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1 Soucasny stav zkoumané problematiky

V nasledujicim textu bude popsan soucasny stav poznani v oblasti ergonomie,
legislativni rdmec ergonomie a také stanoveni oblasti vlastniho vyzkumu.
Soucasny stav poznani v oblasti ergonomie ukazuje, ze ergonomicky design
muze hrat kli¢ovou roli v prevenci nemoci z povolani a zlepSeni produktivity
a spokojenosti zaméstnancti. Po vzoru Evropské unie se v Ceské republice
stava z ergonomie neoddiskutovatelnd soucast primyslu. I pies vysoké naroky
na produktivitu prace, kvantitu produkce a nizké vyrobni naklady se ¢eské
podniky v ¢im dal vétsi mife zacinaji vénovat pracovnim podminkam svych
zaméstnancl. Pravé v oblasti ergonomie se primyslové podniky zacinaji
zabyvat navrhem pracovniho prostiedi a technologii tak, aby byly co
stav poznani v oblasti ergonomie ukazuje, ze ergonomicky design mtize hrat
klicovou roli v prevenci nemoci z povoldni a zlepSeni produktivity a

spokojenosti zaméstnancti.
Soucasny stav ergonomie

Zakladnim mottem primyslové praxe je minimalizovat riziko urazi a
zdravotnich problémd spojenych s pracovnim prostiedim, jako jsou naptiklad
bolesti zad, syndrom karpalniho tunelu nebo nadorova onemocnéni. Soucasné
vyzkumy ukazuji, Ze ergonomicky design miZe pomoci snizit tato rizika a
zlepsit zdravi a pohodu zaméstnancl. Z vyse popsaného textu vyplyva, ze
oblast ergonomie je multidisciplinarni disciplina, kde jednotlivé vstupy je
nutné charakterizovat na zaklad¢ znalostni zakladny, viz nasledujici schéma na

Obr. 1.
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Znalostni zakladna ergonomie

Biologicko-medicinské védy Psycho-socidlni védy Technické a ekonomické védy
Fyziologie prace Sociologie prdce Technické védy
Pracovni Iékarstvi Psychologie prace Ekonomika prace
Antropometrie Pracovni pedagogika Védecka organizace préce

Obr. 1: Znalostni zakladna ergonomie [1]
Znalostni zakladnu je mozné rozdélit do tii primarnich oblasti. Prvni oblasti
jsou biologicko-medicinské védy, kam spada podoblast fyziologie prace. Zde
se jedna o aplikovanou lékaiskou védu, ktera zkouma cinnost jednotlivych
organt a lidského organismu jako celku v okamziku, kdy je prace vykonavana,
a to v konkrétnim case a prostiedi. Znalosti z fyziologie prace jsou vyuzivany
pro feseni uloh na téma produktivita prace, udrzeni zdravi a prodlouzeni
pracovné ¢inného véku zameéstnancti. Druhou podoblasti je pracovni Iékafstvi,
které zahrnuje metody a postupy pro diagnostiku zmén fungovani jednotlivych
organu lidského organismu v souvislosti s vykondvanou praci. Posledni
podoblasti, ktera spada pod biologicko-medicinské védy je antropometrie.
Jedna se o védni obor, ktery poskytuje projektantim a designérim tdaje o
rozmérech, pohyblivosti a moznostech zatizeni téch casti lidského téla, které
jsou nutné respektovat pii navrhovani a projektovani systému ¢loveék - technika

- prostiedi.

Druhou oblasti jsou psycho-socialni védy, kam spada podoblast sociologie
prace. Zde se zkouma4, vliv prace na socialni roli a postaveni toho, kdo ji za

urcitych pracovnich podminek provadi. Do této oblasti dale spadd podoblast
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psychologie prace. Zde se jedna o védni disciplinu, kterd se zabyva projevy
psychiky ¢lovéka v pracovnim procesu, které jsou vlivem prace a pracovniho
prostiedi. Posledni podoblasti, kterd spada pod psycho-socidlni védy je
pracovni pedagogika. Ta se zabyva problematikou osvojovani teoretickych
poznatkll a pracovnich navykd, kdy jsou praveé tyto poznatky aplikovany pii
praktickém vyucovani, zacviku, rekvalifikaci a naptiklad osvojovani si novych

metod préce.

Tteti oblasti jsou technické a ekonomické védy, kam spadaji pravé technické
védy jako celek. Pravé technické védy hraji kliCovou roli v oblasti tvorby
znalostni zakladny ergonomie zaméfené na praktické navody na konstruovani
strojui a zafizeni, nastroju, pfipravkd, naradi, ndvody na stanoveni optimalnich
reZimi prace stroju a zafizeni, urGovanim tendence vyvoje techniky a
technologie vyroby. Druhou velice dileZitou podoblasti je ekonomika prace.
Ta sumarizuje data o zpisobech a postupech provadéni pracovnich ¢innosti s
minimalni spotfebou ¢asu a co nejnizsi pracnosti. Hlavnim cilem je feSeni
problematiky efektivni realizace pracovnich pohybti, sdruZzovani pracovnich
pohybi, vybér a posuzovani kritérii ekonomiky pracovnich postupi. Posledni
podoblasti, kterd spada pod technické a ekonomické védy je tzv. védecka
organizace prace. Jedna se o soubor obecnych zasad, navodu a postupu, které
maji za cil optimalizovat organizaci pracovniho procesu s ohledem na

maximalni efektivitu.

Ergonomie prace hraje klicovou roli v zajiStovani bezpecného, zdravého a
produktivniho pracovniho prostiedi. V této souvislosti je dulezité pochopit
legislativni ramec, ktery tuto oblast upravuje, a zohlednit problematiku nemoci
z povolani, které mohou byt dusledkem nedodrzovani ergonomickych

principtl. Tato prace se zaméfuje na zakony, vyhlasky a dalsi pravni predpisy,
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jez maji za cil chranit zaméstnance pied pracovnimi riziky a zlepsit kvalitu
pracovniho zivota. Kromé toho budeme analyzovat n€které z nejcastéjSich
nemoci z povolani souvisejicich s ergonomii, jejich prevenci a moznosti
napravy, které mohou piispét ke snizeni poctu téchto onemocnéni na

pracovistich. [1]

Celkove lze Tici, ze ergonomie zustava klicovym faktorem v oblasti prevence
nemoci z povoldni a zlepSeni pracovnich podminek pro zaméstnance. V
soucasné dobé se ergonomicky design stava stdle vice sofistikovanym a

ptizplsobivym, aby Iépe odpovidal potiebam moderniho pracovniho prostiedi.

1.1 Legislativav EU a CR

Evropské unie ma celou fadu pravnich piredpisi, které se tykaji ergonomie
prace a ochrany zdravi zaméstnanci. Zakladnim dokumentem je Smérnice
Evropského parlamentu a Rady 89/391/EHS o zavedeni opatieni ke zlepSeni
bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci. Tato smérnice stanovi zakladni
pozadavky pro ochranu zdravi a bezpe€nost zaméstnanct a vSechny ¢lenské

staty EU jsou povinny ji pfevést do svych vnitrostatnich pravnich ptedpist.

