractories CZ a.s. Svitavy a Velké Opatovice POCTY PREKROCENI
Poget zaméstnancii: 700 - .
Sménnost a charakter préce: preva iné dvousménny, 8 hadin N M
Informace o manipulovaném materidlu: vjznamnd hmotnost = ame
Popis systému rotace: systém rotace nenf stancven " -
1 -
Celkové hodnocen o
s
& & & o N .
& : e
& e é‘é& Ey fés‘f & ¢
@i’é < & o & o & Procento ‘ s
&islo & “ s
1 Ruéni montas forem 12 | 0 | 1 8% . an
2 Obrabét kovi 12 0 1 8% 3 e
3 Ruéni naklidka 13 2 15% f
4 Lisovani FE) 0 0% 1 .
5 s KKV 13 4 31% o N - N N o o
6 | Vyrobavibrolitych vyrobki 13 0 1 8% &d““ o & & & &
F: & I # 5
7 o r & v #
8 & * &
&
9 e
10
Souhrnné hodnoceni: ot honoceich faktord Celkowy potet pishrolen] W Lemisitonl plexroten]  ——Pome piekroleni
Pracavni poloha - vj jieh poloh pai pFs icky limit na poricich s KKY, prekrocen

Obr. 5.23: Ukdzka prehledu vysledki a grafického vystupu prehledu vysledki
analyzy provedené ve vyrobnim podniku

Z uvedeného prehledu vysledku je patrné, jaky byl pocet hodnocenych faktor( na jednotlivych
pozicich (pracovistich, operacich). Dale je z prehledu vysledk( zfejmé, na které konkrétni pozici
(pracovisti, operaci) doslo k prekroceniv prvni fadé legislativnich limitd a v jaké ¢etnosti, ale také
celkového poctu prekroceni limitl a v jaké Cetnosti. V prehledu vysledk( je také procentudlné

Ve

vyjadien pomér poctu prekroceni limit( vici poctu hodnocenych faktor(.
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Pro ovéreni pouZitelnosti modelu bylo pouZito rozhodnuti Krajské hygienické stanice
Pardubického kraje se sidlem v Pardubicich a protokoly o méfeni faktor( pracovniho prostredi
(hluk, prach, vibrace prfenasené na ruce, pracovni poloha, celkova fyzicka zatéz a zatéz teplem)
vsech vybranych pracovist. Vysledky autorizovaného méreni jsou uvedeny v Rozhodnuti KHS,

jehoz ukazka je zobrazena na nasledujicim Obr. 5.24.

Obr. 5.24: Rozhodnuti KHS na zdkladé protokolt o autorizovaném méreni

Je patrné, Ze zarazeni vybranych pozic v oblasti vyroby zZarovzdornych vyrobkd do kategorii prace

odpovida vysledkiim hodnoceni v ramci testovani modelu.

Pro ovéreni modelu a metodiky v oblasti montdze byla vybrana spolec¢nost SOPO, s.r.o. Tato
spole¢nost se zabyva zejména navijenim, konkrétné na vyrobu statord a rotord, které lze vyuzit
ve vSech typech elektromotori. Tato vyroba probiha v malych, stfednich i velkych sériich. Na
nasledujicim Obr. 5.25 je zobrazena moderni vyrobni hala spolecnosti v Modleticich a zaroven
jsou zde zobrazeny ukazky zakladnich vyrobk(. Jsou jimi statory a rotory. Tyto soucdsti se

vyuzivaji u Siroké skaly vyrobk, které pro svlij pohon potrebuji elektromotor.
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Obr. 5.25: Vyrobni hala SOPO s.r.o. v Modleticich a ukdzka vyrobki spolecnosti [49]

Model a metodika byly pouZity na operacich navijeni, skladani, bandazovani, vtahovani a

kontroly na rdznych typech a velikostech vyrobka. [K2, K4]

