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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zaméfuje na soucasny stav ergonomie v oblasti strojirenstvi, konkrétné na
rizika pracovisté. Provedena analyza hodnoti legislativni pozadavky a metody pro identifikaci
a hodnoceni ergonomickych rizik.

ABSTRACT

The bachelor thesis focuses on the current state ergonomics in area enginnering, concrete
ergonomic risks in a workplace. The analysis evaluates legislative requirements and methods
for the identification and assessing ergonomic risks.
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1 UVOD

Tato bakalai'ska prace se vénuje souasnému stavu ergonomie ve strojirenstvi.

Je t0 nova védni disciplina se zaméfenim na vztah mezi ¢lovékem, technikou a jejich okoli,
které na n¢ puasobi. Ergonomie souvisi s mnoha odvétvimi, proto se s ni musi zachéazet
komplexné, zvlasté je uzce spjata s bezpecnosti prace, hygienou prace, ochranou zdravi a
prevenci rizik.

Ergonomie ma za cil zajistit bezpecné pracovni prostfedi, aby se lidé na pracovisti citili
bezpecné a pohodIné a nedochazelo k poskozovani zdravi. ZvySovani kvality ergonomickych
zasad ma pro spolecnosti vyhodu ve zlepSovani pracovni vykonnosti, produktivnosti
zaméstnancl a tim lepSi pozici na pracovnim trhu. Spravnym ergonomickym navrzenim
systémll se rozviji aktudlni trend ochrany zdravi zaméstnancl, ktery podporuje zlepsSeni
pracovnich podminek. Respektovani ergonomickych aspekti a jejich vyuziti v praxi je cesta k
uspokojeni pozadavkli zaméstnancli 1 zaméstnavatell. Uspokojivé vysledky mohou byt
splnény pouze za predpokladu tolerance lidského a technického hlediska.

Aby se zajistilo vhodného pracovisté z hlediska ergonomie, pouziva se mnoho metod pro
hodnoceni rizik. Podle nich jsme schopni ur¢it, jaké ¢asti lidského téla jsou nejvice namahany.
Na zdklad¢ vysledkli jednotlivych analyz je poté mozné navrhnout vhodna opatfeni pro
sniZeni této zatéze a vyhnout se tim poSkozeni lidského zdravi.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1  Zakladni informace

Ergonomie byla vytvotena, aby sjednocovala jednotlivé discipliny, které se zabyvaji vztahem
mezi Clovékem a praci a dokazala stejnou diilezitost mezi t€émito obory. Muzeme se také
setkat s mySlenkou, Ze ergonomie je polids$téni prace nebo pfizpusobovani prace ¢loveku.

Poprvé se lidé zacCinaji zabyvat vztahem mezi praci a ¢lovékem v obdobi mezi svétovymi
valkami v Némecku, kde ji oznacovali jako véda o praci. Svoje soucasné oznaceni ergonomie
dostava az po druhé svétové valce a to zejména v Evropé, Spojenych statech, Australii a
vyspélejsich asijskych statech. Ergonomie vznikla ze dvou feckych slov ergon-prace a nomos
— zékon. Pfesto se pouziva n€kolik vyrazu jako Human Factors, Biotechnology nebo Human
Engineering. Zejména ve star$i literatuie se setkavame s riznymi definicemi. [1]

2.2  Zakladni oblasti podle IEA

Fyzicka ergonomie zkouma vliv na lidské zdravi ptisobeni pracovnich podminek a prostiedi.
Musi totiz vychazet z poznatkt lidského téla, jako jsou anatomie, antropometrie, fyziologie a
biomechanika. Do jejiho okruhu zkoumani patfi manipulace s bfemeny, opakované pracovni
¢innosti, bezpecnost prace nebo problematika pracovnich poloh.

Kognitivni ergonomie (psychicka) je zaméfena na psychologicka stanoviska v pracovnim
prostfedi. Zejména zde miizeme najit problémy s psychickou zatézi, rozhodovanim a pracovni
stres.

Organizac¢ni ergonomie zajiSt'uje optimalizaci systému jako je prace V tymu, prace na smény

apod.

Oblasti ergonomie

Myoskeletalni ergonomie se zabyva onemocnénim, kterd vznikaji postupnym piisobenim a
jejich Cetnost se zvySuje nadmérnym pietéZovanim, stdlou polohou nebo velkym poctem
opakovanim pohybu. Nejcastéji se jednd onemocnéni pohybového aparatu jako patetre a
hornich koncetin.

e Psychosocidlni ergonomie je spjata s myoskeletarni ergonomii, protoZze psychicky a
socialni Cinitel zptisobuje vétsi pocet onemocnéni spojenych S pohybovym aparatem.

e Participatni ergonomie se vénuje zménou uspoiaddni pracovisté pravé za podpory
samotnych zaméstnancu. Tento pfistup mé za nasledek pochopeni jejich obtizi a zvétSuje

motivaci Kk apravam.

e Rehabilitaéni ergonomie se zaméfuje se na pracovni pfipravu a konstrukéni Upravy
prostiedi a pomicek k vykonavani prace pro handicapované osoby. [1]
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2.3  Systém Clovék, technika a prostiedi [3]

Systém lze obecné definovat jako mnozinu elementd, které jsou navzajem propojené néjakym
vztahem, a umoznuje dosahovat vysledki, které byly predem urceny. Ergonomie je systém,
ktery teSi problematiku mezi ¢lovékem, strojem a ve vyrobnim i nevyrobnim prostiedim.
Ergonomie je charakteristicka systémovym piistupem, kde vSechny slozky na sebe navazuji,
jak vidime v nasledujicim obrazku. Nejprve vstupuje ukol, ktery je potieba splnit a konecnym
produktem je uspokojeni zaméstnavatele nebo zakaznika. [3]

VSTUP . VYSTUP
Ukol Uzit4 hodnota
——» CLOVEK |[e————= TECHNIKA [——*
Potteba Uspokojena potfeba
PROSTREDI

Obrazek 1 Systém ¢lovéka, techniky a prostiedi [3]

Ergatika

Ve spojitosti s ergonomii se také mluvi o ergatice. Je to védni obor, ktery optimalizuje systém
Clovek-technika-prostiedi s cilem zajistit pohodu ¢lovéka a zabranit ohrozeni jeho zdravi
urazem ¢i nemoci. Neni to pouze zalezitost jiz zminéné ergonomie, ale také mnoha dalSich
odvétvi. Pro celkové shrnuti je vhodné vytvofit soubor, ktery by zahrnoval celistvé pokryti a
zarovenn by zasahoval do vSech disciplin, které s praci souvisi. K tomuto ucelu, ktery
zachovavd komplexnost a zahrnuje vSechny podminky, byla vytvofena pravé ergatika.
pracovnim Uraziim. Do celku také patii ekologie, kterd utvaii vztah mezi clovékem a Zivotnim
prostiedim a také nelze opomenout organizaci prace, bez které by nedochazelo k optimalizaci.

[3]

Systémovy pFistup v ergonomii

Ergonomie vychazi z poznatku, Ze celek neni sloZzeny pouze z jednotlivych slozek, ale
musime ho brat jako nové uskupeni, které ma vzdy jiné vlastnosti a je potieba se ke kazdému
chovat invidualng. Je to zplisob feSeni, pfi némz se berou v potaz vSechny souvislosti a vazby
vSech vzajemné se podminujicich podmét systému, které se navzajem prolinaji a ovliviuji.
Tim je ovlivnén 1 vybér metod, které podporuji pravé tento piistup.

Systémovy pfistup v ergonomii se uplatituje ve vSech fazich konstrukéniho ¢i projektového
postupu slozitych systému, kdy soucasti jeho koncepce je zalozena na spojovani lidskych,
technickych a dalSich kritérii. V praxi to ptedpoklada vyuziti takovych metod a technik, s
jejichz pomoci je mozné studovat souhrn jevl razné kvality ve vzajemnych vazbach a s
urcitym presné definovanym cilovym zamétenim. [9]
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Metodologie systémového pristupu ergonomie

Metodologie se zabyva aplikovanim spravnych metod ¢i technik v ergonomii, které dany
systém analyzuji a pomahaji nalézt vhodné podminky, aby byla splnénd pozadovana funkce.
Jde o pohled na schopnosti Cloveéka, technické a organizani opatfeni pfi rozmanitém
spolupiisobeni vlivii pracovniho prostiedi. Pravé tento systémovy pohled umozni feSit
specifické pozadavky na systém ve vztahu mezi clovékem, strojem a jeho okolim a ma vliv na
optimalizaci pracovniho systému. [9]

Pramyslova antropologie

Velky duraz se klade na pramyslovou antropologii. Toto odvétvi se konkrétné zaméiuje
zjiStovanim télesnym rozmért a jejich aplikaci pro konstrukci pracovnich stroju a
technickych zafizeni, nabytku, prostorové uspotfadani pracovnich mist, vstupnich zafizeni,
vysek pracovnich rovin apod. Naméfené hodnoty jsou udavany vétsSinou v délkovych mirach
(cm, mm), piipadné v tzv. percentilech nebo v primérech se standardnimi odchylkami.
K tomuto se vaZze antropometricka databaze, kterd predstavuje soubor individualnich rozméra
lidského téla a zakladnich informaci zaznamenanych na vybérovém souboru. [9]

Prumyslovy design

Nemeéné dllezitou strankou ergonomie je primyslovy design. Jednd se o Siroce rozvinuté
odvétvi, které se zamé&fuje nejen na uplatnéni estetickych aspektti pfedméttt denniho uzivani,
technickych zafizeni a architektonickych prvkil v obytnych budovanych, v kancelafich a v
pramyslovych budovach. Také zasahuje do vnéjsi Gpravy, vzhledu a vlastnosti forem néstroju,
stroju, pristroji, resp. pramyslovych vyrobkt uzivanych jak ve vyrobé, tak i v
mimopracovnim Zivote.

Hlavnim cilem designu je ve spolupraci s konstruktéry a technology navrhnout takové stroje,
nastroje a dalsi technické zafizeni a pomiicky, které budou ctit ergonomické pozadavky a tim
piisp&ji K vyssimu komfortu a kultufe pti vykonavani prace. Tyto pravidla se vztahuji i na
pracovni prostfedi, kde zaméstnanci travi spoustu €asu, kdy vhodné ¢lenéni a barevna feSeni
zvysuji jejich néladu a efektivnost. Téz plati fakt, ze lidé se o pekné prostiedi 1épe staraji a
udrzuji ho v Cistote. [9]

Automatizace ve strojirenstvi

Do oblasti ergonomie se dostdva fenomén automatizace, digitalizace ¢i robotizace.
Automatizace je proces zavadeéni technologii vyuzivajici samoc¢innd zafizeni bez obsluhy.
Automatem se rozumi programové fizeny stroj, sestava stroji €i jiné sloZité technické
zafizeni, které samocinné provadi sled operaci podle ptedem pfipravenych instrukci
ulozenych v paméti.

Dusledkem tohoto vznikaji nové profese, jako jsou programatofi, analytici, systémovy
inZenyfi, operatofi, sefizovafi numericky fizenych stroji a dal$i a musi ovladat jiné
schopnosti. Tato prace se skladd vice z mentalnich procesii a tim se i zv€tSuji naroky na
spolehlivost a odpovédnost. Dalo by se fict, Ze digitalizace ma pfiznivé disledky na
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pohybovy aparat ¢lovéka. Je to hlavné z divodt odstranéni fyzické zatéze, monotonnich praci
a operaci, snizeni rizika urazu ¢i zlepseni pracovniho prostiedi. [9]

Zvlast¢ pak automatizace pomdhd pfi ruéni manipulaci s bfemenem, kterému se ve
strojirenstvi urcit¢ nevyhneme. Manipulace zahrnuje zvedani, noSeni, pokladani, strkani a
jinou Cinnost s bifemenem, kde hrozi kvili Spatnym ergonomickym podminkdm poskozeni
patete nebo jiné onemocnéni zejména kvili vétsimu zaté¢zovani jedné strany téla.

Pti zvySovani automatizace ale ergonomie nezanikne. Jelikoz s rozvojem automatizace neni
potieba tolik zasahti ¢loveka, ergonomie presune pole piisobnosti k duSevni praci a vénuje se
feSeni psychickym problémum [1]
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3 LEGISLATIVNI POZADAVKY

3.1 Legislativa EU

V Evropskeé unii se rozliSuje nékolik pravnich aktt.

Narizeni

Jedna se o pravné zavazny akt a jeho platnost sahd po celé¢ EU.
Smérnice

Pomoci smérnice se definuje cil, které je pro vSechny zemé EU zavazny. Metody plnéni
téchto povinnosti jiz zavisi na dané zemi.