V Evropské unii existuje také Evropska agentura pro bezpecnost 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 pracovnikt a Ze existuje legislativni ramec, ktery stanovuje minimalni
pozadavky na ergonomicky design pracovnich stanic a pouziti osobnich

ochrannych prostedk.

Zakladnim pravnim piedpisem Ceské republiky na tsek pracovniho prava je

zakon €. 262/2006 Sb., zakonik prace, ve znéni pozdéjsich piedpisti (zakonik
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prace), ktery upravuje piedevSim pravni vztahy mezi zaméstnavateli a

zaméstnanci pii vykonu zavislé prace nebo v souvislosti s nim. [2]

Dalsim dalezitym pravnim pfedpisem v oblasti ergonomie prace je zakon €.
309/2006 Sb., ktery upravuje dalsi pozadavky na bezpecnost a ochranu zdravi
pfi praci a na zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci nebo poskytovani
sluzeb mimo zamé&stnani. [3] Zpracovava piislusné ptedpisy Evropské unie a
upravuje v navaznosti na zakon ¢. 262/2006 Sb., zakonik prace. Zakon definuje
pozadavky na pracovisté a pracovni prostiedi na stanovisti, vyrobni a pracovni
prostiedky a zafizeni, organizaci prace a pracovni postupy, bezpecnostni

znacky, znaeni a signaly.

Zakon ¢. 258/2000 Sb. je zakon o ochrané vefejného zdravi a o zméné
nékterych souvisejicich zakont, ktery postihuje tzv. kategorizaci prace. [4]
Prace je rozdélena do ¢étyt kategorii podle miry vyskytu faktors, které mohou

ovlivnit zdravi zamé&stnancu a jejich zdravotni riziko.

Naftizeni vlady €. 101/2005 Sb., které zahrnuje piislusné predpisy Evropskych
spolecenstvi a upravuje dal$i pozadavky na zajisténi bezpecnosti price a
pracovniho prostfedi. Pracovi§t¢ musi byt po dobu provozu udrzovana
potiebnymi technickymi a organiza¢nimi opatfenimi, spliujicimi pozadavky

tohoto nafizeni, ve stavu, ktery neohrozuje bezpeénost a zdravi osob. [5]

V souvislosti s feSenim této prace je také nutné zminit vyhlasku ¢. 432/2003
Sb., ktera se zabyva kategorizaci praci a vyjadiuje souhrnné hodnoceni arovné
zatéze zaméestnancl faktory rozhodujicimi ze zdravotniho hlediska o kvalité
pracovnich podminek. [6] Vyhlaska ¢.432/2003 Sb. ustanovuje konkrétni ¢tyii
kategorie prace a upravuje dalsi limity pro pracovni zatéz. S touto kategorizaci
se dale pracuje v nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. nebo v jiz zminéném zdkoné

o ochrang zdravi ¢lovéka pfi praci. [7]

10
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Vyhlaska dale stanovuje podminky pro zafazovani praci do kategorii, limitni
hodnoty ukazateli biologickych expozi¢nich testl, podminky odbéru
biologického materidlu pro provadéni biologickych expozicnich testi a
nalezitosti hlaSeni praci s azbestem a biologickymi Ciniteli, posuzuje vyskyt a

mira ptisobeni 13 faktorl pracovnich podminek, viz nasledujici Obr. 2.

Prach
Chemické latky a smési
Hiuk
Vibrace
Neionizujici zafeni a elektromagnetické pole
Fyzicka zatéz
Pracovni poloha
2&té7 teplem
ZatéZ chladem
Psychicka zatéz

Zrakova zatéi

Faktory pracovnich podminek

Biologitti initelé
Préce ve zvySeném tlaku vzduchu
Obr. 2: Faktory pracovnich podminek [6]

1.2 Nemoci z povolani

Nemoci z povolani se déli celkem do Sesti kapitol, kdy prave kapitola II, ktera
definuje nemoci z povolani zpisobené fyzikalnimi faktory, hraje
nejvyznamngj$i roli v kontextu feSeni této disertacni prace. Dle struktury
hlasenych ptipadi nemoci z povolani podle velikosti podnikd v roce 2018 a v
roce 2019 je patrné, Ze i podniky nad 500 zaméstnancti maji pomérné hodné
vyskytli nemoci z povolani, konkrétné¢ v roce 2018 a 2019 byly podniky v
rozmezi 500 az 999 zaméstnancli s nejvysSim absolutnim poctem vyskytl
nemoci z povolani. V souvislosti s velikosti podniktli, bude pouzitelnost

modelu pro hodnoceni ergonomie pracovist¢ univerzalni a dal$i smétovani

11
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prace se nebude omezovat na konkrétni velikost podniku. Dale se model bude
z pohledu typu pracovisté primarn¢ orientovat na procesy montdzniho
charakteru. Montaz je v primyslové vyrobé jednou z nejnaro¢néjsich ¢innosti,
kde je zaméstnano nejvétsi mnozstvi pracovnikd. Pravé pii montaznich
¢innostech vznikaji nejCastéjsi typy nemoci z povolani jako naptiklad syndrom
karpalniho tunelu z pfetézovani. V oblasti montaznich pracovist’ budou do

aplikovatelnosti modelu zahrnuta pracovisté jak na praci vestoje, tak na praci

vsede.
2018 2019 2020 2021
ey
=
m Kapitola .- NzP zplsobené chemickymi latkami W Kapitola IV.- NzP koZni
Kapitola II.- NzP zpiisobené fyzikalnimi faktory Kapitola V.- NzP prenosné a parazitérni
W Kapitola lll.- NzP tykajici se dychacich cest, plic, pohrudnice a pobFiznice W Kapitola V.- NZp zpiisobené ostatnimi faktory a éiniteli

Obr. 3: Struktura hlasenych pripadii nemoci z povolani podle kapitol seznamu
nemoci z povolani v letech 2018 — 2021 [8] [9] [10] [11]

Syndrom karpalniho tunelu z ptetézovani vznika nejcastéji diky nadmérnému
jednostrannému pietézovani koncetiny a nadlimitnimi vibracemi, které jsou
prenaseny na horni koncetiny, kdy prave tyto aspekty jsou charakteristické pro
sériovou, monotonni vyrobu. Dalsi sméfovani prace se v oblasti sériovosti
bude vénovat pouze vyrobé sériové, nikoliv kusové vyrobé. Dalsim krokem pfi
feSeni disertacni prace bude provedeni reSerse stdvajicich metod a ptistupt pro

hodnoceni ergonomie pracovist’ s ohledem na legislativu Ceské republiky.