Ukazka vyplnénych formuldrd a finalni vystupni report hodnoceni bude v této praci z divodu
chranénych firemnich dat uveden jen ¢astecné. Kompletni vysledek mlzZe byt predstaven pfi
obhajobé disertacni prace. Vyplnéné formuldre pro operaci vtahovani na lince vtahovani jsou
uvedeny na ndsledujicim Obr. 5.26. Na uvedeném obrazku je zobrazen vyplnény formular ,,0.
Obecné udaje”, kde jsou vyplnény informace o vyrobnim podniku, pracovni pozici, vyrobni lince
a obecné Udaje o analyzovaném procesu. Dale je pak na obrdzku uveden formular ,1.
Ergonomicky design“, kde jsou charakterizovany rozméry konkrétniho pracovisté, popsany casté
dosahy a dosahy obcasné. Dalsim zobrazenym formularem je formular ,,2. Nepfijatelné pracovni
polohy”, kde jsou vyplnény zjisténé informace tykajici se nepfijatelnych poloh operatora z
pohledu zad, krku, ramen, loktli a zapésti. Dalsi hodnocenou kategorii je hodnoceni poctu
pohybl, které je uvedeno ve formulafi ,4. Pocty pohybl“. Z pohledu poctu pohybl jsou
hodnoceny poéty pohybl zvlast pro pravou ruku a levou ruku. Poslednim zobrazenym
formularem je formular ,,5. Lokalni svalova zatéz”. V této kategorii jsou hodnoceny dalsi faktory
jako napftiklad uchop prsty, tlak nebo stisk dlané, statickd néamaha, nebo rizikové polohy dolnich

koncetin. Zminéné formulare jsou vyplnény konkrétnimi daty z redlného vyrobniho procesu ve

vyrobni spole¢nosti.
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0. Obecné udaje
Firma Sopo
Pracovni pozice Vtahovani muzi
Vyrobi linka Linka vtahovani
Datum hodnoceni 01.10.2020
Hodnotitel Kyncl Martin
2 Poget smén 1 (1/2/3)
(]
8 Pohlavi Zeny i muzi (muz / zena)
=
g A B C
=
@ Doba v zat&zi 405 [min]
£
© Poéet cyklti za sménu 45 [ks]
g Délka cyklu [sec]
1. Ergonomicky design 2. Neprijatelné pracovni polohy
Hodnocené p, v | Vypl & parametry Hodnocené parametry | Vypliiované parametry
@ od Do Cyklus A Cyklus B Cyklus C .Celker'n
] [em] [em] g — [sec/cyklus] | [sec/cyklus] | [sec/cyklus] |[min/sména]
0 \ °
S, [Vertikélni dosah %0 134 @ |Predklon>60 0
£ Zéklon > 15° 0
vl |posefidopredy 2 40 Rotace >20° 30 31 29 2
0O  [Dosah dostrany 50 N predklon > 25° 5 5 5 2
od Do & |Zdklon >15° 0
o Rotace > 15° 0
E. 2 [cm] [cm]
[ ﬁ Vertikalni dosah 90 105 Prava ruka
(=] - Y] o
(=) 'g Dosah dopfedu g Pfedpazeni > 60 | | | | 0
Dosah dostrany g Upazeni > 60" [ 60 | 63 [ 57| 45
= 5 ®© |Levaruka
° = Predpazeni > 60° | | | | 0
[cm] [em] el o
Upazeni > 60 [ a5 | e | 4 | 3
’Y  [vyska roviny 93 140 =
fg ™ N 3 |Rotace leva ruka > 60° 10 11 9 8
] Slikalioviny S |Rotace prava ruka > 60° 10 12 8 8
@ (Hloubka pro nohy z
5 | Prava ruka
> [Sifkapronohy . |Flexe>60° [ 10 | 9 [ 11 [ 8
’g Vyska pro nohy :ﬁ Extenze > 60° | 10 I 8 I 12 I 8
O |Hloubka pro kolena E‘ Leva ruka
S PeTT— Flexe > 60° [ 10 [ 10 [ 10 [ s
: 3 Extenze > 60° [ 10 [ 10 ] 10 | 8
Podlahova plocha m P . -
* Varovani - oranzova barva
5. Lokalni svalova zatéz 4. Pocty pohybu
Hod! é p y | Vypliiované parametry
Cyklus A Cyklus B Cyklus 