Rozhodnuti

Tyka se pouze téch, pro které je to predem urceno. MiiZe se to tykat zemi, ale 1 pouze
nékterych spolecnosti. [11]

3.1.1 Ramcova smérnice 89/391/EHS

Smérnice Rady 89/391/EHS ze dne 12. Cervna 1989 o zavadéni opatieni pro zlepSeni
bezpe¢nosti a ochrany zdravi zaméstnanci pii praci. V ramci Evropské unie stanovuje
nejniz§i mozné opatfeni pro zachovani bezpecnosti a ochrany zdravi pti praci. Jednotlivé
¢lenské zeme¢ mohou tyto pozadavky piijmout nebo zavést piisnéjsi variantu.

Obecna ustanoveni a oblast ptisobnosti

Smérnice zabezpe€uje rovnocennou miru ochrany zdravi vSech pracovnikli. Tato Groven je
dosahovana pomoci piijatych preventivnich opatieni. Zdklad smérnice je hodnoceni rizik, do
kterého patti identifikace rizik, jejich naprava, dokumentace, piehodnocovani rizik
informovani a Skoleni zaméstnanct. Pravé nova povinnost preventivnich opatieni dava diiraz
na nove¢ fizeni bezpe€nosti a ochrany zdravi. Zaroven nedochézi k rozporu pro stavajici nebo
pozdé&ji vydané predpisy pochazejici od Clenskych stati. Tato smérnice plati ve vSech oborech
vefejné 1 soukromé Cinnosti. [10]

3.1.2 Smérnice 90/269/EHS

Smérnice Rady 90/269/EHS ze dne 29. kvétna 1990 o minimdlnich poZadavcich na
bezpecnost a ochranu zdravi pro ru¢ni manipulaci s bfemeny spojenou s rizikem, zejména
poskozeni patefe, pro zaméstnance (Ctvrtd samostatnd smérnice ve smyslu ¢l. 16 odst. 1
smérnice 89/391/EHS).

Tato smérnice spravuje nejnizsi poZzadavky na bezpecnost pfi praci, jestlize hrozi riziko Gjmy

na zdravi zaméstnance pii ruéni manipulaci s bfemeny. Ru¢ni manipulaci se rozumi jakékoliv
pfepravovani, nosenim, zvedani, sunuti ¢i tahani.
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Povinnosti zaméstnavatelu

Zamg¢stnavatel musi nejprve omezit ruéni manipulaci s bfemeny nahrazenim vhodnymi
opatfenimi a prostfedky. Jestlize ru¢ni prace nelze nahradit, je zamé&stnavatel povinen piede;jit
poskozeni zdravi, umoznénim pfistupu zaméstnanciim k patfiénym prostiedkim.

Zaméstnanci musi byt informovani o hmotnosti bfemene, pfipadné o rozlozeni hmotnosti.
Dale musi byt zaméstnanci fadné¢ pouceni jak spravné manipulovat s bifemeny, aby
nedochézelo k poskozeni zdravi, a musi vé€dét o rizicich pii neodborné manipulaci.

Organizace pracovisté

Pracovisté musi byt specidln€ upraveno tak, aby ru¢ni manipulace byla pro zaméstnance co
nejvice ergonomicky pohodlna a neohrozovala jejich zdravi. Je vhodné co nejdiive vyhodnotit
zdravotni a bezpecCnostni rizika spojena s danou praci a pracovisttm Zejména je potieba
minimalizovat poskozeni zad osvojenim patfi¢nych opatieni na pracovistich. [12]

3.1.3 Smérnice 2009/104/ES

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/104/ES ze dne 16. zati 2009 0 minimalnich
pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pro pouzivani pracovniho zafizeni zaméstnanci
pii praci (druha samostatna smérnice ve smyslu ¢l. 16 odst. 1 smérnice 89/391/EHS).

Povinnosti zaméstnavatele je pfijmuti nezbytnych opatieni, aby bylo pracovni zatizeni
ptizptisobené k dané praci a nehrozilo riziko poSkozeni zdravi, pfipadné zajisti pracovni
pomucky. Dale zaméstnavatel dba na spravné zapojeni a kontroly pracovniho zafizeni.
Zamé¢stnanci musi byt informovani o pouzivani a rizicich téchto zatizeni.

Tato smérnice na rozdil od staré smérnice 89/655 také dohlizi pfi zavadéni stroje na
zohlednovani postoje u stroje, polohu zaméstnanct pii obsluhovani stroje a vyuziti dalSich
ergonomickych principti jako limity prace se strojnim zafizenim a limity pfi jeho udrzbé. [13]

3.1.4 Smérnice 89/654/EHS

Smérnice Rady 89/654/EHS ze dne 30. listopadu 1989 o minimalnich pozadavcich na
bezpecnost a ochranu zdravi na pracovisti (prvni samostatnd smérnice ve smyslu ¢l. 16 odst. 1
smérnice 89/391/EHS).

Pojmem pracovisté se mysli misto, které je ur€ené pro vykonavani prace v budovach nebo
zavodech podniku, nebo jiné misto, na které ma v ramci prace zaméstnanec pristup. Podle
smérnice na pracovisti musi byt odstraiiovany nedostatky, které by mohli mit za nésledek
poskozeni zdravi. Dale také musi byt stojni zafizeni pravidelné ¢iSté€no, aby byla zajisténa
hygiena na pfimétené tirovni.

Vétrani
Pii praci vuzavieném pracovisti musi byt pfisun cerstvého vzduchu s pfihlédnutim
k pracovnim metodam. Vétraci zafizeni musi byt funk¢ni, zbavené necistot a hlasit piipadné

chyby. Zaméstnanci v Zadném ptipadé nesmi byt v nepiijemném privanu.
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Teplota

Pti praci musi byt zajiSténa na pracovisti teplota vyhovujici danym pracovnim podminkam. I
mimo pracovi$té musi teplota odpovidat charakteru prostor. Okna musi byt opatiena ochranou
proti slune¢nimu svétlu.

Piirozené a umélé osvétlené prostor

Pokud je to mozné, podnik musi vyuZzivat co nejvice vyuzivat denniho svétla a zarovenn musi
byt vybaven umélym svétlem pro zajisténi bezpecnosti zaméstnancti. Umisténi osvétleni musi
byt feSeno tak, aby se predeslo nehoddm pracovnikil. Jestlize jsou zaméstnanci zavisli na
umélém osvétleni a v piipadé vypadku by mohlo dojit k nebezpeéi, musi byt pracovisté
vybaveno nouzovym svétlem. [14]

3.1.5 Smérnice 90/270/EHS

Smérnice Rady 90/270/EHS ze dne 29. kvétna 1990 o minimdlnich poZadavcich na
bezpe¢nost a ochranu zdravi pro praci se zobrazovacimi jednotkami (patd samostatna
smérnice ve smyslu ¢l. 16 odst. 1 smérnice 89/391/EHS).

Zobrazovaci jednotkou se rozumi stinitko pro zobrazovani grafického obsahu nehledé na
pouzity zplsob. Zaméstnavatel ma povinnost kontrolovat pracovisté¢ a vyhodnocovat mozné
rizika zejména spojend se zrakem, té€lesnych potizi a nepohodli kvili stresu. Tato smérnice
byla vydana kvili dodrzovani minimalnich pozadavki, organy bezpecnosti a ergonomickym
hlediskiim. Pfi pofizovani programového vybaveni musi byt zajisténo, aby byly uplatiiovany
zasady ergonomie programového vybaveni.

Zobrazovaci jednotky a klavesnice

Obraz musi byt zfetelny, ustaleny, bez blikani a odleski aby nedochéazelo k poskozeni oci
uzivatele a mél by mit schopnost se natacet dle potieby. Prostor se pfed klavesnici musi byt
oporou pro ruce, proto by tento prostor m¢l byt prazdny. Klavesnice musi byt matna a znaky
na ni dobfte cCitelné.

Osvétleni

S pozadavky na praci musi osvétleni poskytovat dostate¢né podminky, aby byl vytvoren
dostate¢ny kontrast mezi zobrazovaci jednotkou a pozadim prostiedi. Jestlize se objevi rusivé
svételné zatfeni nebo odrazy na zobrazovaci jednotce, musi byt pracovisté vhodné piestaveno,
nebo musi mit nastavitelné zaluzie.

RuSivé vlivy prostredi

Hluk nesmi ovliviiovat pozornost ¢i rusit fe¢, proto musi byt pfi vybavovani pracovisté bran
zfetel na hluk vydavany pracovnimi jednotkami. Také nesmi vyzatrovat nadmérné teplo nebo
zateni, aby nedoslo K ohrozovani zdravi zaméstnanct. Kvili provozu jednotek je potieba
udrzovat vlhkost na pfimétené urovni. [15]
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3.1.6 Smérnice 89/656/EHS

Smérnice Rady 89/656/EHS ze dne 30. listopadu 1989 0 minimalnich pozadavcich na
bezpecnost a ochranu zdravi pro pouzivani osobnich ochrannych prostfedkli zaméstnanci pfi
praci (tfeti samostatna smérnice ve smyslu ¢l. 16 odst. 1 smérnice 89/391/EHS), ktera také
dohlizi na ergonomické pozadavky a zdravotni stav zaméstnance.

Ochrannymi prostfedky se rozumi prostiedky pouzivané k noSeni nebo drzeni zaméstnancem
k ochrané pied riziky souvisejici s vykonavanim prace. Tyto pomucky se pozivaji, jestlize
rizika nemohou byt odstranéna pomoci konstruk¢nich ¢i jinych metod a opatieni. [16]

3.1.7 Strojni smérnice EU 2006/42/ES

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/42/ES ze dne 17. kvétna 2006 o strojnich
zafizenich a 0 zméné smérnice 95/16/ES

Smérnice urcuje opateni, které vedou ke snizovani dopadu na lidské zdravi pii pouzivani
strojnich zafizeni. Prvni ze zasad zajiStovani bezpecnosti je konstruovat strojni zafizeni tak,
aby vykonavalo svoji funkci, aniz by osoby byly vystaveny riziku. Riziko musi byt vylouc¢eno
Z celé doby zivotnosti stroje.

Ergonomie

Konstrukce stroje musi byt uzpisobena tak, aby se k fyzické a psychické nepohodli obsluhy
snizovalo na piijatelnou uroveni. Prostor by mél byt prostorny a pfizpisobeny télesnym
rozmériam uzivatele, aby umoziioval volny pohyb. Neni vhodné urCovat tempo vyroby
strojem. To vede Kk fyzické i psychické zatézi, ktera by mohla vyustit i v nehodu.

Osvétleni

Osvétleni je dulezitym prvkem strojii, proto musi byt dodavany jiz s vestavenym svétlem.
Osvétleni se nenachazi pouze v pracovni oblasti, ale i v mistech, kde se déla pravidelna
udrzba ¢i sefizovani. Strojni zafizeni nesmi mit osvétleni, které by zptsobovalo rusivé
zejména stroboskopické jevy. Nevhodné osvétleni pro danou operaci by mohlo zpisobit
riziko tirazu ¢i poskozeni o¢i obsluhy.

Stanovisté osoby

StanoviSté musi mit ur¢eno tak, aby nedochazelo v blizkosti k znecistovani ovzdusi, které by
mohlo zpiisobit zdravotni riziko. Jestlize se umisténo v nebezpecném prostredi, musi byt
obsluze poskytnuty vhodné prostiedky k ochrané zdravi. Soucdsti stanovisté¢ mize byt i
sedadlo, jestlize je dana prace vykonavana vsed€. Sedadlo musi byt stabilni a nastavitelné
podle obsluhy. Vibrace, které by mohli plisobit negativné, musi byt tlumeny na co nejmensi
miru. [17]
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3.2  Legislativa CR

3.2.1 Zakon ¢. 262/2006 Sb. Zakonik prace v platném znéni.

Tento zékon definuje zakladni podminky pfi uzavirani pracovnich vztaht. Podminky se tykaji
pfimo vykonu préce a jsou do nich zahrnuty i pozadavky na bezpecnost a ochrany zdravi pii
praci.