12
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0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

syndrom karpalniho tunelu z pietézovani . ' 2 = 2 - 2
syndrom karpdiniho tunelu z vibraci
svrab
astma bronchiale
pneumokoniéza uhlokopd prostad

iritacni dermatitida

epikondylitida pazni kosti lateralni z pretézovani  EEEGEG_—_—

davivy kasel
rhizartréza z pretézovani  |— = Muii
Iéze ulndrniho nervu v oblasti lokte z vibraci  |EE— mZeny

lymeska nemoc N

artréza drobnych kloubii ruky z pietézovani ;

Obr. 4: Nejcastéji se vyskytujict diagnézy hlasenych pripadii nemoci z povolani v roce 2018 [8]
1.3 Hodnoceni ergonomicnosti pracovisté

V piedchozi kapitole je popsana Siroka Skala metod, jako nastroji pro
hodnoceni ergonomickych rizik z fyzické zatéze pracovnika. Z titulu etnosti
nemoci z povolani je pravé hodnoceni fyzické zatéze velmi dulezité. V této
kapitole bude provedeno porovnani vyse popsanych metod pro hodnoceni
fyzické zatéze.

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 pfi
porovnani jednotlivych metod uréit nedostatky pro stanoveni okrajovych
podminek nové metody pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracoviste.

Vlastni porovnani jednotlivych metod je uvedeno v nasledujici Tab. 1.

13
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Tab. 1: Porovndni metod pro hodnoceni fyzické zdtéze

Metoda
Hodnotici kritérium
OCRA NIOSH S k
RULA REBA OWAS neek s EAWS KIM
index RWLalLl Ciriello
€asova naroénost Nizkd Stfedni Stfedni Vysokd Nizkd Stfedni Vysokd Stfedni
Odb. t/zkus t
T Al Nizkd Nizkd Stedni Stedni Nizkd Stedni Vysoka Stedni
a uZivatele
E]
] Subjektivita Vysoks Vysoks Vysoks Vysoks Nizkd Nizkd Vysoks Vysoks
o
Easové metody NE ANO NE ANO NE NE ANO NE
PFistup k posuzovani | Posturdlni posturdlni | Srovndvaci | Srovndvaci |Matematickd| Tabulkovd | Srovndvaci | Srowndvaci
,5 CSN EN 1005 NE NE NE ANO ANO NE ANO ANO
2 -
_‘5 CSN EN 614 NE NE NE NE NE NE ANO ANO
]
Ei
- NV 361 NE NE NE NE NE NE NE NE
Hodnoceni fyzické
. ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
- zitéje
o]
a Hodnoceni poloh ANO ANO ANO ANO NE NE ANO ANO
} Manipulace s bfemeny NE NE NE NE ANO ANO ANO ANO
Poéet pohybi NE NE NE ANO NE NE NE ANO

Z provedené literarni reSerSe vyplyva, Ze existujici pfistupy nejsou schopny
poskytnout komplexni zhodnoceni ergonomicnosti pracovisté a existujici
metody nejsou schopny poskytnout celistvy ergonomicky pohled na
ergonomi¢nost daného pracovisté, coz je zapfi¢inéno tim, Ze jednotlivé metody
mohou davat razné vysledky, které se mohou piekryvat, ale mohou si i
odporovat. Dalsi zasadnim problémem dostupnych metod je rozdil mezi
generovanymi vystupy a legislativou Ceské republiky. Viechny porovnavané
metody jsou schopny hodnotit fyzickou zatéz, ale ne viechny hodnoti pracovni
polohy, pocty pohybti a manipulaci s bfemeny. Aby byla nova metoda urcena
pro komplexni hodnoceni fyzické zatéze, pak musi byt schopna provadét
analyzy a hodnoceni nejen fyzické zatéze, ale i hodnoceni pracovnich poloh,
manipulaci s biemeny, pocty pohybt, ale i dalsi parametry jako na ptiklad

hluk, vibrace, nebo i ergonomicky design. Je nutné podotknout, ze prave

14
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fyzicka zatez je kliCovy parametr pro identifikaci moznych problémi v podobé

nejcastéji uznanych nemoci z povolani.

Zadnd z hodnocenych metod nedava konkrétni navrhy na feSeni
nevyhovujiciho stavu fyzické zatéZze nebo pracovisté a nenabizi komplexni
hodnoceni ergonomiénosti pracovisté, které by bylo rychle realizovatelné s
niz§imi pozadavky na obsluhu. Mym hlavnim cilem je vytvofit model pro
vSechny typy pracovist’ v prumyslu, a ne pouze pro prumysl automobilovy, jak

je tomu u mnoho stavajicich metod.

1.4 Stanoveni cili disertacni prace

Hlavnim cilem disertacni prace je na zakladé teoretického zakladu znalosti
legislativniho ramce navrhnout model a metodiku pro komplexni posouzeni
ergonomiénosti pracovisté aplikovatelnou v primyslové praxi. Dil¢im cilem je
tuto metodu co nejvice zjednodusit pro univerzalni a rychlou aplikaci v
prumyslu.

K dosazeni tohoto cile jsem samotné feSeni disertacni prace rozdélil do
nasledujicich dil¢ich cili:

1. Stanoveni hodnoticich faktori a charakteristiky jejich limiti s ohledem

na legislativni ramec

2. Navrh zjednoduSeného modelu pro Kkomplexni posouzeni

ergonomicnosti pracovisté

3. Vlastni navrh modelu a metodiky pro Kkomplexni posouzeni

ergonomicnosti pracovisté

4. Ovéreni vyvinutého modelu a metodiky pro komplexni posouzeni

ergonomicnosti pracovisté
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2 Navrh modelu a metodiky hodnoceni ergonomic¢nosti
pracovisté

Tato kapitola se vénuje vlastnimu navrhu modelu a metodiky pro komplexni
hodnoceni ergonomicnosti pracovisté. V tomto ptipad¢ je hlavnim cilem prace
zlepsit kvalitu interakce mezi ¢lovékem a okolnimi podminkami pii realizaci
vyrobniho ¢i montazniho procesu, zejména pak snizit riziko vzniku
onemocnéni pohybového aparatu, predev§im onemocnénim patefe a hornich
koncetin z pretizeni. Vlastni feSeni disertacni prace ve své navrhové Casti
pfimo zohlediiuje legislativu Ceské republiky, ktera hraje kli¢ovou roli pro
zpracovani nové metodiky a modelu hodnoceni ergonomicnosti pracoviste.
Dal$im vyznam cinitelem, ktery ovlivituje zpracovani modelu a metodiky jsou
data tykajici se hlasenych nemoci z nemoci z povolani v Ceské republice.
Posledni obecnou podminkou pro zpracovani modelu a metodiky je jeji

univerzalnost a pouzitelnost napti¢ praimyslem.

