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Rizeni a ekonomika podniku

Tato diserta¢ni prace s ndzvem ,Model a metodika pro komplexni ergonomické hodnoceni pracovisté” se zabyva problematikou ergonomie v priimyslovém prostiedi. Pravé v priumyslu hraje velkou
roli optimalizace pracovnich podminek s ohledem na potfeby a schopnosti pracovnikl, pro dosazeni co nejvyssi efektivity. Na zdakladé teoretického zdkladu i praktickych zkuSenosti byl sestaven
zjednoduseny model pro komplexni hodnoceni ergonomic¢nosti pracovisté. Na jeho zakladech, s ohledem na stanovené okrajové podminky, byl navrzen a vyvinut vlastni model a metodika pro
komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté. Vlastni reseni bylo nejdrive testovano prostrednictvim fiktivhich dat a nasledné plné ovéreno v laboratornich podminkach a v realném vyrobnim
procesu v rdmci vyrobnich podnik{ v Ceské republice. Vysledkem préace je univerzalni model a metodika pro komplexni hodnoceni ergonomi&nosti pracovisté, ktery je pouzitelny napfi¢ pridmyslem.

Motivace pro dalsi feSeni
Doktorska prace s nazvem ,Model a metodika pro komplexni ergonomické

hodnoceni pracovisté” se zabyva problematikou ergonomie v primyslovém
prostredi. Pravé v primyslu hraje velkou roli optimalizace pracovnich podminek s
ohledem na potieby a schopnosti pracovnikd, pro dosazeni co nejvyssi efektivity.
Onemocnénimi pohybového aparatu, predevsim onemocnénim patere a hornich
koncetin z pretizeni, se zabyva myoskeletalni ergonomie. Tato onemocnéni jsou
charakteristické postupnym zacatkem a jejich riziko se zvétSuje napriklad
nadmérnym vynakladanim sil, nepfrirozenou pracovni polohou a treba také
opakovatelnosti pohybu. | pfes masivni nastup automatizace vyrobnich procesut
hraji lidské zdroje stale zdsadni roli v oblasti konkurenceschopnosti podnikd. V
primyslovém prostiedi stadle vice chybi kvalifikovani zaméstnanci. Na strané
jedné je vyvijen tlak na zaméstnance z titulu zvyseni efektivity a na strané druhé
vétSina vyrobnich podnikli bojuje s udrZzenim stdvajicich zaméstnancy,
prostrednictvim péce o jejich pracovni prostredi, tak aby byli schopni vykonavat
pracovni ¢innost co nejdéle. Tyto skutecnosti jsou hlavni motivaci pro reseni moji
disertacni prace.

Cile disertacni prace

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. Dil¢im cilem je tuto
metodu co nejvice zjednodusit pro univerzalni a rychlou aplikaci v pridmysiu.

K dosazeni tohoto cile jsem samotné feSeni rozdéleno do ndsledujicich dil¢ich cil{:

1. Stanoveni hodnoticich faktorl a charakteristiky jejich limitd s ohledem na
legislativni ramec

2. Na&vrh zjednoduseného modelu pro komplexni posouzeni ergonomi¢nosti
pracovisté

3. Vlastni ndvrh modelu a metodiky pro komplexni posouzeni ergonomi¢nosti
pracovisté

4. Ovéfeni vyvinutého modelu a metodiky pro komplexni posouzeni
ergonomicnosti pracoviste

Problematika hodnoceni ergonomicnosti pracovisté
* Ergonomie prace hraje kliCovou roli v zajistovani bezpecného, zdravého a

produktivniho pracovniho prostredi(Obr. 1)

* Ceska legislativa obsahuje pravni pfedpisy a smérnice stanovujici minimalini
pozadavky na ergonomicky design pracovist a zabezpeceni bezpecnosti a
ochrany zdravi zaméstnancu pfi praci (Obr. 2)

* NejcastéjSimi nemocemi z povolanijsou zplsobené fyzikalnimi faktory

* Syndrom karpalniho tunelu z pretézovani vznika nejCastéji diky nadmérnému
jednostrannému pretézovani koncetiny a nadlimitnimi vibracemi, které jsou
prenaseny na horni koncetiny