Povinnosti zaméstnavatele jsou vytvafeni bezpeéného pracovniho prostiedi a pracovnich
podminek, tak aby neohrozovaly zdravi zaméstnance a kontrola trovné bezpecnosti. Musi
provadét identifikaci, hodnoceni a prevenci rizik, které jsou zakladnim piedpokladem
k zajisténi bezpecnosti a mohly by vést k nebezpeénym situacim. Dulezité je zpracovani
téchto dat kvili hodnoceni novych faktort a nasledné odstranéni vsech nedostatk. Jestlize
rizika nelze odstranit, musi byt pfijata vhodna opatieni, kterd eliminuji ohrozeni zdravi na
minimum. Zaméstnavatel nesmi ohrozit zaméstnance praci, ktera by neodpovidala jeho
kvalifikaci. Musi poskytnout zaméstnanci zdarma ochranné pomiicky, pokud nelze v dané
situaci zavést opatieni kolektivni ochrany. DalS§i povinnost je zajiStovani zaméstnanciim
Skoleni, ktera se tykaji bezpeCnosti prace a prvni pomoci. Také je povinen vybavovat
pracovisté pomickami pro prvni pomoc.

Pti pfijimani opatieni k prevenci rizik plati tyto zasady:

e Omezovat vznik rizik a odstranovani rizik

e Prizplisobovani zaméstnanciim pracovni prostiedi, nikoli naopak

e Nahrazeni fyzicky naméhavou préci jinymi technologiemi

e Omezovat nebezpecné technologie méné ohroZujicimi nebo zavést opatieni
e Omezovat pocty lidi, které jsou u zdroje nebezpeci

e Nahrazeni osobnich ochrannych pomticek za kolektivni ochranu [18]

3.2.2 Ziakon ¢&. 309/2006 Sb.,

Zakon, kterym se upravuji dalS§i pozadavky bezpeCnosti a ochrany zdravi pii praci v
pracovnépravnich vztazich a o zajiSténi bezpecnosti a ochrany zdravi pifi €innosti nebo
poskytovani sluZeb mimo pracovnépravni vztahy.

Tento zadkon zacleniuje predpisy Evropské unie a upravuje je v ndvaznosti za zadkonik prace.
Dba na zajiStovani bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci a hygienické pozadavky na
pracovisti.

Pozadavky na pracovisté a pracovni prostiredi a pracovni zafizeni

Zamgéstnavatel musi zajistit pracoviSté prostorné a vhodné uspotadané a vybavené tak, aby
bylo pro zaméstnance bezpecné a neohrozovalo jejich zdravi. Musi zajistit nejlépe denni
svétlo a vhodné podminky vzduchu, vétrani, vlhkost a teplotu. DalSi povinnosti
zaméstnavatele je zabezpecit stroje, zafizeni, nafadi a jiné pomicky, které se vyuzivaji pfi
praci, aby byly bezpecné. Aby zaméstnance chranily pted rizikem, a pracovnim nepohodlim
musi na nich byt umisténé ochranné zafizeni, jejich prvky odpovidaji ergonomickym
pozadavklim a jsou fadné kontrolovany a setizovany. [19]
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3.2.3 Zakon ¢. 258/2000 Sb. O ochrané verejného zdravi
Ochrana pied hlukem a vibracemi

Osoba, ktera provozuje stroje, musi zajistit, aby nepfevysSovaly dovolenou hodnotu hluku a
vibraci. Hluk je definovdn jako nadmérny zvuk, ktery miize poSkozovat zdravi. Jestlize
dochazi k ptisobeni nadlimitnich hodnot vibraci, také mize dochazet k poskozeni lidského
téla. Ob¢ veli¢iny jsou upravovany pravnimi piedpisy. Tento piedpis upravi hygienické
predpisy podle denni doby, zpiisobu jejich méfeni a hodnoceni.

Kategorizace prace a evidence rizikové prace

Zamgéstnavatel je povinen zaradit praci do jedné ze Ctyt kategorii. Kategorie se odviji od miry
vyskytu rizikovych faktorii na pracovisti. Kritéria, faktory a limity pro zarazeni urcuje pravni
piedpis. Jestlize u prace hrozi nebezpec¢i vzniku nemoci z povolani nebo jiné nemoci spojené
s vykonavanim prace a je zafazena do kategorie tfeti nebo Ctvrté, hovoii tento zdkon o
rizikové praci. [20]

3.2.4 Nafrizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.

Toto nafizeni stanovuje podminky pro ochranou zdravi pii praci. Zabyva se rizikovymi
faktory, jejich ¢lenénim a hodnocenim. Mezi tyto faktory patii mikroklimatick¢ podminky
jako zaté€z teplem, chladem, prace s chemikaliemi a prachem a feSi také fyzickou a
psychickou zatéZ na organismus. V dal$i ¢asti se vénuje hygienickym zdsadam pro pracovisté,
kde definuje podminky pro pracovisté, pracovni prostiedi, osvétleni ¢i prostory pracovisté. [7]

3.2.5 Nafrizeni vlady ¢. 101/2005 Sb.

Tento natizeni vlady zpracovani ptedpisy z EU a rozsifuje ji na podrobnéjsi pozadavky, které
se tykaji pracoviste.

Zamgéstnavatel musi pracovisté zajistit nalezité¢ vybavené pracovisté, aby nedochézelo k uymé
na zdravi pracovnikll. Pii tomto konéni musi vychazet z hodnoceni rizik, kterd vyplyvaji pfi
kondvani Cinnosti. Pfed wuvedenim je provozovatel povinen zajistit ochranu pred
povétrnostnimi vlivy a ucinky Skodlivych vlivl, které vznikaji pfi technologickych a
vyrobnich procesech. Také definuje umisténi, usporadani a instalaci vyrobnich a pracovnich
prostiedkil a zafizeni.

Ruéni manipulace ve vySce nad 1,8 metri, musi byt provedena pomoci dal§iho pracovniho
zafizeni (schudky, Zebiik, ploSina). Pfi nespravné manipulaci mizZe dochéazet ke zranéni o
bfemeno, zakopnutim pii manipulaci nebo vysmeknuti a ndsledny pad bfemena. Proto je
potieba definovani spravnych pracovnich metod pii ruéni manipulaci a tim chranit
zaméstnance pred poskozenim zdravi. [21]
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3.2.6 Narizeni vlady ¢. 176/2008 Sb. O technickych poZadavcich na strojni zafizeni

Pti pouzivani stroje podle navodu k pouziti musi byt mira nepohodli, unavy ¢i zatéze snizena
na nejmensi uroven. Zaroveil musi byt bran ohled na nasledujici ergonomické zasady.

e Umoznéni ptizpisobeni se té€lesnym rozmeérim, sile a vydrzi obsluhy

e Poskytnuti dostate¢ného prostoru pro pohyb vsech casti téla

e Vyhnout se tempu, ktery udava stroj

e Vyhnuti se kontrolnim ¢innostem, které vyzaduji dlouhodobou pozornost

e Prizpusobeni rozhrani ¢lovek — stroj predvidatelnym vlastnostem obsluhy [22]
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4 PLATNE NORMY V OBLASTI ERGONOMIE

4.1  VSeobecné zasady

Nasledujici normy jsou uplatiovany jako vSeobecné zasady pifi projektovani pracovnich
stroju.

CSN EN ISO 12100 - Bezpegnost strojnich zatizeni - Vieobecné zasady pro konstrukci -
Posouzeni rizika a snizovani rizika

CSN EN ISO 26800 (83 3512) - Ergonomie - Obecny piistup, zasady a pojmy

CSN EN 614-1+ A1 (83 3501) - Bezpetnost strojnich zafizeni - Ergonomické zasady
navrhovani - Cést 1: Terminologie a vieobecné zasady

Touto normou se stanovuji ergonomické zéasady, které je nutno dodrzovat béhem navrhovani
strojnich zafizeni v zajmu zdravi a bezpecnosti obsluhy. Tato norma plati pro vSechny tkony
od instalace pies provoz az po demontaz. [23]

CSN EN 614-2 + A1 (83 3501) - Bezpetnost strojnich zatizeni - Ergonomické zasady
navrhovani - Cast 2: Interakce mezi konstrukci strojniho zafizeni a pracovnimi ukoly

Tato norma poméha konstruktérim pouzivat ergonomické zasady pii projektovani strojnich
zafizeni a minimalizovat Gnavu, nepohodli a dal$i negativni plisobeni na obsluhu. Kvalita
projektovani ma vliv na bezpecnost a schopnost plnit tkoly a tim i zlepSovat optimalizaci
systému. [24]

CSN EN 13861 (83 3504) - Bezpecnost strojnich zafizeni - Navod pro aplikaci
ergonomickych norem pti konstrukci strojnich zatizeni

Tato evropskd norma uvadi metodiku k dosaZeni souvislé aplikace riznych ergonomickych
norem pro konstrukci strojniho zatizeni. Tato opatieni mohou pomoci zamezit nebo snizit
¢etna nebezpeci a rizika vyhodnocenim ve stadiu konstrukce. [25]

CSN ISO 1503 (83 3508) - Prostorova orientace a smér pohybu - Ergonomické pozadavky

Tato mezindrodni norma upravuje zdsady navrhu, postupy, pozadavky a doporuceni pro
prostorovou orientaci a smér pohybu ovladaci a sdélovacii pouzitych na nejriiznéjSich
strojnich zafizenich, prlimyslovych robotech, kancelafskych strojich i pfedmétech denni
potieby. [26]

CSN EN ISO 15535 (83 3507) - Vieobecné pozadavky na zakladani antropometrickych
databazi

Cilem této normy je, aby databaze vytvofené jednim vyzkumnikem mohly byt snadno pouzity
| ostatnimi. Muze se to uskutecnit tim zplsobem, ze se rychle azodpovédné pfistoupi
Kk vytvareni norem podporujicich dobra feseni. [27]
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CSN ISO 6385 (83 3510) - Ergonomické zasady pro navrhovani pracovnich systéma

Tato norma slouzi ke stanoveni zakladnich principti ergonomie pro navrhovani pracovnich
systémi a zaroven definuje zakladni pojmy. Klade diiraz na sjednoceny pfistup, kde
ergonomové spolupracuji s osobami zapojenymi do navrhovani. [28]

4.2 Komunikace ¢lovék - technika
4.2.1 Pozadavky na ovladace a sdélovace

Ovladace nam slouzi k ovladani zmén, kterych pozadujeme. Jedna se o predavani informaci
mezi obsluhou a strojem. S rostouci automatizaci se zvétSuje pocet ovladaci, proto jsou pro
lepSi dostupnost Casto centrovany na panel umistény piimo na stroji nebo zavéSeny vedle
Stroj musi obsahovat pouze nezbytny pocet ovlada¢u a nesmi se ovladat jinak nez rukama ¢i

chodidly.

Sdélovace pracovniklim podéavaji informace o stavu stroje ¢i prostiedi. Pii navrhovani je
potieba snizit pocet informaci na sdélovaci, aby nedochazelo k odpoutavani pozornosti. Dale
je tfeba pamatovat na spravné umisténi a nacasovani, aby nezhorSovaly vykon operatora.
Nejidealnéjsi varianta podévani informaci je zrakovou podobou, tudiz je potieba kontrolovat i
Citelnost informace. [3]

CSN EN 894-1 a7 4 (83 3585) - Bezpecnost strojnich zafizeni. Ergonomické pozadavky pro
navrhovani sdélovact a ovladaca

Cast 1: VSeobecné zéasady interakci cloveka se sdélovaci a ovladaci

Tato evropska norma se zabyva projektovanim sdélovacti a ovladaca pro obsluhu strojnich
zatizeni. Definuje obecné principy, aby se omezilo vzniku chyb a prace byla efektivni a
bezpecna.

Cast 2: Sdélovace

Tato norma se vztahuje k navrhovani a umist'ovani sdélovacii u strojnich zatizeni. Jejim cilem
je omezit ergonomicka rizika, ktera by pfi pouZivani mohla vzniknout. Specifikace se tyka
vizualnich, akustickych a taktilnich sdélovaci.

Cast 3: Ovladace

V normé se zvlast' zabyva bezpecnosti pfi praci s ovladaci, aby nedochazelo k poskozeni
zdravi obsluhy. Obsahuje proto ergonomické pozadavky a doporuceni pro navrhovani a
konstrukci ovladaci pouZivanych u strojnich zatfizeni, pfi¢emZ je bran ohled 1 na pracovni
prostredi, ve kterém je dany ovlada¢ pouzivan.