2.1 ZjednoduSeny model

Hlavnim tkolem stanoveni zjednoduseného modelu pro komplexni hodnoceni
ergonomicnosti pracovisté je stanoveni okrajovych podminek pro realizaci
vlastniho modelu pro hodnoceni ergonomicnosti pracovisté. Hlavnim ramcem
a zaroven prvni okrajovou podminkou modelu jsou nemoci z povolani. V této
souvislosti bude model hrat dilezitou roli v prevenci vzniku a v odhalovani
moznych pfi¢in nemoci z povolani z titulu nevhodnych podminek pracovniho
procesu. Z pohledu diagnostikovanych nemoci z povolani jsou nemoci z
povolani zptusobené fyzikdlnimi faktory nejvyznamnéjsi a nejcetnéjsi, proto

hlavni zaméfeni modelu bude praveé na fyzikalni faktory.

Druhou okrajovou podminkou modelu je stanoveni souladu s platnou

legislativou Ceské Republiky. Zde je nutné zahrnout vyhlasku &. 432/2003 Sb.,
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kterd se zabyva kategorizaci praci a vyjadiuje souhrnné hodnoceni trovné
zatéze zamestnancl faktory rozhodujicimi ze zdravotniho hlediska o kvalité
pracovnich podminek. OvSem z pohledu zpracovani této disertacni prace je
je svym obsahem provazané s vyse zminovanou vyhlaskou ¢&. 432/2003 Sb.
Nafizeni vlady stanovuje minimalni opatfeni k ochrané zdravi pfi praci.

Zabyva se rizikovymi faktory, jejich ¢lenénim a hodnocenim.

Tteti 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 dilezité, zejména pro
pracovani pohodu a pfedchazeni pracovnich urazi. Proto bude model schopen

¢aste¢né hodnotit i psychickou zatéz. [K1]

Vsechny vy$e zminéné okrajové podminky vedou ke stanoveni hodnocenych

faktord ergonomicénosti pracovisté.

Mezi hodnocené faktory patii ergonomicky design, hodnoceni nepfijatelné
pracovni polohy, hodnoceni podminecné pfijatelné pracovni polohy,
hodnoceni poc¢tu pohybt, hodnoceni lokalni svalové zatéze, hodnoceni sil,
vyuzité metody NIOSH RWL, hodnoceni manipulace s bfemeny, hodnoceni
tepové frekvence, vydeje energie, dale pak hodnoceni prace v sed¢ a dalsich
ostatnich faktor, kam spada napiiklad psychicka zatéz a zrakova zatéz.
Poslednim vstupem do modelu budou poté konkrétni charakteristiky parametra
hodnoceného procesu. Vlastni model bude soucasti metodického postupu, pro

zpracovani komplexniho hodnoceni ergonomicnosti pracoviste.

Zjednoduseny model pro komplexni hodnoceni ergonomic¢nosti pracoviste je

uveden na nasledujicim Obr. 5.
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Nemoci z povolani

Vyhlaska €.432/2003 Sb. Nafizeni viady &. 361/2007 Sb.

CSN EN I1SO 14 738 CSN EN 1005 SN EN 614
Fyzicka zatéz Psychicka zatéz
Hodnocené faktory
Ergonomicky design P /*‘\\ NIOSH RWL
Nepiijatelné i polohy ( Model BF
epfijatelné pracovni polohy pro femena
Podmineéné pfijatelné pracovni polohy komplexni Topovh rekvence
ergonomické
Poéty pohybii hodnoceni Vydej energie

Prace vsedé

Lokalni svalov zétés \\ pracoviste

sily Ostatni faktory
Charakteristika parametri hodnoceného procesu

Obr. 5: Zjednoduseny model pro komplexni ergonomické hodnoceni pracovisté
2.2 Model a metodika komplexniho hodnoceni ergonomi¢nosti pracovisté
V této kapitole jsou uvedeny vysledky prace spojené s realizaci modelu a
metodiky pro komplexni hodnoceni ergonomiénosti pracovisté. Je zde popsana
realizace modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti
pracovisté. Na nasledujicim Obr. 6 je uvedeno zakladni schéma metodiky pro

komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracoviste.
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1.
Analyza hodnoceného
pracovisté
6 2.
[o] timalizace. racovisté Sbér procesnich dat z
P P hodnoceného pracovisté
5 3.
P . Zapis parametrd
Generovani akéniho planu y -
hodnoceného pracovisté
4,
Analyza dat a porovnani s
limity

Obr. 6: Metodika pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté
Schéma zobrazuje metodicky navod, jak postupovat pii hodnoceni
ergonomicnosti pracovis$té. Prvnim krokem je provedeni fyzické analyzy
hodnoceného pracovisté. V tomto kroku je nutné provést analyzu pracoviste,
jeho vybaveni a nasledné také celého procesu. Zde doporuduji pofidit
fotografie pracovisté a jeho vybaveni, a dale také video zdznam celého
procesu, tak aby bylo mozné zpétné ovéfit 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 naptiklad 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
¢loveéka s pracovistém a pfedmétem prace. Zde je nutné zaznamenat veskera
procesni data, které tykaji nepfijatelnych poloh, podminecné piijatelnych
poloh, poctu pohyb, lokalni svalové zatéze, data o vyuzitych silach operatora,
manipulace s biemeny, tepova frekvence a vydej energie. Tietim krokem ne

zépis dat do formulafe modelu. Ctvrtym krokem je provedeni vlastni analyzy
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zapsanych dat a porovnani dat s legislativnimi a normativnimi limity. Na
zakladé takto provedené analyzy je mozné vygenerovat akéni plan, jako soubor
krokti pro optimalizaci stavajiciho 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 kolob&éh zopakovat v ramci

systému kontinuélniho zlepSovani.

Procesni schéma modelu pro komplexni hodnoceni ergonomic¢nosti pracovisté
predstavuje jednoznaéné urceny 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 z kone¢ného poctu jednoduchych a
velice snadno realizovatelnych ¢innosti, které vedou k porovnani hodnocenych
parametrl se stanovenymi limity. Kazdy krok prace v modelu je pfesné a
jednoznacné€ uréen soucasnym stavem feseni, kdy po kazdém kroku lze tedy
urcit, zda popisovany proces skonéil ¢i neskoncil, pfipadn¢ jak ma dale
pokracovat. Algoritmus je formulovan koneénym poctem krokti, které vedou
k jednoznacnému feSeni konkrétni ulohy. Jako nejvhodnéjsi formu pro
znazornéni algoritmu fungovani modelu je stanoveni procesniho schéma.
Procesni schéma zpracované v software Microsoft Powerpoint je uvedeno na

nasledujicim Obr. 7.
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Obr. 7: Procesni schéma modelu pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté
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2.3 Piehled a shrnuti vysledki

Reporting piehledu vysledkl plné€ vychazi z dat z provedené analyzy. Vystupni
prehled vysledkli modelu pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté
je uveden na nasledujicim Obr. 8. Piehled vysledki je rozdélen do celkem tiech
hlavnich casti, které¢ slouzi ke komplexnimu hodnoceni ergonomicnosti

pracoviste.

