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ergonomie muskuloskeletalni poruchy simulace software legislativa

Abstrakt

Clanek se zabyvéa problematikou muskuloskeletalnich poruch, které postihuji pracovniky v celém svété. V Gvodu jsou
popsany zasadni globalni problémy s vazbou na ergonomii, na coz navazuje vysvétleni toho, jak se muskuloskeletaln{
poruchy projevuji a co maji za nasledek. DalSi ¢ast prispévku se uz vénuje tomu, jak je mozné vyuzivat informacnich
technologii, a to zejména simulaci, pro hodnoceni pracovisté z hlediska ergonomie. Samotny zavér pak popisuje, jak je
mozné priblizovat redlny svét tomu virtualnimu ve smyslu zac¢lefovani zakondl a nafizeni vlady.
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Abstract

This article looks into issues of musculoskeletal disorders which affects workers all around the world. After description
of basic global ergonomics problems comes an explanation how the musculoskeletal disorders impact and its
consequences. It is also mentioned how is possible to use information technologies, especially simulations, for
workplace rating from the point of view of ergonomics. Conclusion describes possibility of real world approximation
into virtual reality in the meaning of the integration of laws and government regulation.
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Uvod

Krizovy vyvoj lidské populace se ¢im dal vice stavd diskutovanym tématem. Do této globalni problematiky spadéa
exponencidlni narlst lidské populace, kterému neodpovidaji moznosti trvale udrzitelného rozvoje zdrojd,
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environmentalni problémy, zmény klimatu a jeho vlivy.

| zde narlstéd dlleZitost ergonomie, kterd se snazi resit problematiku efektivnosti lidské prace komplexné. Integruje
poznatky vSech védnich disciplin, které umozni minimalizovat negativni dopady na zdravi uzivatell ergonomického
reSeni v praxi a zaroven zabezpecuje trvale udrzitelné ekonomické prinosy vyuzivani tohoto reseni, které podnikim
umoznuji prezivat v podminkach konkurence na globainim trhu.

Vyspélé zemé povazuji ergonomii za dlleZity prostfedek zvysovani efektivnosti lidské prace v podnicich. V pfistupech k
uplatfiovani ergonomie se zdd byt USA na vySsSi Urovni, nez je tomu v EU. V USA vychazeji z predpokladu, ze
plnohodnotny pracovni vykon je mozné ofekavat pouze od zdravych a odpocatych zaméstnancl. PoZzadavky na zdravi
jsou podporeny legislativou, ale i politikou pojisStoven (ty profituji, pokud nenastdvaji pojistné uddlosti). Zakladnim
indikdtorem nedostatkd z hlediska ergonomie je zde vyskyt a intenzita poruch muskuloskeletainiho systému.

V Evropé se pozornost zaméruje vice na uplatfovani norem na vsech Urovnich. Mlze se tedy stat, Zze ¢lovék, u kterého
se objevi bolestivé syndromy muskuloskeletalniho systému vlivem narok( prace a pracovnich podminek, mize byt
propustén ne pro komplikace muskuloskeletdlniho systému, ale proto, Zze kvl intenzité uvedenych komplikaci pres
veskerou snahu nedokaze splnit vykonovou normu. [1]

Prace je Casto spojena s cyklickym opakovanim urcité pracovni ¢innosti, kterd vyzaduje vynalozeni urcité sily. Pri
dlouhodobém jednostranném vykonavani takové cinnosti mize dochdzet k pretizeni namahané ¢asti téla, atim k
poklesu produktivity préce. Takovéto véas nereSené pretizeni vede k fluktuaci pracovnik(l, praceneschopnosti a maze
mit za nasledek vznik nemoci z povoldni. Tento problém se v souclasnosti nejvice vyskytuje v automobilovém
prdmyslu, a to jak v samotné vyrobé, tak u subdodavateld. [2]

Muskuloskeletalni poruchy

PFi praci na ¢lovéka plsobi fada skodlivych vlivd, které maji vliv na zdravi. Kratkodobé vétsinou odezni po odpocinku
nebo po ukonceni pracovni smény. Ty dlouhodobé ale ¢asto vedou k nevratnym poskozenim zdravi a maji za nasledek
vznik tzv. muskuloskeletalnich onemocnéni (MSDs), kterd predstavuji zdvazny problém v celém svété. [3]

Muskuloskeletdlni poruchy postihuji télesné struktury, jako jsou svaly, klouby, Slachy, vazy, nervy a kosti. Projevem
mohou byt i akutni traumata jako napf. zlomeniny. MSDs, které souvisi s praci, jsou primarné vyvoldvany praci a
vlivem bezprostfedniho prostredi, kde je prace provadéna. Tato onemocnéni patfi v Evropé k nejbéznéjSim zdravotnim
obtizim souvisejicich s praci. Postihuji témér 60 milionG pracovnikd v 31 evropskych zemich. Vétsina
muskuloskeletalnich poruch ma charakter kumulativniho poskozeni, které je vysledkem opakovaného vystaveni zatézi
s vysokou nebo nizkou intenzitou po dlouhou dobu. Pfiznaky téchto onemocnéni se mohou lisit, od pocitu nepohodli a

bolesti pfi praci, az k ndslednému omezeni télesnych funkci a invalidité. Nejc¢astéjsimi onemocnénimi vznikajicimi pfi
praci jsou bolesti zad a onemocnéni hornich koncetin.