Cast 4: Umisténi a uspofadani sdélovach a ovladact

Pro odstranéni nebezpecnych situaci tykajici se obsluhy sdélovacti nebo ovladact, se vyuziva
tato norma. Jednd se ale i o uspotadani fidicich panelt, pultl a jinych prvki. [29]
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4.2.2 Zobrazovaci jednotky

CSN EN ISO 9241 — 1 a7 17 (83 3582) - Ergonomické pozadavky na kancelatské prace se
zobrazovacimi terminély

Prvni cast se tyka ergonomickych pozadavkli na pouzivani zobrazovacich termindlti pro
kancelaiské prace. Jsou zde popsany zaklady pfistupy, poskytuje ptrehled o vSech v
soucasnosti publikovanych castech a ptedpokladaném obsahu piipravovanych c¢asti. Dalsi
¢asti se zamétuji na jednotlivé prvky a na prostiedi, kde jsou zobrazovaci jednotky pouzivany.

e Cast 1: Obecny Givod

e Cast 2: Pozadavky na pracovni tikoly — pokyny

e Cast 3: Pozadavky na zobrazovaci displeje

e Cast 4: Pozadavky na klavesnice

e Cast 5: Pozadavky na uspofadani pracovniho mista a na pracovni polohu
e Cast 6: Pozadavky na pracovni prostiedi [32]

4.3  Antropometrie a biomechanika

Aby se dal fesit systém mezi ¢lovékem a strojem, musi byt uréena fyziologie a psychologie
¢lovéka.

CSN EN 547-1+A1 az 3+A1 (83 3502) - Bezpeénost strojnich zatizeni - Télesné rozméry

Cést 1: Zasady stanoveni pozadovanych rozmérii otvorii pro ptistup celého téla ke strojnimu
zafizeni

V této normé jsou popisovany otvory pro ptistup celého téla pro dany stroj, aby byly
respektovany ergonomické faktory. Poté v pfiloze A je uvedeno pouziti t€lesnych rozméra v
praxi.

Cast 2: Zasady stanoveni rozméri pozadovanych pro pfistupové otvory

Norma popisuje rozméry piistupovych otvorli pro strojni zafizeni. Rozméry pro piistupové
otvory jsou zaloZeny na hodnotéach 95. percentilu, zatimco dosahy jsou zaloZeny na hodnotach
5. percentilu.

Cast 3: Antropometrické udaje

Tato evropskd norma popisuje soucasné¢ pozadavky na télesné rozméry (antropometrické
udaje), kterych je potteba pro vypocet rozmérti piistupovych otvord pro ucely strojnich

zatizeni. Udaje jsou zaloZeny na vysledcich antropometrickych Setfeni reprezentativnich pro
populacéni skupiny v Evropé a pochézeji ze statistickych méteni neodénych osob. [30]
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CSN EN 1005-1 + Al az 5 + A1 (83 3503) - Bezpecnost strojnich zatizeni - Fyzicka
vykonnost ¢lovéka

Cast 1: Terminy a definice

Pti navrhovéni a konstrukei stroji ma vyrobce splnit zakladni pozadavky na bezpecnost
a zdravi. Prvni ¢ast normy poukazuje na zékladni terminy a definice, aby byly tyto pozadavky
splnény.

Cast 2: Rucni obsluha strojniho zafizeni a jeho soucasti

V druhé ¢asti najdeme ergonomickd doporuceni pro konstrukci strojnich zafizeni, které
zahrnuji ruéni obsluhu nebo jejich soucasti. Norma plati pro strojni zafizeni o hmotnosti 3 kg
nebo vyssi a pro jejich pfendseni na vzdalenost mensi nez 2 m. Také poskytuje identifikaci
nebezpeci a posuzovani rizika tykajici se ru¢ni obsluhy od montaze az po likvidaci.

Cast 3: Doporucené mezni sily pro obsluhu strojnich zatizeni

Zde jsou doporuceny mezni sily, které mohou byt pouziviany béhem provozu strojniho
zafizeni zahrnujici cely Zivot stroje. Norma bere ohled na frekvenci, dobu a proménlivosti sil
a tim se pokousi vyhnout nezddoucim vlivim optimalizovanim vyloZenych sil. Nadmérné sily
mohou vést k vyvolanim Unavy, diskomfortu a nasledné ke vzniku onemocnéni.

Cast 4: Hodnoceni pracovnich poloh a pohybii ve vztahu ke strojnimu zaiizeni

Pro posouzeni moznych zdravotnich rizik, které souvisi s polohou a pohybl u stroje byla

P4

vydana ¢tvrta ¢ast. Cilem je zajistit snizeni zdravotnich dopadd na obsluhu, které by mohly
mit vliv na kvalitu a vykonnost prace.

Cast 5: Posuzovani rizika velmi Casto opakované ru¢ni manipulace

Tato norma uvadi uzivateli navod pro identifikaci pfipadnych zdravotnich rizik z divodu
pietizeni. Metody posuzovani mohou také ukazat, jak se da pracovat na jeho snizeni. Takeé je
zde uvedena metodika, ktera uvadi aplikace riznych ergonomickych norem pro konstrukei,
aby byla moZnost sniZit rizika jiz v tomto stadiu. [31]

4.4  Prostredi

Prostfedi zahrnuje vSechny faktory, které piisobi na ¢lovéka pfi vykonavani prace. Mizeme
sem zahrnout nejen vlivy fyzikalni, ale 1 socidlni, hygienické a bezpecnostni. [3]

4.4.1 Osvétleni

vvvvvv

faktori na pracovisti. Vhodnym osvétlenim tedy piisp&jeme k lep§imu vykondvéani prace a
zaroven 1 sniZzeni unavy a mizeme tim zlepSit psychickou pohodu na pracovisti. Osvétleni se
nejcastéji déli na denni (pfirozené), umélé a pridruzené (kombinace obou).
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Pfirozené svétlo md mnoho vyhod i nevyhod. Nejvétsi vyhodou je, ze je zadarmo a vyuziva
ptirozené spektrum, ale na druhou stranu muze kolisat jeho intenzita, barva a jeho teplo

ovliviiyje lidi i stroje. V praxi se proto kombinuji ob¢ svétla, aby se zajistilo plynulé osvétleni
béhem celého dne i roku. [3]

CSN EN 12464-1 (36 0450) - Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostord - Cést 1:
Vnitini pracovni prostory

Norma stanovuje pozadavky na feSeni osvétleni pro vétSinu vnitinich pracovnich a ptilehlych
prostori z hlediska kvantity a kvality osvétleni. K tomu jsou doplnéna doporuceni pro
spravnou osvétlovaci praxi. [33]

CSN 36 0020 (36 0020) - Sdruzené osvétlent

4.42 Hluk

Hluk se definuje jako neptijemny, rusivy az Skodlivy, sluchovy vjem. Muze se podepisovat na
produktivité, kvalité prace a pohod¢é zaméstnanct. Pti vétsi hladiné také mtze mit za néasledek
poskozeni sluchu, nervové soustavy nebo krevniho obéhu. Jelikoz se hladina hluku za
posledni roky kvuli rozvoji techniky zvysila, je potieba zavést normy, které by Uroveil
regulovaly. [3]

CSN 1SO 1996 (01 1621) - Akustika - Popis, méteni a hodnoceni hluku prostiedi

CSN ISO 1999 (011620) - Akustika - Odhad ztraty sluchu vlivem hluku

443 Teplo

Teplota prostfedi musi odpovidat tepelné bilanci lidského téla. Vznikajici teplo je zavislé na
druhu prace a jeji fyzické ndrocnost. Nepiiznivé podminky mohou zpisobovat narusSeni
pohody, pozd¢ji narusit produktivitu prace a v nejhor§im ptipadé mize dojit i k posSkozeni
zdravi. [3]

CSN EN ISO 13731 (83 3545) - Ergonomie tepelného prostiedi Slovnik a znacky

CSN EN ISO 15743 (833547) - Ergonomie tepelného prostiedi - Chladn4 pracovisté -
Posuzovani a tizeni rizika

Norma slouzi k posuzovani teplotnich vlivli prosttedi na ¢lovéka. Obsahuje definice, znacky a
veliCiny, které se vyskytuji v normach v oboru ergonomie tepelného prostiedi. Cilem je
poskytnou podklady pii tvorbé novych norem ¢i jinych publikaci. [34]

4.4.4 Barevné reSeni
Barvy maji na ¢love€ka velky vliv, proto se daji pouzit ve vyrobnim prostoru. Vhodné zvolené

barvy maji pozitivni vliv na pohodu, ale také zlepsuji kvalitu i vykon prace, poradek i
organizaci prace. [3]
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CSN 01 2725 (01 2725) - Smérnice pro barevnou tipravu pracovniho prostiedi

Norma definuje barevnou Upravu pracovisté zejména v pramyslové vyrobé. Barvy jsou
vybirany podle fyzikalniho a psychologického hlediska. Neni opomenuto i hledisko pracovni
¢innosti, charakter prostoru ¢i pracovniho mista. Na konec jsou uvedeny piiklady pouziti
barev nékterych prostorl a rozebran vliv barev na provadénou ¢innost a stav organismu. [37]

45  Mentalni pracovni zatéz

S neustalym rstem vyuzivani vypocetnich techniky se sice zmensuje mnozstvi fyzické prace,
ale nartsta podil té psychické. Zdroji této zatéze mohou byt napf. mnozstvi informaci,
monoténnost, Spatné prostredi, zodpoveédnost, rizikovost prace nebo ¢asovy stres. ReSeni

mohou byt snadnd, ale v fad¢ ptipadd je potieba Uprava celého systému. Mefeni mizeme
provadét metodou piimého a nepiimého méefeni nebo pomoci specidlnich ptistupti. [3]

CSN EN ISO 10075-1 az 3 (83 3572) - Ergonomické zasady tykajici se dudevni prace
Cast 1: Obecné otazky a koncepty, terminy a definice
Cast 2: Zasady projektovani

Cast 3: Zasady a poZadavky vztahujici se k metodam méteni a hodnoceni mentalni pracovni
zatéze
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5 HODNOCENI RIZIK NA PRACOVISTI

Da se fict, ze vSechny obory ergonomie slouzi ke zvySeni produktivity prace, zlepSeni
bezpecnosti, sniZzeni zdravotnich dopadi a celkové spokojenosti ¢lovéka. Bez spravnych
metod hodnoceni by nedochdzelo k presnym vysledkiim, naopak by vystup mohl byt velmi
zkresleny a neodpovidat skutecnosti. Na zvoleni vhodné metody hodnoceni zavisi mnoho
dilezitych aspektii. Zakladnim kamenem spravné analyzy je znalost pracovniho systému,
metod a jejich vyuziti. Metoda je vybirana vzdy podle potiebnych ptinosu. [4]

Pted identifikaci rizik spojenych s poskozenim zdravim je vzdy nezbytné celkové zhodnoceni
a kazda analyza rizik by méla obsahovat tyto body.

a) Definovat rizikové faktory

b) Vytipovat mista, které budeme ovéfovat
c¢) Ur¢it pocet lidi, ke kterym se to vztahuje
d) Odhadnout prostiedky na opatieni

e) Definovat plan opatieni

f) Uskutecnit dana opatieni

g) Dohled na efektivnost

Vyznamné parametry metod ergonomickych hodnoceni

o Kbvalita ergonomickych metod, jejich vybér a platnost
o Objektivita/subjektivita metody

e Studie v terénu/laboratofi

e Spolehlivost a reprodukovatelnost

¢ Citlivost metody, vhodnost pouziti a eticka pfijatelnost
e Casova naro¢nost, odborna, technicka a ekonomicka

e Védecko — prakticky model pfistupu [2]

5.1 Hodnoceni celkové svalové zatéze

Pro hodnoceni celkové fyzické zatéze pii praci dynamické pouZivame dle platné legislativy
hodnoty ukazatele namahavosti prace, ktery hodnoti vydanou energii - energeticky vydej.
Takovéto hodnoceni je provadéno v ptipadech, kdy prace je vykonavéana velkymi svalovymi
skupinami. [6]

Za celkovou fyzickou zatez se povazuje zateéz pri fyzické praci dynamické, vykonavané velkymi
svalovymi skupinami, pri které je zatézovano vice nez 50 % svalové hmoty. [9]

K popisu turovné fyzické zatéze se vyuzivaji fyzikédlni jednotky (hmotnost, sila) nebo
fyziologickych kritérii (energeticky vydej, srde¢ni frekvence). Posuzovani pomoci
energetického vydeje je zéavislé na mnoha faktorech. Patfi k nim pohlavi, vek, fyzicka
zdatnost, délka trvani operace a dalsi. [6]
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RozliSujeme:

e Energeticky pracovni vydej — netto
e Energeticky vydej — brutto (pracovni energeticky vydej + bazalni metabolismus)

U celkové zatéZe se hodnoti energetické vydeje

a) Sménové prumérné - jedna se o prumérny energeticky vydej na jednu sménu béhem celého
roku pti dodrzovani 40 hodin za tyden

b) Sménové piipustné - horni piipustna hranice hodnoty sménového energetického vydeje

€) Minutové piipustné - horni piipustna hranice energetického vydeje za minutu trvani prace

d) Primérné ro¢ni - celkovy energeticky vydej za obdobi vSech pracovnich dnu za rok

Ptipustné a primérné hodnoty energetického vydaje a srdecni frekvence jsou uvedeny
Vv prislusné legislative. [7]

5.2 Hodnoceni lokalni svalové zatéze

Pfi hodnoceni lokalni svalové zatéze se zjistuji a posuzuji vynakladané svalové sily, pocty
pohybii a pracovni polohy koncetin v zavislosti na rozsahu statické a dynamické slozky prace
pfi prumérné osmihodinové sméng. [7]

Vyhodnoceni pracovnich podminek
Analyza popisuje praci, sleduje rezim prace a odpocinku v prubé¢hu smén. Zkouma casové

useky u jednotlivych operaci a pracovni polohy u té€chto ¢innosti. Posuzuje zatéz u svalovych
skupin a vyskyt statické a dynamické slozky.