Prehled vysledki

Charakter prace:

Celkové hodnoceni

& & & & 2FS
s & § & .
,bg:‘éb Q‘#;o“&\#'f\ \’g,‘éi Ea e Qﬁ Procento
Cislo > A ¢ & ¥ prekroceni

|~ [e | |sfw v

9
10

Souhrnné hodnoceni:

Obr. 8: Prehled vysledkii modelu pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté
Akeni plan modelu pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté je
nastroj uréeny pro naslednou optimalizaci pracovisté, procesu ¢i operace s
cilem zlepSeni ergonomi¢nosti pracovisté tak, aby doslo v maximalni mife k
eliminaci rizika vzniku nemoci z povolani. Vystupni akéni plan modelu pro
komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté je uveden na nasledujicim
Obr. 9. Ak¢ni plan je zpracovan tak, aby obsahoval informace dilezité pro

feseni zjiSténych problému, které souvisi s ergonomicnosti pracoviste.
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Obr. 9: Akcni plan modelu pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté
Na zaklad¢é provedené reserSe ergonomie a reSerSe hodnoceni ergonomicnosti
pracovist byl sestaven zjednoduseny model pro komplexni hodnoceni
ergonomicnosti pracovisté. Tento zjednoduSeny model slouzi ke stanoveni
okrajovych podminek pro realizaci vlastniho modelu a metodiky pro
hodnoceni ergonomic¢nosti pracovisté. Prvni okrajovou podminkou modelu je
prevence vzniku a odhalovani moznych pfi¢in nemoci z povoldni z titulu

nevhodnych podminek pracovniho procesu.

Druhou okrajovou podminkou modelu je stanoveni souladu s platnou
legislativou Ceské Republiky. Zde byla zahrnuta vyhlagka ¢. 432/2003 Sb.,
kterd se zabyva kategorizaci praci a vyjadiuje souhrnné hodnoceni Grovné
zatéze zamestnancl faktory rozhodujicimi ze zdravotniho hlediska o kvalité
pracovnich podminek, dale bylo zahrnuto natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., které

stanovuje minimalni opatfeni k ochran¢ zdravi pfi praci.

Takto stanoveny zjednoduSeny model pro komplexni hodnoceni
ergonomicnosti pracovisté, ktery zohlednuje vySe zminéné okrajové
podminky, které vedou ke stanoveni hodnocenych faktorti ergonomicnosti
pracovisté slouzil jako zdkladni stavebni kdmen pro zpracovani vlastniho

modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté.
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3 Ovéreni modelu a metodiky hodnoceni ergonomicénosti
pracovisté

Ovéfeni modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti
pracovisté je zalozeno na kontrole pravdivosti funkénich vazeb a logického
systému vlastniho modelu a metodiky. Je nutné ovéfit, zda je teoreticky
postaveny model pouzitelny v praxi, a ze vysledky ziskané za pouziti modelu
odpovidaji redlnym méfenim. Ovéfovani modelu ma néekolik fazi, které jsou

uvedeny na nasledujicim Obr. 10.

Zpracovéni metodiky Poutiti fiktivnich dat Poufiti redInych dat
Teoreticky . T
Y Model a Teoretické Realné
model " = o
P metodika chovani chovani
fungovani

Ovéreni hypotéza o -
teoretického modelu Ovéfeni metodiky Ovéfeni chovani
fungovani

Obr. 10: Schéma ovéreni modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti
pracovisté [12]
Zpracovany model a metodiku pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti
pracovisté bylo nutné ovéfit ve trech fazich. Prvni fazi testovani modelu a
metodiky pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté bylo testovani
vlastni funkcénosti SW na zakladé fiktivnich dat, kdy v prabéhu zpracovani
modelu byly jednotlivé formuldfe testovany prostiednictvim pfedem

stanoveného postupu vkladani fiktivnich dat.

Druhou fézi testovani modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni

ergonomicnosti pracovi§té bylo ovéfeni generovanych vysledkl na zaklade
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provedenych laboratornich zkouSek. Postup ovéfeni modelu a metodiky v

prostiednictvim laboratornich zkou$ek je uveden na nasledujicim Obr. 11.

Model a metodika pro
komplexni hodnoceni
ergonomiénosti pracovisté

1. krok

7. krok sSestavenilaboratorni dlohy
Optimalizace fyzického vyrobniho a montainiho
procesu
2. krok

6. krok
Porovnani vysledki analyz
laboratornich dloh

Sestaveni virtudlniho modelu
laboratorni tlohy fyzického
wyrobniho a mentainiho procesu

5. krok 3. krok
Analyza laboratornich procest Analyza laboratornich procest
prostfednictvim vlastniho modelua prostfednictvim Motion Capture
metodiky obleku
4. krok

Analyza laboratornich procesii
prostiednictvim SW Siemens Jack

Obr. 11: Postup druhé faze testovani modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni
ergonomicnosti pracoviste laboratornimi zkouskami

3.1 Ovéreni v laboratornich podminkach

Prvnim krokem druhé faze testovani modelu a metodiky pro komplexni
hodnoceni ergonomi¢nosti pracovisté bylo navrzeni a sestaveni laboratorniho
ulohy fyzického vyrobniho a montazniho procesu. Fyzicky model laboratorni
Gilohy vznikal v laboratofi 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 montdzni pracovisté urc¢ené pro montaz drobnych
komponent do montazniho celku flash disku. Ve druhém kroku bylo na zakladé
sestavené fyzické ulohy vytvoreno digitalni dvojce laboratorni ulohy v SW
Autodesk Inventor. Fyzicka laboratorni tloha a jeji digitalni dvojce ve forme

virtualniho 3D modelu je zobrazeno na nasledujicim Obr. 12.
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Obr. 12: Vybrand laboratorni iiloha montdze (vlevo fyzickad wiloha, uprostied s vyuzitim Motion
Capture, vpravo digitdlni dvojce v SW Siemens Tecnomatix Jack)

Na vySe uvedeném obrazku je uvedena fyzickd realizace ulohy montaze
(obrazek vlevo), dale pak zaznam z Motion Capture obleku (obrazek
uprostfed) a zaznam z digitalniho dvojcete vytvoreného SW Siemens
Tecnomatix Jack. Na této vybrané uloze montaze byly také realizovany
postupné analyzy za pouziti Motion Capture obleku, SW Siemens Tecnomatix
Jack a vlastniho modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti

pracovisté. Ukazka zaznami z analyz je uvedena na nasledujicim Obr. 13.
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Obr. 13: Prehled zdznamii z provedenych analyz vybrané laboratorni iilohy montaze
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Na zakladé vysledkl analyz byla v sedmém kroku druhé faze testovani
provedena findlni drobnd optimalizace limitdh modelu a metodiky pro
komplexni hodnoceni pracovisté. Dale byl model a metodika na zakladé
zjisténi drobné upraven z pohledu uzivatelské piivétivosti a vizualniho
zobrazeni. V ramci technického provedeni a funkcnosti nebyly nalezeny v
podstaté zadné nedostatky. V ramci této druhé faze testovani byla navic
ovéfena a vyhodnocena pfesnost a spravnost mozného subjektivniho
posouzeni nékterych parametr zkusebnich hodnotitell pomoci vyhodnoceni
téchto parametri pomoci Motion Capture obleku. Zde nedoslo k vyraznym
odchylkam. Lze konstatovat, ze model je spliluje zadani a je mozné ho dale

ovetit v realném provozu.