Znalostni zakladna ergonomie

Biologicko-medicinské védy Psycho-socidlni védy Technické a ekonomické védy
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Obr. 1: Znalostni zakladna ergonomie
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Obr. 2: Faktory pracovnich podminek

* Z provedené literarni reserse vyplyva, ze existujici pristupy nejsou schopny
poskytnout komplexni zhodnoceni ergonomicnosti pracovisté a existujici
metody nejsou schopny poskytnout celistvy ergonomicky pohled na
ergonomic¢nost daného pracovisté (Tab. 1)

Tab. 1: Porovnani metod pro hodnoceni fyzické zatéze

Metoda
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Navrh modelu a metodiky hodnoceni ergonomicnosti pracovisté
* Hlavnim ukolem stanoveni zjednoduseného modelu pro komplexni

hodnoceni ergonomicnosti pracovisté je stanoveni okrajovych podminek pro
realizaci vlastniho modelu pro hodnoceni ergonomi¢nosti pracovisté (Obr. 3)
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Obr. 3: Zjednoduseny model pro komplexni ergonomické hodnoceni pracovisté

e Zakladni schéma metodiky pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti
pracovisté zobrazuje metodicky navod, jak postupovat prfi hodnoceni
ergonomicnosti pracovisté (Obr. 4)
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Obr. 4: Metodika pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté
Ovéreni modelu v laboratornich podminkach

* Porovnani s vystupy vyhodnocovaciho SW Motion Capture obleku AXS
vyhodnocenidle NV361/2007 SW Tecnomatix Siemens Jack (Obr.5 a Obr. 6)

Obr. 5: lybranda laboratorni Gloha montaZe (vlevo fyzicka uloha, uprostred s vyuZitim Motion
Capture, vpravo digitalni dvojce v SW Siemens Tecnomatix Jack)
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Obr. 6: Prehled zaznamu z provedenych analyz vybrané laboratorni ilohy montaZe

Ovéreni modelu v redlném podniku
* Findlni model a metodika byla dale aplikovana na hodnoceni konkrétnich
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Obr. 7: Ukazka prehledu vysledkt a grafického vystupu prehledu vysledkt
analyzy provedené ve vyrobnim podniku

* Pro ovéreni modelu a metodiky v oblasti montaze byla vybrana spolecnost
SOPO, s.r.o. Tato spolecnost se zabyva zejména navijenim, konkrétné na
vyrobu statorl a rotory, které Ize vyuzit ve vsech typech elektromotort (Obr. 8)
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Obr. 8: Ukazka prehledu vysledkt a grafického vystupu prehledu vysledki
analyzy provedené ve vyrobnim podniku

* Na zakladé vysledkl analyzy je generovan akéni plan (Obr. 9)

Akcni plan
\ @ N : . ; & 2

W IR A o RIS ke

Cislo stav
1 |Navijenityp A Ergodesign Vertikalni dosah 174,0/70- 150 cm 1 Xy XX.yy.2222 148
2 |Navijenityp A  |Ergodesign Predni dosah 60,0(5- 50 cm 1 XY XX.yy.2z22 45
3 |Navijenityp A Ergodesign Vyska roviny 129,0|75-120cm 1 Xy XX.YY.2222 115
4 [Vtahovanimuzi [Ergodesign Vertikalni dosah 134,0{70- 120 cm 1 XY XX.YYy.2222 115
5 |VtahovanimuZi |Ergodesign Vyska roviny 140,0|75- 120 cm 1 Xy XX.YY.2222 92
6 |Vtahovanimuzi |NPP P rameno upazeni celkem 45,030 min (8h) 1 Xy XX.YY.222Z 25
7 |Vtahovanimuzi [NPP L rameno upazenicelkem 33,8|30 min (8h) 1 XY XX.yy.z222 29
8 |Skladani Ergodesign Pfedni dosah 60,0|5-40cm 1 XY XX.yy.2222 39
9 |Skladani Ergodesign Vertikalnidosah 10,0|70- 150 cm 1 XY XX.YY.2222 95
10 (Skladani NPP P rameno upazenicelkem 34,5(30 min (8h) 1 XY XX.Yy.2222 28,3