Pfed méfenim musi byt ureny osoby, na kterych bude méfeni provadéno. Tito pracovnici
musi hodnocenou praci rutinné provadét alespon ¢tvrt roku a musi byt schopni spolupracovat
pfi méfeni. Vybér osob se provadi v zavislosti na Ucelu méfeni. Kvili Setfeni nemoci z
povolani je méteni provadéno na osobé, ktera je vékové a konstituéné podobna. Pro urcovani
kategorie prace je tieba provadét méteni na minimalné dvou zapracovanych osobach.

Mé&feni nebo hodnoceni mé probihat za béZznych provoznich podminek tak, aby byly
prométeny vSechny pracovni ukony a operace, které pracovnik v primérné sméné provadi.
Nasledné je provedeno ¢asové vazeni na praimérnou pracovni sménu. [7]

a) Hodnoceni ¢asovych faktort

Bé&hem pracovni smény se provadi nepferuSované pozorovani a zaznamenavanim doby trvani
jednotlivych ukond.

b) Analyza pracovniho mista

Zaznamenava se pohybovy prostor a manipulacni rovina, ktera je u ¢innosti potfeba a hodnoti
se usporadani technickych zatizeni (ovladaci, sd€lovaci prvky) a jejich dosahové vzdalenosti.

36



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

¢) Hodnoceni pracovnich poloh

Hodnoceni se provadi metodou biomechanické analyzy pii sou¢asném hodnoceni ¢asovych
faktorii prace metodou neptetrzitého pozorovéani (Casovy snimek). Po analyze se urci
vhodnost pracovnich poloh na pftijatelné, podminéné ptijatelné a nepftijatelné polohy. [6]

Nadmérnost a jednostrannost

Pro spravnou analyzu je potieba se zaméfit na kritéria souvisejici s nadmérnym zatézovanim,
jednostrannosti a délkou ukonu. Nadmérnost a jednostrannost jsou posuzovany spolu a fikaji
0 poméru vynakladanych sil a ¢asovém prub¢ehu. [7]

Vyraznym rizikem byvaji cyklické tikoly pfi obsluze strojniho zatizeni. Zasazeny jsou nejvice
horni koncetiny, které jsou timto vystaveny riziku Unavy, diskomfortu a nasledné i svalové
kosternimu poskozeni. [3]

Hodnoti se zejména podle:

e Vyvijené velikosti sil

e Casového intervalu, po ktery pasobi sila béhem ukonu
e Polohy celého téla, rozsahy pohybi

o Stiidani pracovnich pohybt z hlediska zatézovani svala
e Stiidani pracovnich operaci v pribéhu pracovni dob

e Cetnosti opakovéani pracovnich pohybui [7]

Limity pro lokalni zatiZeni
Pti vyhodnoceni zjistujeme zda:

e Jde o praci s pfevazujici dynamickou nebo statickou slozkou

e Pfi praci nedochazi k prekracovani limitnich hodnot svalovych sil

¢ Limitni hodnoty nepiekracuji celosménové priiméry vynakladané sily
e Pocet ohybi rukou a ptedlokti nepiekracuji dany limit [7]

5.3 Hodnoceni pracovnich poloh
Jiz pfi navrhovani pracovisté je potieba dikladné ptihlédnout ke konkrétnim pracovnim
ukoniim a zatizovat ho podle néj. Nejcastéji jsou v primyslové vyrobé uspotradand k praci

vsed¢, ve stoji nebo kombinaci obou. [6]

Riziko pracovnich poloh zjistujeme, jestlize se jednd o dlouhodobou ¢innost zaméstnance.
Hodnoceni je vhodné, jestlize je poloha déna konstrukci stroje nebo ¢innosti, a tudiz si ji
pracovnik nemuize vybrat, tak mu vyhovuje. [9]
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Poloha staticka - Poloha segmentu téla, tj. trupu, hlavy, krku, hornich a dolnich koncetin a
kloubli, vymezena vychylenim od referencnich rovin, kterd trvd déle nez 4 sekundy a je
spojena jen s nepatrnym vychylovanim

Poloha neutralni - Poloha vsed¢ nebo vstoje bez rotace a kyfotického zakfiveni patefe S
hornimi koncetinami volné visicimi, zatimco pohled smétuje piimo doptedu podél vodorovné
roviny.

Piijatelna poloha - Neni nutné opatieni, protoze zdravotni riziko je malé ¢i zanedbatelné.

Podminéné prijatelna poloha — Muze se zde objevit riziko pro ¢ast nebo celou populaci.
Meély by byt navrhnuty kroky, aby se riziko snizilo. Pokud tpravy ¢i rekonstrukce pracovniho
mista, musi byt provedena vhodna opatieni v podob¢ instrukce a pokyny pro zaméstnance.

Neprijatelna poloha - Zdravotni riziko je pfilis velké. Aby se podminky zlepsily, musi byt
provedena rekonstrukce.

Hodnocené parametry
a) Dosahové rozméry

Dosahové oblasti ve vertikdlni roviné pii poloze vsed€ je odvozena od vysky loktu a je
vymezena lichob&znikem. Vyska sedadla se upravuje podle pracovni roviny a €asto se uvadi
rozmér kolem 40 £ 5 cm nad podlahou. Dosahové vzdalenosti v horizontalni 1 vertikalni
roving jsou specifikovany nafizenim vlady ¢. 361/2007 Sb. v platném znéni. Plati, Ze ¢im
musi byt prace presnéjsi, tim se také dosahové vzdalenosti musi zakonité zkracovat.

b) Uhel posuzované &asti

Prace musi byt piizpiisobena anatomii téla. Casti téla by mély byt orientovany symetricky
k roviné soumérnosti téla. Taktéz je vhodné redukovani rotaci, ukloni a podpirani téla na
nevhodnych mistech. ZabezpeCeni vhodnych uhli lze docilit spravnymi zornymi

podminkami, aby se zaméstnanec nemusel zbyte¢né naklanét ¢i rotovat ¢astmi téla. Pohyby
by mély byt co nejpiirozené;si a to nejlépe v obloukovych drahach.

€) Vynakladané sily béhem polohy

Poloha musi byt vzdy imérna potiebné svalové sile, aby nedochézelo k ptetéZovani nékterych
svalovych skupin. Jestlize je potieba vyvinuti vétsi sily, upfednostiiujeme praci ve stoje. Také
je vhodné usnadnit zamé&stnanci praci poskytnutim vhodného naradi.

d) Stabilita v pracovni poloze

Té¢lo musi mit v pracovni poloze dostate¢nou stabilit. Tyka se to pozic ve stoje i vsedé, kdy
konstrukce sedadel pfi trvalé poloze vsedé musi zajiSt'ovat jejich stabilitu.
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e) Cas na odpoéinek

Pokud technickymi ¢i ergonomickymi prostfedky nelze z ekonomickych ¢i jinych divodi
zamezit ¢i snizit polohovou a pohybovou zatéz, je tieba upravit rezim prace a odpocinku v
pribéhu pracovni smeny.

f) Staticka/dynamicka slozka

L4

Staticka poloha je mén¢ vhodna nez dynamicka. Nejvhodnéjsi je stiidavé zatézovani riznych
svalovych skupin, nejlépe stfidani sedu a stoje. Proto je potfeba strojni zatizeni projektovat
tak, aby byla moznost ménit pii praci tyto dvé polohy. Vzdy ale davame pifednost sedem pied
stojem.

g) Délka trvani polohy

Uréuje se maximalni doba trvani, coz je doba, po kterou mize byt udrzovana neptetrzita
staticka poloha pfed odpo¢inkem. [6]

Limity pro pracovni polohu

Primérny casovy Usek pro nepfiijatelné pracovni polohy je urena pul hodina z celkové
osmihodinové pracovni doby. V zévislosti na ¢innosti nesmi doba trvani v této poloze
pfesahnout 1-8 min. Pro podminéné piijatelné je limit ur¢en na 160 min a doba setrvani
V poloze zustava stejna.

Jestlize dochéazi k prekrocovani danych hygienickych limitl, musi pracovnik kazdé dvé
hodiny dostat minimalné pétiminutovou piestdvku, nebo musi byt zajiSt€éna vymeéna
pracovnik. [7]

Oblast A - ¢asté (20 az 40x za
osmihodinovou sménu) a presné

pohyby.
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. /\l /T—_W\J\‘\ X 2 Oblast B - pohyby obou piedlokti
\ / / < s ) \ N pii manipulaci s pfedméty a
\ 4‘/ Y / W j) / w nastroji bez nutnosti zmény
AN S ey RO R kadn i polohy- mirné
] e 5 zakladni pracovni polohy- mirné
S predklanéni, pohyb do stran.

Oblast C - maximalni dosah -

Obrizek 2 Dosahy hornich koncetin ve svislé roviné pii méné &asté a pomaleisi pohvb
praci vsedé i vstoje [7] P JS1 pohyby,

nutnost otaCeni trupu.
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54  Hodnoceni ruéni manipulace s bfemeny

Pod pojmem "bfemeno" v technické praxi se rozumi polotovary, vyrobky, pfepravky, rizné
dilce, nadoby, baliky apod. [9]

Ruc¢ni manipulaci s bfemenem zahrnuje zvedani, noSeni, pokladani, strkani a jinou Cinnost
s biemenem, kde hrozi kvuli Spatnym ergonomickym podminkdam poskozeni patefe nebo jiné
onemocnéni zejména kvili vétSimu zatézovani jedné strany téla.

Lze najit mnoho doporuceni, smérnic a metod K hodnoceni manipulace, aby dochazelo k co
nejmensimu dopadu na zdravi. Pfi tomto problému je potieba brat v potaz mnoho vstupujicich
faktorli, proto je obtizné stanovit piesné limity, které zaméstnance bezpecné ochrani. Proto
platnost soucasnych mezi nebyla zatim potvrzena a je potieba jejich ovéieni. [1]

Limity se vztahuji na nasledujici kritéria
a) Biomechanicka kritéria

Vychézi zlimith pro oblast muskuloskeletalniho systému. Zejména se vyuziva hodnot
maximalnich tlakovych sil na meziobratlové ploténce nebo tocivych sil. Pro tento ucel je
vyuzivand metodika NIOSH. Vyznam uréenych hodnot ale sniZzuje mnoho aspektl, které
nejsou do metody zapocitany. [1]

b) Fyziologicka kritéria

Tato kritérium prameni z fyziologickych parametrt, které¢ hodnoti té€lesnou zatéz a inavu. Pro
urceni téchto veliCin se vyuziva energeticky vydej nebo srde¢ni frekvence. Presnost méfeni
vzdy zavisi na dané metodice. [1]

c) Fyzikalni kritéria

Specifikuji pozadavky vlastni prace pii ruéni manipulaci s bfemeny (napf. tvar, hmotnost a
velikost bfemene). Kritéria jsou obohacena korelacnimi koeficienty, které zvySuji validitu.
Pfesto neni provedeno tolik Seteni, aby byl tento piistup povazovan za zcela spravny. [1]

d) Antropometrické kritérium
Resi rozméry pracovni populace, jako jsou télesna vyska, rozméry konéetin apod. [7]
e) Psychologicka hlediska

Zahrnuji pracovni motivaci, vnucené tempo, ¢asovy tlak pii praci a podobné aspekty, které
maji jisté vliv na manipulaci s bfemeny. [7]
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Pti hodnoceni je nutné zvazovat tyto dilezité okolnosti

e Pohlavi, vék, aktualni zdravotni stav, fyzicka kondice
e Frekvence manipulace

e Pracovni poloha

e Casové charakteristiky manipulace

e Uhel asymetrie

e Moznosti a zpiisob tichopu

e Pracovni podminky, stav podlahy, terénu, aj. [7]