3.2 Ovéreni v realném podniku

Tieti faze testovani je zaméfena na ovéfeni generovanych vysledki modelem
a metodikou pro komplexni hodnoceni pracovisté akreditovanou laboratofi.
Jednd se o zavéreCnou fazi testovani a ovéfeni funkénosti modelu, kdy
optimalizovany, findlni model a metodika byla aplikovana na hodnoceni
konkrétnich pracovist’ vyrobniho charakteru v oblasti vyroby zarovzdornych
materialti a konkrétnich pracovist montazniho charakteru v oblasti vyroby

elektromotort v realném vyrobnim podniku.

Finalni model a metodika byla dale aplikovana na hodnoceni konkrétnich
pracovist vyrobniho charakteru v oblasti vyroby zarovzdornych vyrobka v
redlném vyrobnim podniku. Pro toto ovéfeni byla vybrana spolecnost P-D
Refractories CZ a.s. Model a metodika byly pouZzity na pracovistich vyroby
keramickych kominovych vlozek, dinasu, vibrolitych materiala a forem, a to
na nekolika pozicich, konkrétné napiiklad surova vyroba KKV, lisovani,

nakladka, obrabéni kovti a montaz kovovych forem. [K3, K5, K6, K7]
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Na nésledujicim Obr. 14 jsou vystiizky z pofizeného videa slouZiciho pro

analyzu operace manipulace s KKV.

Obr. 14: Operace manipulace s KKV
Po zadani dat do jednotlivych formulafi byly informace vlozeny do databaze.
Nasledné automatickym krokem byla data porovnana s limitnimi hodnotami
pro jednotlivé kategorie, kdy limitni parametry vychdzeji primarn¢ z
NV361/2007 a metodiky NIOSH RWL pro hodnoceni zatéze pii manipulaci s
bfemeny. Na nasledujicim Obr. 15 je pak zobrazen piehledu vysledki a
grafického vystupu prehledu vysledkt analyzy provedené ve vyrobnim

podniku.
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Obr. 15: Ukdzka prehledu vysledkii a grafického vystupu prehledu vysledkii

analyzy provedené ve vyrobnim podniku
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Pro ovéteni modelu a metodiky v oblasti montaze byla vybrana spolecnost
SOPO, s.r.o. Tato spolecnost se zabyva zejména navijenim, konkrétné na

vyrobu statort a rotord, které lze vyuzit ve vSech typech elektromotorti.

Model a metodika byly pouzity na operacich navijeni, skladani, bandazovani,

vtahovani a kontroly na riiznych typech a velikostech vyrobkd. [K2, K4]

Po zadani dat do jednotlivych formulait byly informace vloZeny do databaze.
Nasledné automatickym krokem byla data porovnana s limitnimi hodnotami
pro jednotlivé kategorie, kdy limitni parametry vychazeji primarn¢ z
NV361/2007 a metodiky NIOSH RWL pro hodnoceni zatéze pfi manipulaci s
bfemeny. Na nasledujicim Obr. 16 je pak zobrazen piehledu vysledki a
grafického vystupu prehledu vysledki analyzy provedené ve vyrobnim

podniku.
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Obr. 16: Ukdzka prehledu vysledkii a grafického vystupu prehledu vysledkii
analyzy provedené ve vyrobnim podniku

Z uvedeného piehledu vysledki je patrné, jaky byl pocet hodnocenych faktord
na jednotlivych pozicich (pracovistich, operacich). Dale je z pfehledu vysledkt
patrné, na které konkrétni pozici (pracovisti, operaci) doslo k prekroceni v

prvni fadé¢ legislativnich limitl a v jaké Cetnosti, ale také celkového poctu
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prekroceni limitt a v jaké Cetnosti. V prehledu vysledkt je také procentudlné
vyjadfen pomér poctu piekroceni limitt vici poctu hodnocenych faktor. Na
zakladé vysledkil analyzy je generovan akéni plan. Ukéazka akéniho planu na

zéklad¢ vysledkt analyzy ve vyrobnim podniku je uvedena na nasledujicim
Obr. 17.

Akéni plan
\ « r 1 ’ y
P e & eS8 &S fﬁa’ oy
Cislo stav
1 |NavijlenitypA  [Ergodesign  |Vertikalnidosah 174,0[70 - 150 cm 1 XY XX.yy.2222 148
2 |NavijenitypA  |Ergodesign Pfednidosah 60,0/5- 50 cm 1 XY XX.yy.2222 45
3 [NavijenitypA  |Ergodesign  |Vy3ka roviny 129,075 - 120cm 1 XY Xx.yy.zzzz 115
4  |Vtahovéni muZi i Vertikalni dosah 134,0{70- 120 cm 1 XY XX.yy.2222 115
5 |Vtahovanimuzi |Ergodesign  |Vy3ka roviny 140,0|75 - 120cm 1 XY XX.yy.2222 92
6 [Vtahovénimuzi |NPP P rameno upazeni celkem 45,030 min (8h) 1 XY XX.yy.z222 25
7 |Vtahovénimuzi |NPP Lrameno upazeni celkem 33,830 min (8h) 1 XY xx.yy.zzzz 29
8 [skladani Ergodesign  |PFedni dosah 60,0/5- 40 cm 1 XY XX.yy.2222 39
9 [Skladani Ergodesign Vertikalni dosah 10,0{70- 150 cm 1 XY XX.yy.2222 95
10 [Sklddani NPP P rameno upazeni celkem 34,5/30 min (8h) 1 XY XX.yy.2222 283

Obr. 17: Ukdzka akéniho plénu na zékladé vysledki: analyzy ve vyrobnim podniku
Bylo provedeno porovnani na zakladé tloh v laboratornich podminkach
pomoci Motion Capture obleku a SW Siemens Jack. [K4, K8] Finalni ovéfeni
bylo provedeno na realnych ptipadech z vyrobnich podniki, kdy byl model a
metodika aplikovana na hodnoceni konkrétnich pracovist vyrobniho
charakteru ve vyrobé zarovzdornych vyrobki [K3, K5, K6, K7] a montazniho
charakteru v oblasti vyroby elektromotort. [K2, K4] Vysledky generované
vyvinutym modelem a metodikou pro komplexni hodnoceni ergonomic¢nosti
pracovisté byly nasledné porovnany s vysledky rozhodnuti KHS Pardubického
kraje zalozeného na protokolech o méfeni faktorti pracovniho prostredi (hluk,
prach, vibrace pfenasené na ruce, pracovni poloha, celkova fyzickd zatéz a
zatéz teplem) a autorizovaného méteni spolecnosti Staff Advance s.r.o., které
byly realizovany na stejnych vyrobnich operacich ve stejném vyrobnim

podniku.
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4 Zavéry a diskuze vysledku