Obr. 9: Ukazka akéniho planu na zakladé vysledk( analyzy ve vyrobnim podniku

Zavéry ovéreni modelu

* Bylo provedeno porovnani na zakladé uloh v laboratornich podminkach
pomoci Motion Capture obleku a SW Siemens Jack

* Findlni ovéreni bylo provedeno na redlinych pfipadech z vyrobnich podnik{, kdy
byl model a metodika aplikovana na hodnoceni konkrétnich pracovist
vyrobniho charakteru ve vyrobé Zzarovzdornych vyrobki a montdzniho
charakteru v oblasti vyroby elektromotorg.

* \ysledky generované vyvinutym modelem a metodikou pro komplexni
hodnoceni ergonomicnosti pracovisté byly nasledné porovnany s vysledky
rozhodnuti KHS Pardubického kraje zalozeného na protokolech o méreni
faktort pracovniho prostredi (hluk, prach, vibrace pfenasené na ruce, pracovni
poloha, celkova fyzickd zatéz a zatéz teplem) a autorizovaného meéreni
spolecnosti Staff Advance s.r.o., které byly realizovany na stejnych vyrobnich
operacich ve stejném vyrobnim podniku

* \/ zavéru, na zakladé dostupnych dat z autorizovanych méreni Ize konstatovat,
ze vysledny Model a metodika pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti
pracovisté je funkéni, a ze poskytuje validni vystupy tykajici se hodnoceného
pracovisté nebo operace z pohledu ergonomie prace (Obr. 10)

Zpracovani metodiky Poufiti fiktivnich dat Poutiti redlnych dat

Teoreticky
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fungovani

Model a Teoretické Realné
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teoretického modelu
fungovani

Ovéfeni metodiky Ovéreni chovani

Obr. 10: Schéma ovéreni modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni
ergonomicnosti pracovisté

Shrnuti
Z pohledu dusledk( a pfinost pro primyslovou praxi je mozné konstatovat, Ze
prostrednictvim nového modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni
ergonomicnosti pracovisté, bylo dosazeno unikatni reSeni, které se opira o
automaticky generovany akcni plan pro naslednou optimalizace konkrétniho
pracovisté. Z pohledu primyslové praxe je mozné model roz&itit mezi ¢leny Ceské
ergonomické spole¢nosti, jako jednotny ndstroj pro hodnoceni pracovist v Ceské
republice.
Navazujici vyzkum v oblasti komplexniho hodnoceni ergonomicnosti pracovisté
by mél spocivat zejména ve stalém zlepsovani v podobé zavadéni aktualizaci
soucCasné legislativy, zpresnovani pouzivanych metod, pripadné automatizaci
téchto dvou procesi. Z pohledu priimyslové praxe je dalsi vyzvou doplnéni této
metodiky a modelu o modul cost-benefit analyzy pro vyhodnoceni nakladd na
optimalizaci, ale zejména redlnych pfinost odstrafiovdni nevyhovujiciho stavu
prumyslovych pracovist a procest a ndvratnosti pfipadné investice.
Dale by mél byt model rozsifen o validaci limitl vyplyvajicich ze soucasné ceské
legislativy a doplnén o plsobeni kombinace faktorl na lidské télo, jaky mi jsou
napfiklad Uhel pusobicich sil, vdha bfemene, poloha atp. Model také v sou¢asnosti
zcela nereflektuje antropometrii lidského téla, kdy by se mél rozsifit o tuto
moznost a podpofit tak variabilitu pouziti i na vice konkrétni zadani vahy a vysky
pozorovaného pracovnika.
V neposledni radé by model mél byt vystaven mnohem vétSimu ovéreni
uzivatelské pfrivétivosti, tudiz rozSifeni mezi uzivatele z prdmyslové praxe, sbér dat
ze zpétné vazby, jejich vyhodnoceni a pfipadnou implementaci napravného
opatreni nebo optimalizaci modelu.