Limity pro manipulaci s bifemeny

¢ Pro muze je maximalni dovolena hmotnost pfi ob¢asné manipulaci 50 kg a 30 kg pii
¢astém zvedani.

e Zarovei celkova pfemisténd hmotnost za sménu mize byt 10000 kg.

e Zeny mohou za sménu odnosit 6500 kg, pfi¢emz maximalni véha je 20 kg pii obéasném
noSeni a 15 kg pii ¢astém.

e Vsedé je maximalni mozna pienasena hmotnost pro Zenu omezena na 3 Kg. [7]

5.5 Hodnoceni mentalni a psychické zatéze
Pti posuzovani zatéze sledujeme nasledujici faktory

a) Typy provadénych tkoll a dostateény zacvik

b) Zptsob a frekvence provadéni jednotlivych tkolu
€) Moznost polohy téla

d) Zafazeni a riznost mentalnich stimula¢nich tkolu
e) Dostatek odpocinkovych ¢ast a ¢asovy tlak

f) Motivace pracovnika k praci [9]
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6 METODY PRO HODNOCENI RIZIK

Metody vyuzivané v Ceské republice jsou postaveny na subjektivnim hodnoceni zatéZe a to
muize zpuasobit, ze vysledek muize byt zkresleny a nevyhodnoti vSechna mozna rizika.
Pouzivané metody jsou napf. integrovand elektromyografie, tenzometrie, biomechanické
modely hodnoceni, dotaznikové ¢i pozorovaci metody. Je nezbytné zavadéni modernéjsich
metod, které zjednodusi proces hodnoceni a zavede kompaktni systém na urcovani rizik. [1]

6.1 Kontrolni listy

Pro vyhodnoceni rizik pochdzejici z ergonomie se vyuzivaji kontrolni listy. V nékterych
publikacich se tyto listy nazyvaji checklisty. Kontrolni listy mohou byt univerzalnéjsiho razu
a je mozno je pouzit pro vice aplikaci. Na druhou stranu mohou obsahovat mnoho kritérii,
které¢ ani nemusime vyuzit. Snizenim hodnoticich parametrii se zlepsi piehlednost a 1épe se
vystihnou povahy daného pracovisté. Proto jsou lepsi kontrolni listy, které se specializuji na
urcitou skupinu, a to poskytne pottebna data k vyhodnoceni rizik.

Kontrolnich listh existuje velka fada na orienta¢ni hodnoceni i na konkrétni ¢asti t€la. Pokud
je presto potfeba vytvofit checklisty novy, je nutné posbirat co nejvice potiebnych data
ohledn¢ charakteristickych znakt dané skupiny a vyhodnotit rizika, ktera by mohla vést
K pietizeni ¢i poSkozeni zdravi. Kontroly jednotlivych bodt na pracovisti by mély zejména
vyhazet z legislativnich pozadavki, jako jsou vyhlasky, normy nebo zékony. [1]

ANO NE POZNAMKA

1. Jsou rozmérove parametry
pracovniho mista dostate¢né?

2. Je zvolena zakladni pracovni
poloha vhodna?

3. Jsou dosahové vzdalenosti
odpovidajici?

4. Je celkovy design pracovniho
ukolu vyhovujici?

5. Je umisténi ovladacii a
sdélovacii vyhovujici?

6. Jsou pouzivané nastroje a
naiadi vyhovujici?

7. Jsou splnéna kritéria pro rucni
manipulaci s biemeny?

Obrazek 3 Ukazka checklisty [2]
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6.2 Metody pro hodnoceni celkové fyzické zatéze
a) Tabulkové metody

Pro odhad nebo vypocet energetického vydaje se vyuziva tabulek, které obsahuji hodnoty pro
uréeni bazalniho metabolismu dané polohy a vykonavané prace. Jednd se o mén¢ piresnou
metodu.

e Tabulky pro odhad energetického vydeje dle povolani — v norm¢ uvedené stfedni hodnoty
za celou pracovni dobu, vysoka chybovost az 30 %.

e Tabulky pro energeticky vydej pro typické ¢innosti. Chybovost metody muze byt 15 %

e Tabulky pro odhad energetického vydeje dle slozek ¢innosti. Chybovost metody 5 %. [6]

Tabulky obsahuji pét tiid metabolismu (klidovy, nizky, stfedni, vysoky a velmi vysoky). Ke
kazdé tfid¢ je uveden primeér a rozsah hodnot metabolizmu a také ptiklady poloh a ¢innosti.

[7]
Postup pri hodnoceni energetického vydeje

e Provede se podrobny ¢asovy snimek primérné pracovni smény

e Vyhledaji se pfislusné hodnoty energetického vydeje dle charakteru ¢innosti a sectou se

e Energeticky vydej u jednotlivych ¢innosti ndsobime poctem minut jejich trvani za
primérnou smeénu

e Vsechny souciny secteme

e Soucet délime celkovym poctem minut (efektivni pracovni ¢as) [6]

b) Monitorovani srde¢ni frekvence

Tato metoda posuzuje celkové zatizeni pii pracovni Cinnosti. Aby byla dodrzena spravnost
této metody, je vyzadovano zaroven hodnoceni mikroklimatu a hodnoceni na vice lidech.
Metoda nelze pouzit za neptiznivého klimatu a pro praci, kde ptevazuje staticka slozka.

Pfed méfenim musime znat primérnou srde¢ni frekvenci v klidu, se kterou budeme
porovnavat dalSi hodnoty. Pro métfeni nejsou vhodni lidé, ktefi maji pfiliS nizkou nebo
vysokou tuto hodnotu nebo lidé sonemocnénim napt. kardiovaskularni onemocnéni.
Provadime celosménové monitorovani srdecni frekvence a podrobny casovy snimek
pracovniho dne. Pii zpracovavani vysledkd stanovujeme primérnou sménovou hodnotu
srde¢ni frekvence, maximalni hodnotu minutové srdecni frekvence a hodnotu narlstu
praimérné pracovni srdec¢ni frekvence oproti hodnoté vychozi. Vyuzivaji se pfistroje na
celosménové monitorovani srdecni frekvence vcetné softwaru pro vyhodnoceni vysledkl
méteni.
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¢) Ventilometrie

U této metody se predpokladd, ze mezi spotiebou kysliku a vydechovanym vzduchem je uzky
vztah. Vhodna je na prace, kde prevlada dynamicka slozka, jsou aktivovany velké svalové
skupiny a naopak neni vhodna na velmi tézké prace. Meéfeni spociva v zaznamenavani
vydechovaného vzduchu, poté se provede korekce na standardni teplotu vzduchu,
barometricky tlak a tlak nasycenych par (dle tabulek) a nasledné piepocet dle vzorcii na
hodnoty energetického vydeje. Vyuzivaji se zde piistroje pro mefeni objemu vydechovaného
vzduchu.

d) Nepiima kalorimetrie

Z vydechovaného vzduchu se provadi analyza mnozstvi spotfebovaného kysliku a uvolnéného
oxidu uhli¢itého pomoci specidlnich pfistroji. Diive se odebiral vydechovany vzduch do
vakl, méfil se jeho objem a provadéla se analyza obsahu kysliku a oxidu uhli¢itého pomoci
specialnich pfistroji. Dnes jiz jsou k dispozici moderni telemetrické pfistroje.

Parcialni metoda — pouziva se u lehkych a stiedné tézkych praci, u kterych se ptijem kysliku
ustali jiz po kratké dobé a odpovida redlné potiebe.

Integralni metoda — pouziva se u tézké, kratkodobé prace, kdy pievySuje potieba kysliku
dlouhodobou schopnost piijmu. Piijaty kyslik nemtize pokryt potebu, vznikd tzv. kyslikovy
dluh, ktery se vyrovnava i po skonceni prace. Proto méfeni integralni metodou zahrnuje i
dobu odpocinku. [6]

6.3 Metody pro méreni lokalni svalové zatéze
a) M¢éfeni tlacnych a taznych sil

Tato metoda je vyuZitelnd pro jednoduché pracovni Cinnosti. Pomoci méfidel jako jsou
momentoveé klice, dynamometry, vdhy nebo tenzometry se méfi tlak a tah pouZivanych
pracovnich pomucek, ovlada¢ii a hmotnost bfemen. Vysledky jsou poté kontrolovany
s tabulkovymi hodnotami. [7]

b) Integrovana elektromyografie

Tato metoda dokaze monitorovat odezvy nervového systému pii zatézi, a proto patii
K nejptesnéj§im v soucasné dobé. Ze zkoumanych svalovych skupin dochazi ke snimani
elektrofyziologickych biopotenciald, které vyhodnocuje zatfizeni EMG Holter. Pomoci
specidlniho programu dochézi ke zpracovani téchto signald.

Ptred métfenim je dulezité, aby zaméstnanec byl zapracovany alespont 3 mésice, aby byl pfi

méfeni napomocny. Vysledky méfeni jsou relativni hodnoty vynakladanych svalovych sil v
tzv. %Fmax. [6]
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c) Tenzometricka a vypoctova metoda

K této metod¢ se pouziva tenzometrickych pfistrojii, pomoci kterych jsou méfeny vynalozené
sily. Ty jsou poté porovndny S referen¢nimi hodnotami. Nasledn¢ je provadén vypocet
praimérnych sménovych Casové vazenych svalovych sil a vyhodnoceni dalSich kritérii. Pti
pouzivani této metody je potieba vyhodnotit i polohu hornich koncetin. [6]

d) Hodnoceni kritérii pro ru¢ni manipulaci s biemeny

e) Hodnoceni poloh

f) Nové metody (RULA,REBA,O0WAS, software Technomatic JACK)

g) Normové metody prace dle ergonomickych norem /napt. CSN EN 1005 [6]

6.4 Metody pro hodnoceni pracovni polohy

Pii téchto metodach se hodnoti tihel polohy trupu, hlavy, krku, hornich koncetin a ostatnich
casti téla. Do hodnoceni se zapocitava staticka i dynamicka slozka zatéze, pocet pohybil i
dobu trvani jednotlivych poloh. Pfijatelnost polohy se urcuje podle rozsahu zmén ¢asti téla a
hodnoti se pfedpoklad pietizeni nejcastéji Slach, chrupavek a meziobratlovych plotének. [6]

a) Video — pohybova analyza

b) Fotograficka analyza

c) Pozorovaci metody (OWAS, RULA, REBA)
d) Softwarové metody [6]

Pfi findlnim hodnoceni pracovnich poloh vychazime z ustanoveni nafizeni vlady ¢. 361/2007
Sb. v platném znéni, které obsahuje zatazeni konkrétnich pracovnich poloh mezi podminéné
pfijatelné a nepfijatelné pracovni polohy. Posouzeni hodnocené polohy vychazi z uhla
métenych z tzv. neutralnich poloh u jednotlivych ¢asti téla.
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Obrazek 4 Hodnoceni polohy krku [7]
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Pri hodnoceni polohy trupu se vychazi z polohy paterniho vyriistku sedmého kréniho obratle a
horni hrany velkého chocholiku, které definuji neutrdlni polohu. Uhly pro hodnoceni polohy

trupu jsou pak vztazeny k vertikalni rovine. Uhel mezi rovinou prochdzejici trupem v neutralni
ep 7 . . 0
poloze a vertikalni rovinou je 4.

Pri hodnoceni polohy krku a hlavy se vychazi bud’ z uhlu pohledu (pri poloze trupu v
neutralni poloze), tj. z velikosti thlu pod horizontdlni rovinou oka, nebo z velikosti uhlu
sklonu hlavy a krku k vertikalni rovine.

Pri hodnoceni hornich koncetin se vychazi ze dvou bodit na horni koncetiné, tj. vnéjsi casti
klicni kosti a loketniho kloubu. Vzpazeni horni koncetiny je definovana jako uhel, ktery svira
koncetina v pracovni poloze vzhledem k neutralni poloze paze. Neutrdlni poloha je poloha
koncetiny volné visici podél tela. [7]

6.5 Metody pro hodnoceni ru¢ni manipulace s bifemeny

a) Provérka pomoci kritickych hodnot

Tato metoda je rychly nastroj k urceni, zda je pracovnik vystaven riziku.

Prvni krok: Zvoleni referen¢ni hmotnost podle pfedpokladané uzivatelské populace.
Druhy krok: Zjisténi, zda pfi manipulaci jsou splnéna dana kritéria.

Jestlize jedno neni splnéno: Pfechazi se na dal$i metodu.