Doktorska prace s nazvem ,,Model a metodika pro komplexni ergonomické
hodnoceni pracovisté” se zabyva problematikou ergonomie v primyslovém
prostiedi. Prace je strukturovana do jednotlivych kapitol, kde v uvodni ¢asti
prace je uveden piehled problematiky ergonomie prace. Je zde popsana
ergonomie jako védni interdisciplinarni obor, ktery se zabyva interakci mezi
¢loveékem a pracovnim prosttedim. [1] [2] [3] Soucasny stav poznani v oblasti
ergonomie ukazuje, Ze ergonomicky design hraje kliCovou roli v prevenci
nemoci z povolani a zlepSeni produktivity a spokojenosti zaméstnanct. Dale
je v této kapitole vymezeno sméfovani disertaéni prace vuci prostiedi
ergonomie prace, jelikoz pracovni podminky a bezpe¢nost a ochrana zdravi pii

préaci jsou definovany a fizeny platnou legislativou Ceské republiky.

Dalsi kapitola disertacni prace se vénuje sou¢asnému stavu poznani v oblasti
hodnoceni ergonomicnosti pracovist. V ramci kapitoly byly popsany obecné
ptistupy naptiklad dle [20] [21] [22] [23] [24] [25] [26], které slouzi k
celkovému hodnoceni a nasledné optimalizaci pracovist. Dale pak byla
provedena dtikladna reSerSe metody [37] [38] [39] [41] [42] [44] [45] [47] [48],
které se zaméfuji na hodnoceni konkrétni ergonomickych rizik jako je
napiiklad manipulace s bfemeny, polohy nebo opakujici se pohyby. Praveé
metody jsou ¢asto pouzivany v analytickych etapach, které definuji jednotlivé
ptistupy k navrhu a hodnoceni pracovist. Dale je ve tfeti kapitole provedeno
porovnani vybranych nejvyznamnéj$ich metod pro hodnoceni fyzické zatéze.
Z vysledk porovnani vyplyva, ze existujici pfistupy nejsou schopny
poskytnout komplexni zhodnoceni ergonomicnosti pracovisté¢ a existujici

metody nejsou schopny poskytnout celistvy ergonomicky pohled na

M
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mohou déavat rizné vysledky, které se mohou piekryvat, ale i odporovat. Dalsi
zasadnim problémem dostupnych metod je rozdil mezi vystupy a legislativou
Ceské republiky. Vsechny porovndvané metody jsou schopny hodnotit
fyzickou zatéz, ale uz ne vsechny hodnoti polohy, poéty pohybid a manipulaci
s biemeny. Zadna z hodnocenych metod nedava konkrétni navrhy na feseni
nevyhovujiciho stavu fyzické zatéZze nebo pracovisté a nenabizi komplexni
hodnoceni ergonomicnosti pracovisté, které by bylo rychle realizovatelné s

niz§imi pozadavky na obsluhu. [K4, K8]

Posledni kapitola disertaéni prace se vénuje vlastnimu navrhu modelu a
metodiky pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté, ktery ptimo
zohlediiuje legislativu Ceské republiky. V prvnim kroku byl sestaven
zjednoduseny model pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracoviste,
jakoZto nastroj pro stanoveni okrajovych podminek pro realizaci vlastniho
modelu a metodiky. Na zakladé¢ zjednoduSeného modelu byla zpracovana
vlastni metodika pro hodnoceni ergonomicnosti pracovisté, kterd se sklada z

Sesti krokd.

Déle je zde popsan postup zpracovani modelu pro komplexni hodnoceni
pracovisté, jehoz vystupem je zpracovani celkem 13 formulaid, kde je kladen
diraz na jejich obsah, navod k vyplnéni, moznosti vyplnéni a limity. Postupné
jsou takto definovany formulafe ,,0. Obecné udaje”, ,,1. Ergonomicky design®,
,»2. Nepfijatelné pracovni polohy®, ,,3. Podminéné piijatelné pracovni polohy*,
,»4. Pocty pohybu®, ,,5. Lokalni svalova zatéz*, ,,6.Sily*, ,,7. NIOSH/RWL*,
,,8. Bfemena“, ,.9. Tepova frekvence®, ,,10. Vydej energie®, ,,11. Prace v sed&*
a ,,12. Ostatni faktory* véetné zdtivodnéni jejich vybéru a vybéru parametri
obsazenych v téchto formularich. Soucasti této kapitoly je zpracované procesni

schéma modelu a metodiky, které jednoznacné urcuje postup cinnosti, b¢h a

32



Teze disertacni price Ing. Martin Kyncl

rozhodovaci pravidla pro dosazeni stanoveného cile. Pro pouzitelnost v
primyslu byl jako soucast modelu a metodiky zpracovan reporting piehledu
vysledkt, ktery pln€¢ vychazi z dat z provedené analyzy. Posledni casti
vlastniho zpracovani modelu a metodiky je pak akéni plan. Vysledny model a
metodika jsou zpracovany v softwaru Microsoft excel, tak aby byla jeho

obsluha co nejvice uzivatelsky privétiva. [K1]

Ovéreni pravdivosti funkénich vazeb a logického systému vlastniho modelu a
metodiky probéhlo v né€kolika fazich. Model byl testovan prostfednictvim
pouziti fiktivnich dat, kdy na zaklad¢ vysledkd byl algoritmus a limitni data
modelu a metodiky v n€kolika iteracich optimalizovany. Déle byla provedeno
porovnani na zakladé uloh v laboratornich podminkach pomoci Motion
Capture obleku a SW Siemens Jack. Finalni ovéfeni bylo provedeno na
realnych piipadech z vyrobnich podniki, kdy byl model a metodika aplikovana
na hodnoceni konkrétnich pracovist vyrobniho charakteru ve vyrobé
zarovzdornych vyrobkdi a montazniho charakteru v oblasti vyroby
elektromotortl. Vysledky generované vyvinutym modelem a metodikou pro
komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté¢ byly nasledné porovnany
s protokoly autorizovaného méteni KHS Pardubického kraje a spolecnosti
Staff Advance s.r.o., které byly realizovany na stejnych vyrobnich operacich
ve stejnych vyrobnich podnicich. Na zakladé dostupnych dat z autorizovanych
méfeni lze 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. [K1, K2, K3, K4, K5, K6, K7, K8]
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4.1 Splnéni cila prace

Hlavnim cilem disertacni prace je na zakladé teoretického zékladu znalosti
legislativniho ramce navrhnout model a metodiku pro komplexni posouzeni
ergonomi¢nosti pracovisté univerzalné a rychle aplikovatelnou v primyslové
praxi. Lze konstatovat, Ze prostfednictvim splnéni dil¢ich cili prace bylo
dosazeno univerzalniho a napfi¢ primyslem pouzitelného modelu a metodiky

pro komplexni posouzeni ergonomicnosti pracoviste.
Timto byl hlavni cil prace splnén.