Jsou-li v§echna dodrzena: pokracuje se v hodnoceni pomoci tiech ptipadu.

Posouzeni rizika je v pofadku, pokud vyhovuje jedna z popsanych provoznich situaci. Neni- li
s zadnou situaci shoda, je potfeba zvazit zménu stroje nebo pouzit metodu pomoci tabulek. [2]

b) Odhad pomoci tabulek

Prvni krok: Zvoleni referen¢ni hmotnosti.

Druhy krok: Posoudi se, zda ¢innost splituje zadana kritéria.
Pokud jedno kritérium neni splnéno: Prechazi se na dals$i metodu.

Jestlize jsou podminky v potfadku: Vypocita se index rizika vydélenim skutecné hmotnosti
doporuc¢enym hmotnostnim limitem, ktery se urci podle tabulek. V poslednim kroku se ur¢i,
zda je riziko pfijatelné, nebo je potfeba zajistit zménu stroje. [2]

c) Vypocet podle vzorce

Prvni dva kroky jsou stejné jako u pfedchozich dvou metod.

Neni-li jedno nebo vice kritérii splnéno: Zvazi se moznost splnéni kazdého z kritérii.

Pokud jsou kritéria splné€na: Vypocita se hmotnostni limit a postupuje se jako pii metod¢ 2.[2]
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6.6 Metody hodnoceni mentalni pracovni zatéze

K hodnoceni mentalni pracovni zatéze mohou byt pouzity zejména nasledujici metody
a) Fyziologické méteni

Metody informuji za danych podminek o fyziologickém stavu zaméstnanct.

b) Subjektivni méfeni

Poskytuji odezvu zaméstnancii, jak hodnoti na pracovisti jednotlivé aspekty mentalni
pracovni zatéze a jak se na pracovisti celkové citi. Mohou byt vyuzity psychometrické
stupnice.

¢) Hodnoceni vykonnosti

Tyto metody vyhodnocuji lidské psychické a psychomotorické vykony, jestlize dochazi
k poklesu nebo zmény vykonnosti vlivem mentalni pracovni zatéze.

d) Analyza prace a tikolt

Tyto metody hodnoti ukoly, fyzické a psychosocidlni pracovni podminky v pracovnim
prostedi a organizaci pracovnich procest jako zdroje psychické zatéze. [9]

6.7 Metody pro posouzeni rizikovych faktori u strojnich zarizeni
a) Metoda 1 - Vseobecné posouzeni hlavnich rizikovych faktort

Metodou se posuzuje, zda nedochéazi pro horni koncetiny k poruSovani podminek. Parametry
se zajimaji o pouzivané sily, pozice, pohyby, opakované Cinnosti a ¢etnosti ukold.

Metoda se zajima i tyto parametry

e Pouzité sily nejsou orientacné vyssi nez 15 % maximalni sily

e Pohyby loketniho kloubu a zapé&sti nepfesahuji 50 % maximalniho kloubniho rozsahu

e Druhy pevnych uchopeni nebo sevieni netrva déle nez tetinu doby cyklu

e Doba cyklu delsi nez pul minuty a stejné druhy ukont se neopakuji déle nez polovinu
pracovni doby.

e Cetnost pracovnich tikont je mensi nez 40 za minutu.

e Dalsi faktory, které by negativné ovliviiovali pracovni prostiedi

Jestlize jsou vSechny body splnény, a to pro ob& horni koncetiny, pak rizikové faktory jsou na
pfijatelné trovni.

b) Metoda 2 — Opakovana pracovni ¢innost — oznacena zkratkou: OCRA

Jelikoz se rizikové faktory muzou objevovat v riizném rozsahu a kombinacich, je potfeba
podrobnéji analyzovat dopad na ¢etnost pracovnich tkonii. Uroveii zji§tujeme pomoci indexu
OCRA.
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Tento parametr se vypo€itd pomoci podéleni piedpokladané Cetnosti pracovnich ukont za

minutu a referenéni Cetnosti pro obé horni koncetiny. Poté je potfeba zapocitat i1 rizikové
faktory a podle urovné rizika urci konstruktér pro kazdy faktor nasobitele.

Tabulka 1 Klasifikace vysledkii podle indexu OCRA [9]

Index OCRA Zona Hodnocené rizika
<22 Zelena Prijatelné
23-35 Zluta Podminéné piijatelné
>3,5 Cervena Nepiijatelné

V ptipad¢, Ze nastane podminén€ pfijatelnd podminka, musi konstruktér znovu uvazit navrh
strojniho zafizeni a Ukolu, aby byly ziskany pfijatelné podminky.

Jestlize posouzeni rizika ukaze nepfijatelnou trovei rizika, musi se omezit pomoci upravy
jednoho nebo vice nasledujicich faktort.

e Pocet pracovnich tkonil potfebnych pro pracovni cyklus
e Doba cyklu

e Nevhodné polohy

e Dalsi faktory [9]

6.8 Moderni metody v hodnoceni ergonomickych rizik [5]

Kwvili identifikaci a komplexnimu hodnoceni rizika muskuloskeletalniho aparatu se vyuziva
novych modernich néstroji. Patii mezi né¢ metoda RULA, REBA a OWAS. Diky své
rychlosti, jednoduchosti a cené se mohou stat relevantnim zdrojem v prevenci onemocnéni
aparatu.

Muskuloskeletalni onemocnéni je spojovano S vice nez polovinou zdravotnich problému
souvisejicich s praci v 15 zemich EU. Do této skupiny onemocnéni patii poskozeni svald,
kloubt, Slach, vazii, nervii, kosti a ob¢hovym systémem. MSDs piedstavuje obsahly nejen
socialni ale 1 ekonomicky problém, ktery se neustdle rozSifuje. Ovliviiuje ho vice faktory
fyzikélni, biomechanické, organizacni, psychosocidlni a invidualni. Na MSDs nema dobry
vliv opakované a nadmérné vystavovani pracovnikii ergonomickym riziktim. [5]

Metody se vénuji hodnoceni odchyleni téla od zakladni polohy. T¢lo je rozdéleno na ¢asti,
aby se dosdhlo hodnoceni ve vztahu k danym rovinam. V hodnoceni pracovnich poloh je tato
identifikace velice dulezitd k rozpoznani nefyziologickych poloh, které jsou pro ¢loveka
neptiznivé. K vyhodnoceni se vyuziva tabulek nebo softwarovych programt. Vysledek pak
urcuje miru naléhavosti zmeén na pracovisti. [2]
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6.8.1 Metoda RULA

Metodika RULA (,,Rapid Upper Limb Assessment®) se zabyva hodnoceni rizika poskozeni
hornich koncetin, mize vSak hodnotit i polohu krku, trupu a nohou. Nejvétsi vyhoda je, ze
hodnoceni také zohlednuje silu a zatéz uzivanou pfi praci, casové hledisko pfi pouzivani
zobrazovaci jednotky a vliv na svaly pfi statické ¢innosti.

Zakladnim predpokladem je urcéeni vychozi polohy jednotlivych ¢asti téla, které urcuje
zékladni skoére. Zkoumanym polohdm se rozdavaji body podle tabulky, které se nazyvaji
proménné skore. Vysledek dané ¢asti dostaneme sectenim zékladniho a proménného skore.

Vystupem je celkové hodnoceni, které dava informaci o naléhavosti provedeni opatieni.

Tabulka 2 Vyhodnoceni RULA [2]

Kategorie | Skore | Hodnoceni
1 1-2 | Prace je na pfijatelné urovni, ale nesmi byt provadéna dlouhy ¢asovy usek.
2 3-4 | Je potieba dalsiho vyhodnoceni a provedeni zmén.
3 5-6 | Jakmile to bude mozné, je potieba ud€lat na pracovisti zmény.
4 7 Nutné okamzité zastaveni vyroby a provedeni zmén.

-20° az +20 >.21 21%az 45 46" az 90 > 90

+1 +2 +2 +4

Obriazek 5 Ukiazka metody na poloze paZzi [2]
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6.8.2 Metoda REBA

Metoda REBA (,,Rapid Entire Body Assessment®) tizce souvisi s metodou RULA. Tento
zpusob vyhodnoceni spociva v rozdé€leni poloh do dvou skupin. Hodnocené polohy nasledné
dostavaji zakladnimu skére a k nim je ptipocitdvano dodateéné skore zejména za rotaci nebo
naklonéni ptislusné ¢asti téla.

Skupina A - Hodnoti polohu trupu, krku, dolnich koncetin a pomér zatéze a sily.

Skupina B - Hodnoti polohu zapé&sti, predlokti nebo celych pazi. Zamétuje se i na techniku
uchopeni.

Do hodnoceni je zahrnuta také tiroven Cinnosti a je hodnoceno skorem C. Ta kontroluje, zda
jsou casti téla dlouho ve statické fazi, nebo jestli nejsou nadmérné pietézovany pohyby.
Zahrnutim téchto tfech vyslednych bodi je ur¢eno REBA skore, které udava vysledek méteni.
Podle dosazeného skore se urci mira rizikovosti prace a naléhavost potiebnych opatieni. [2]

Tabulka 3 Hodnoceni rizika REBA [2]

Typ opatieni RERA skore Uroven rizika Opatieni

0 1 Zanedbatelné Neni nutné
1 2-3 Malé Muze byt nutné
2 4-7 Stredni Nutné
3 8-10 Vysoké Co nejdiive
4 11-15 Velmi vysoké Okamzité

Skupina A

Poloha/rozsah Skore Dodatecné bodv (proménné skore)  Celkové

Trup

Vzptimeny |

Flexe: 0-20° 2 Jsou-li zada otofena nebo

Extenze: 0-20°

Flexe: 20-60°
Extenze: = 20°

Flexe: = 60°

Krk
Flexe: 0-20°

Flexe: = 20°
Extenze: > 20°

[s=]

naklonéna na stranu: +1

Je-li krk oto¢eny nebo
naklonény na stranu: +1

Obrazek 6 Vyhodnoceni metodou REBA [2]
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6.8.3 Metoda OWAS

Jedna se o nejpouzivané€jsi metodu pro hodnoceni. Metoda OWAS

(,,Ovako Working posture Analysis Systém®), spo¢iva v pozorovani polohy po pil minutach,
které se nasledné hodnoti a zafazuji do ptislusnych kategorii. Je vhodna na rizné aplikace,
jednoduchy a rychly, proto z néj vznikaji i dalsi metody. Pomoci téchto moznosti ptichazi

v tvahu 252 kombinaci riiznych pozic plus je mozné pro lepsi hodnoceni zahrnout i polohu
krku.

Vysledky se zatazeny do jedné ze Ctyt nasledujicich skupin. [1]

e Prvni kategorie — Jedna se o pfirozené pracovni pozice — nemelo by dochazet k poskozeni.

¢ Druha kategorie — Mohou se vyskytnout problémy s poskozenim, ale neni nutné délat
okamzité napravy.

o Trteti kategorie — Lze jiz s jistotou najit neptiznivé ucinky, pracovni postup je doporuc¢eno
zmenit.

e Ctvrta kategorie — Tuto polohu je nutné zménit nebo Gplné zrusit, protoze dochézi k velké
poskozeni kosterniho aparatu. [1]

Polohy jsou vymezeny takto:

Tabulka 4 Hodnoceni poloh metodou OWAS [1]

Pozice Zada Paze Dolni koncetiny Zatéz Krk
1 Vzpiimeny Obe¢ pod arovni Sed <10 kg Uvolnény
stoj vysky ramen
2 Piedklon Jedna v rovni Vzpiimeny stoj 10 - 20 kg Piedklon

ramen nebo vis

3 Otaceni Ob¢ v trovni ramen Stani na jedné noze > 20 kg Uklon
nebo vis§
4 Ptedklon a Podtep s rovnomeérne Zaklon
otaceni zatizenymi koleny
5 Podfep s nerovnomérné Rotace

zatizenymi koleny

6 Kleceni

7 Piechazeni
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6.9  Vyuziti software v ergonomii

V dnesni dob€ je pro podniky ¢im dal tim dualezitéjsi optimalizovat své procesy, pomoci
kterych miize podnik 1épe konkurovat na trhu. Proto stale Castéji nachazi simulace a virtualni
realita své uplatnéni v oblastech vyroby, logistiky a v dalsich odvétvich. Diky této digitalizaci
VvV primyslu se vyvijeji 1 softwarové nastroje, které dokazi provadét ergonomické analyzy. Ale
jako kazda metoda ma své klady i zapory. Na rozdil od klasickych metod, tento zptisob byva
rychlejsim pomocnikem k vyhodnoceni rizik, ale na druhou stranu je zde zanedbavan vliv
prostiedi, ktery tvoii vyznamnou ¢ast. [35]

6.9.1 Modelovaci nastroje

Diky témto softwarli mdme moZznost provadéet analyzy pfimo na digitdlnim modelu ¢lovéka,
ktery se pohybuje ve virtudlnim svété a vykonava pfislusné ukoly. V soucasné dob¢ jsou
nejvice vyuzivany dva softwarové nastroje, protoze obsahuji uznavané ergonomické analyzy.
Jedna se o znacky Delmia a Tecnomatix. Tento software muzeme vyuzit bud’ na hodnoceni
rizik na jiz existujicim pracovisti, nebo na navrh nového systému.