1. Stanoveni hodnoticich faktorii a charakteristiky jejich limiti s ohledem

na legislativni ramec

Byla provedena reserSe soucasné platné Ceské legislativy a norem v oblasti
bezpecnosti a ergonomie prace, na jejimz zakladé byly stanoveny hodnotici

faktory jako vstup pro tvorbu zjednoduseného modelu. [K8]
Timto byl dilci cil prace spinén.
2. Navrh zjednoduSeného modelu pro komplexni posouzeni

ergonomicnosti pracovisté

Dalsi casti prace byla tvorba zjednoduseného modelu pro komplexni
hodnoceni ergonomicnosti pracovisté, kdy byla reserSe soucasné platné ceské
legislativy a norem doplnéna o reSer§i metodik a metod pro hodnoceni
ergonomicnosti pracovisté. Na zakladé zaveéru téchto resersi a s ohledem na
provedenou analyzu nemoci z povolani byl vytvoten zjednoduseny model pro

komplexni posouzeni ergonomicnosti pracoviste. [K4]

Timto byl dil¢i cil prace splnen.
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3. Vlastni navrh modelu a metodiky pro komplexni posouzeni

ergonomicnosti pracovisté

Byl vytvofen model a metodika pro komplexni posouzeni ergonomicnosti
pracovisté. Metodika se sklada z Sesti ¢asti a vlastni model, ktery se sklada ze
13 formulari. Metodika a model byly vytvofeny v programu Microsoft Excel.
Soucasti prace je také procesni schéma, které urCuje postup ¢innosti, funkci a

rozhodovaci pravidla pro dosazeni cile. [K1]
Timto byl dil¢i cil prace splnen.

4. Ovéfeni vyvinutého modelu a metodiky pro komplexni posouzeni

ergonomicnosti pracovisté

Ovéteni probéhlo v nékolika fazich. Nejdiive byl model testovan
prostfednictvim pouziti fiktivnich dat, kdy na zakladé vysledki byl algoritmus
a limitni data modelu a metodiky v n€kolika iteracich optimalizovany. Dale
byla provedeno porovnani na zakladé tuloh v laboratornich podminkach
pomoci Motion Capture obleku a SW Siemens Jack. Findlni ovéfeni bylo
provedeno na realnych pfipadech z vyrobnich podniki, kdy byl model a
metodika aplikovana na hodnoceni konkrétnich pracovist vyrobniho
charakteru ve vyrobé zarovzdornych vyrobkll a montdzniho charakteru v
oblasti vyroby elektromotord. Vysledky generované vyvinutym modelem a
metodikou byly nasledné porovnany s vysledky autorizovanych méteni. [K2,

K3, K4, K5, K6, K7]
Timto byl dilci cil prace splnén.

Zavery této prace a jeji vysledky napliuji vSechny dil¢i zadané cile, které byly

v pocatcich vyzkumu stanoveny.
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4.2 Disledky pro prumyslovou praxi a navazujici vyzkum

Z pohledu diisledkt a pfinosti pro primyslovou praxi je mozné konstatovat, ze
prostiednictvim nového modelu a metodiky pro komplexni hodnoceni
ergonomicnosti pracovisté, bylo dosazeno unikatni feSeni, které se opira o
automaticky generovany ak¢ni plan pro naslednou optimalizace konkrétniho
pracovisté. Z pohledu primyslové praxe je mozné model rozsitit mezi ¢leny
Ceské ergonomické spole&nosti, jako jednotny nastroj pro hodnoceni pracovist

v Ceské republice.

Z vyse uvedeného textu je patrné, ze disertani prace pfispéla k rozsifeni
stavajici teoretické a praktické znalostni zéklady tykajici se ergonomie
pracovist a nasla také své uplatnéni i pti konkrétnich praktickych aplikacich v

pramyslové praxi.

Navazujici vyzkum v oblasti komplexniho hodnoceni ergonomi¢nosti
pracovisté by mél spocivat zejména ve stalém zlepSovani v podobé zavadéni
aktualizaci soucasné legislativy, zpfesiiovani pouzivanych metod, piipadné
automatizaci téchto dvou procesi. Z pohledu primyslové praxe je dalsi vyzvou
doplnéni této metodiky a modelu o modul cost-benefit analyzy pro
vyhodnoceni nakladii na optimalizaci, ale zejména redlnych pfinosi
odstrafiovani nevyhovujiciho stavu primyslovych pracovist a procest a

navratnosti pfipadné investice.

Model by mohl byt vice automatizovan, ne vSak nad moznosti bé&zné
dostupného a pouzivaného SW v pramyslovych podnicich. Chybéjici
interaktivita, zpracovani modelu v pokrocilejSim nebo komplexnéjsim

programu je jakasi dan za potencial Sir§iho rozsifeni a pouzivani modelu.
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Déle by mél byt model rozsifen o validaci limitd vyplyvajicich ze soucasné
Ceské legislativy a dopInén o plisobeni kombinace faktort na lidské télo, jaky
mi jsou napfiklad thel pisobicich sil, vaha bfemene, poloha atp. Model také v
soucasnosti zcela nereflektuje antropometrii lidského téla, kdy by se mél
roz§ifit o tuto moznost a podpofit tak variabilitu pouziti i na vice konkrétni

zadani vahy a vysky pozorovaného pracovnika.

V neposledni fadé by model mél byt vystaven mnohem vétSimu ovéieni
uzivatelské privéetivosti, tudiz rozsifeni mezi uzivatele z primyslové praxe,
sbér dat ze zpétné vazby, jejich vyhodnoceni a pfipadnou implementaci
napravného opatfeni nebo optimalizaci modelu. S tim souvisi i motivace, aby

se vy$e popsany model stal b&zné uplatiiovanou metodikou v Ceské republice.
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Anotace

Tato disertaéni prace s nazvem ,Model a metodika pro komplexni
ergonomické hodnoceni pracovisté se zabyva problematikou ergonomie v
prumyslovém prostiedi. Pravé v primyslu hraje velkou roli optimalizace
pracovnich podminek s ohledem na potfeby a schopnosti pracovnikd, pro
dosazeni co nejvyssi efektivity. Na zakladé teoretického zakladu i praktickych
zkuSenosti byl sestaven zjednoduseny model pro komplexni hodnoceni
ergonomicnosti pracovi§té. Na jeho zakladech, s ohledem na stanovené
okrajové podminky, byl navrZzen a vyvinut vlastni model a metodika pro
komplexni hodnoceni ergonomiénosti pracovisté. Vlastni feseni bylo nejdfive
testovano prostiednictvim fiktivnich dat a nasledné plné ovéfeno v
laboratornich podminkach a v redlném vyrobnim procesu v ramci vyrobnich
podnikii v Ceské republice. Vysledkem prace je univerzalni model a metodika
pro komplexni hodnoceni ergonomicnosti pracovisté, ktery je pouzitelny

napfi¢ prumyslem.
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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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