Zakladem hodnoceni obou nastrojli je pouzit co nejvice realisticky model ¢lovéka a tim se
priblizime k dosazeni vysledku, které pozadujeme. Pro vyhodnoceni je také potfeba vytvorit
pfesny model pracovisté, které chceme vyhodnocovat. S vymodelovanym pracovnikem
muzeme provadét rizné analyzy. Oba dva softwary nabizi hlavni oblasti, kterou je

manipulace s materialem a hodnoceni pracovniho postoje.

Vystupni hodnoty obou analyz se podle riznych studii mohou lisit. Oba softwary vychazi ze
smérnic Snook & Ciriello zroku 1991, proto je nesmime zapomenout je porovnat
s legislativou dané zem¢. [35]

Tecnomatix

Software Tecnomatix je balikem produkti firmy SIEMENS a pouziva se jako nastroj pro
rizné oblasti komplexnich feSeni ukold. Diky moznosti digitdlniho modelovéani a prostorové
vizualizace vyrobnich systémll je umoZnéno primyslovym inZenyrim, konstruktérim,
logistikiim, ale i ergonomiim posuzovat celé vyrobni systémy. [8]

Obrazek 7 Modely pracovisté v Delmia V5 Human a Tecnomatix Jack [35]
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Tecnomatix Jack

V Jackovi lze vytvofit postavu libovolnych rozmért a proporci. Populacni data jsou sebrana
z antropometrického prizkumu persondlu armady spojenych statd. Na zaklade téchto tidajt se
snadno daji vygenerovat rozméry postav na zaklad¢ vysky, vahy nebo percentilu populace.
Model ¢lovéka ma celkem 69 segmenti a 68 kloubt. S t€émito segmenty mizeme manipulovat
ve 2 nebo 3 osach. Model si bud’ to mizeme do polohy nastavit sami, nebo pouzit jiz
nastavenou polohu z knihovny.

V programu mame moznost provadét nékolik zakladnich typli vyhodnocovani vykonu naseho
virtualniho Clovéka. Zakladem je zorné pole, podle kterého mtizeme urcit, kam pracovnik vidi
a ur¢it vhodné dosahové vzdalenosti. Analyzy, které software obsahuje, urci riziko a davaji
navrhy na sniZzeni této hrozby. Riziko je hodnoceno na zéklad¢ postoje, zatéze svalu,
frekvenci, délce ¢innosti a dalSich faktorech. [36]

Tecnomatix Process Simulate Human

Tento néstroj dokdze nasimulovat lidské pohyby a ty vyhodnocovat pomoci obsazenych
ergonomickych analyz. U modelu ¢lovéka lze libovolné upravovat pohlavi, narodnost, vysku,
vahu, percentil populace a jiné parametry, které maji na hodnoceni vliv. Tento program
umoziuje digitdlni modelovani ¢lovékem provadénych tkont a jejich realistickou simulaci za
ucelem ovéieni ergonomickych standardt, bezpecnosti prace a vykonnosti. [8]

Delmia V5 Human

Tento model umoziuje tvorbu modelu naseho virtualniho pracovnika pomoci pohlavi,
percentilu postavy, rozméru jednotlivych casti. Tyto databaze je mozno dopliovat o dalsi
modely a ukladat si je pro dalsi praci. Celkem je mozno upravovat pres sto antropometrickych
proménnych. Algoritmus prepocitava zadané parametry a méni tim 1 dalsi ¢asti téla, tak aby

v

model stale vyhovoval antropometrickym métitkim.

Dalsi funkce umoziiuje uzivateli maximalizovat pohodli pracovnika, jeho bezpecnost a vykon
pomoci velkého mnozstvi ergonomickych analyz, které¢ vyhodnocuji plisobici faktory. Dokaze
vyhodnotit zvedani, pokladani, pfenaseni a ¢innosti na tah nebo tlak. V potaz také bere dobu
trvani ukolu, jeho frekvenci, poc¢atecni a koncovou pracovni pozici, maximalni vahu bfemene
a dal$i ovliviiyjici veli€iny. Pro zatiZeni hornich koncetin pouZiva analyzu RULA.

Dal8i modul analyzuje vSechny faktory pracovnikova postoje. Také je mozné zjiStovat
zatizeni ¢lovéka v riznych polohach béhem ¢innosti. Z téchto dat jsou zjistovany informace o
komfortu a vykonnosti pfi manipulaci s predméty.

Simulaci jednotlivych pracovnich tkoli zajiSt'uje posledni funkce tohoto modelu. Na vybér je
napiiklad chiize, zména postoje, zvedani, umistovani predmétd, chtize do schodt nebo lezeni
po zebtiku. [36]
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6.9.2 Virtualni realita a zachyceni pohybu

Virtualni realitu miZeme interpretovat mnoha zplisoby. Muzeme ji tieba definovat jako
technologii, ktera interaguje s prostfedim, kdy k tvorbé a zobrazeni obrazu je vyuzivano
specidlnich zafizeni. Aby mohl byt pienesen redlny pohyb piimo, uzivaji se obleky
s technologii Motion Capture.

Pofizovaci ceny této nové technologie jsou zna¢né vysoké, proto byly nediive vyuzivany
pouze Vv laboratornich podminkach. Poté se ptesouvaly do vétsich firem, které si toto vybaveni
mohly dovolit. Jedna se zejména o automobilovy prumysl, kde slouzi na kontrolu vyrobnich
systémt. Posledni dobou se tyto metody dostavaji i do stfednich ¢i mensSich firem. [8]

Zatizeni Microsoft Kinect

Toto zafizeni bylo primarné urceno pro ovladani herni konzole pomoci sledovani pohybu
kamerou, kterd dokédze rozpoznavat obliceje. Dalsi casti je hloubkovy senzor, coz umoziuje
trojrozmérné snimani obrazu za vSech svételnych podminek. Toto zatizeni vyzaduje vhodné
umisténi, aby nedochazelo ke zkreslovani pohybii. [8]

6.9.3 Spojeni Microsoft Kinect s Tecnomatix Process Simulate Human

Abychom dostali pfi analyze dobré vystupy, je nutné vymodelovat pohyb clovéka co
nejveérngji. Praveé tento problém fesi pouziti nastroji dohromady. Toto spojeni technologii se
zda byt jako jednoduché a praktické feSeni, protoze umoziuje zachyceni redlného pohybu
¢loveéka piimo ve vyrobe. Spole¢nosti pak budou moci jednoduse a za kratkou chvili vytvaret
simulace lidské Cinnosti a provadét upravy produktl, pracovist ipracovnich postupld a
zlepsovat tim navrhy produktii a vyrobni procesy. Ve spojeni s ergonomickymi analyzami
bude mozné rychle identifikovat riziko vzniku ohrozeni nebo pfetizeni ¢loveéka v redlném Case
a okamzit¢ také reagovat.

Vyhodou zatizeni Microsoft Kinectje vhodnost snimani vice pracovnich poloh a rychlé
vyhodnoceni. Velikym plusem je pienositelnost zafizeni a nenaro¢nost Upravy prostiedi,
protoze je mozné zpracovavat data pii vyrob&. Problém nastava, jestlize je télo zakryvano
télesy nebo je v piili§ velkém osvétleni. Poté dochazi k deformaci pohybti a zatizeni nedokaze
rozpoznat casti figuranta, proto neni zejména vhodna pro hodnoceni ve venkovnich
prostorech.

Oproti metodam, které vyuzivaji specidlni obleky, je cena zafizeni o0 mnoho mensi, ale je zde
niz8i pfesnost, proto se pracuje na zvyseni presnosti pomoci snimani zepiedu a zboku. [8]
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7 ZHODNOCENI A DISKUZE

Ergonomie souvisi s fadou pravnich piedpisii, kterymi je potieba se fidit. Pravni systém
ukladé povinnost zaméstnavatelim Cinit opatieni k zajisténi bezpecnosti a zdravi zaméstnanct
na pracovisti, tak aby pfedchéazeli poskozeni. Legislativa tykajici se ergonomie by potiebovala
doplnit, protoze se spiSe vénuje ochran¢ proti uraziim nez hledisku poskozovani zdravi pii
dlouhodobé cinnosti. Také casto neobsahuji Zzadnd nebo jen nejasné formulovana
ergonomicka doporuceni.

Metody na hodnoceni rizik u nas jsou spiSe subjektivni zalezitost, jsou zastaralé¢ a zdlouhavé.
Proto by bylo urcit¢ vhodné prosazovat nové metody ze zahranici, jako jsou REBA, RULA
nebo OWAS. Zajimavé jsou také softwary vyuzivané v ergonomii, které dokazi rizika rychle
a jednoduse vyhodnotit. Jednd se o moderni metody provadé¢jici komplexni ergonomickou

softwarovou analyzu vCetné navrhii opatieni ke snizeni ergonomického rizika.

Posuzovani rizika by méli provadét vyskoleni ergonomové, ktefi se danou problematikou
zabyvaji a maji s nimi jiz zkusSenost. Pravé proto mohou aplikovat ergonomické zésady a tim 1
navrhnout vhodné upraveni pracovisté ¢i pracovniho ukonu. Standardem by mélo byt i
pravidelné Skoleni a informovani pracovnikli o ergonomii a jeji dopady na zdravi pfi jejim
nedodrzovanim. Napfiklad pfi neoborné manipulaci s bfemeny si poSkozeni mohou
zpusobovat sami.

U ergonomie je dulezita prevence. Aby nebylo potfeba Zadnych méfeni a vyhodnocovani, je
nejlepsi strategii pracovat na ergonomii jiz pfi samotném navrhovani stroje, naradi nebo
pracovniho prostiedi. Ve strojirenstvi dochdzi k rozvoji informacnich technologii a
automatizaci a to ma za nasledek vétsi podil sedavého zplsobu prace. Proto by se
zameéstnavatel mél zamyslet jiz pfi samotném vybavovani dilny ¢i kancelare.

Ur¢ité je dobry krok podporovat tento rozvijejici se obor a dosdhnout tim lepSiho zdravi
zaméstnanct a tim i snizit naklady firmy a zvysit produktivitu prace.

57






IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

8 ZAVER

Bakalaiska prace se zabyvala problematikou ergonomie ve strojirenstvi.

V prvni ¢asti prace byla tato véda predstavena a byly uvedeny hlavni témata, kterymi se
zabyva. Jelikoz neodmyslitelnou Casti ergonomie je legislativa, byly zde analyzovany
nejvyznamnéj$i zédkony, smérnice a normy. Zakladnim pilitfem je Ramcova smérnice 0
bezpednosti a ochrané zdravi. V CR je dilezity zdkonik prace, ktery zajistuje podminky
bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci.

Dalsi ¢ast byla zaméfend na hodnoceni ergonomickych rizik ve strojirenstvi. Do této Casti
byly zvoleny zakladni rizika, které se ve strojirenstvi mohou objevit. Jedna se o zejména
celkové a lokalni zatizeni, polohy a manipulace s bfemeny.

Byly ptredstaveny metody pomoci, kterych se rizika mohou hodnotit a tim je moznost je
snizovat ¢i eliminovat. Také bylo poukdzdno i na nové metody, které se u néas zatim
nepouzivaji, ale v jinych statech jsou jiz béZn¢ dostupné. Jsou to metody levné, rychlé, snadné
a objektivni. Nejnovéjsi zpiisoby jak provadét analyzu a hodnotit rizika jsou ergonomické
softwary. Jejich vznik zapfti¢inila digitalizace, ktera se ani ergonomii nevyhyba.

Zajem o metodiky hodnoceni stoupd, ale dostupnost a realizace neni ovSem pfili§ snadna
hlavné z pohledu ¢asové a odborné narocnosti. Ergonomie musi brat ohled na soucasny stav
ekonomického piistupu, kde je kladen diraz na finan¢ni priority. Proto finan¢ni prostfedky
muzou branit ve vybéru metod a vhodnéjsich ergonomickych feseni.
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