VsV

Muskuloskeletalni onemocnéni patfi mezi nej¢astéjsi pri¢iny pracovnich neschopnosti a podileji se az na 40% nakladd
na odskodnéni pracovnikl. Klesd profitabilita a zvysuji se socidlni naklady, coz ma za nasledek pokles hrubého
doméciho produktu. [4]

Vyznam zdravého pracovnika

Zdravi pfi praci predstavuje télesnou, dusevni a socialni pohodu. V podminkach ekonomickych snah o zvyseni kvality i
kvantity za soucasného snizovani nakladd neni sice tato hodnota prioritou, presto je evidentni, Zze ochrana zdravi
pracovnikl predstavuje nemalé procento finan¢nich nakladd na ekonomické ztraty zplsobené pracovnimi Urazy a
nemocemi spojenymi s vykonem pracovni Cinnosti. Evropskd unie se v porovnani s jinymi svétovymi centry vyznacuje



kladenim stejného vyznamu na socidlni i ekonomickou oblast pfi Usili o zajisténi dlouhodobé udrzitelného rlistu. Zdroje
dosahované v Evropé jsou pifimym ¢i nepfimym zdrojem préce ¢lovéka. Prevence zdravotnich rizik a ochrana i podpora
zdravi mé pozitivni ekonomicky efekt na narodni i podnikové Urovni, a tak zdravy pracovnik tvori zaklad efektivniho
pracovniho vykonu pro zaméstnavatele. [5]

Virtualni svét ergonomie

V poslednich letech se rozviji vyuzivani informacnich technologii, které mohou ovlivnit Uspéch v silné globalizovaném
trznim prostredi. Metody inzenyrské préce se tak mohou diky rozvoji vypocletni a informacni techniky ménit uz od
zékladu, coz se tykd i oblasti ergonomie. V soucasnosti jsou jedny z nejkomplexnéjsich ergonomickych studii obsazeny
ve dvou digitdlnich nastrojich, kterymi jsou Delmia (modul V5 Human) od Dassault Systemes a Technomatix (modul
Jack) od firmy Siemens. Zakladem téchto softward jsou digitalni modely ¢lovéka, které jsou plné customizovatelné tak,
aby byly vysledky provedenych studii co nejrealisti¢téjsi. Pod customizaci digitdlniho modelu je mozné si predstavit
nastaveni pohlavi, percentilu nebo konkrétnich télesnych rozmérd, ¢imz se model dokdze co nejvice pfriblizit

skute¢nému pracovnikovi.

Vyuziti téchto nastroji je mozné rozdélit na dvé hlavni ¢innosti, a to na navrh jesté neexistujicich pracovist a vyrobnich
systém{, nebo na posuzovani jiz existujicich pracovist. [6]

Vyhodou téchto softward jsou ergonomické analyzy, které na zakladé prostrfedi a polohy virtudlniho modelu ¢lovéka
dokdzou urcit pripadné zatizeni nebo jiné problémy vznikajici pfi praci. To zna¢né urychluje vyhodnoceni situace,
jelikoz odpadéd nutnost provadét analyzy rucné.

Mezinarodni smérnice

Evropské pravni pozadavky, které se tykaji muskuloskeletdlnich poruch zahrnuji mezindrodni Umluvy a normy,
evropské smérnice a evropské normy.

Na mezindrodni drovni bylo Mezinarodni organizaci prace (ILO) vydano nékolik Umluv tykajicich se muskuloskeletalnich
poruch. Pro pravni zavaznost téchto Umluv muselo dojit k ratifikaci ur¢itého poctu statd.

Na evropské Urovni je pak zverejnéno nékolik smérnic, které se primo ¢i neprimo tykaji muskuloskeletalnich poruch.
Aby evropskd smeérnice vstoupila v ¢lenském staté v platnost, vyzZaduje provedeni v pravnim systému daného
¢lenského statu. Vétsinou smérnice stanovi dohodnuté cile, které maji byt vrédmci c¢lenskych statl dosazeny,
ponechava vsak svobodu volby jak jich dosdhnout. Tyto smérnice jsou pak doplnény radou evropskych norem EN,
které uvadeéji podrobnosti a umoznuji provadéni smérnic.

Mezindrodni normy, které se zabyvaji ergonomickymi poZadavky na pracovni mista, metodami hodnoceni rizik a
dalSimi aspekty tykajicimi se muskuloskeletalnich chorob, vydala Mezindrodni organizace pro normalizaci.

V nésledujici ¢asti prispévku bychom chtéli ukazat, jak je mozné propojit redlny svét s virtudlni realitou ergonomie. Jak
jiz bylo vzpomenuto vyse, existuje rada ergonomickych softwar(. V nové verzi softwaru Tecnomatix Jack je pridan novy
modul, ktery koresponduje s nafizenim vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi préaci, ve
znéni pozdéjsich predpist. Toto nafizeni zpracovéva pfislusné predpisy Evropskych spolecenstvi a upravuje napr. tyto
vybrané body:

= rizikové faktory pracovnich podminek, jejich ¢lenéni, hygienické limity, zpUsob jejich zjistovani a hodnoceni a
minimalni rozsah opatfeni k ochrané zdravi zaméstnance,
= nékteré hygienické pozadavky na pracovisté a pracovni prostredi,

vy

= nékteré blizsi pozadavky na zpUlsob organizace prace a pracovnich postupd,



= zplsob hodnoceni rizikovych faktorl z hlediska ochrany zdravi zaméstnance (dale jen ,,hodnoceni zdravotniho
rizika"),

= blizsi podminky poskytovani ochrannych napojd,

= blizsi pozadavky na préci se zobrazovacimi jednotkami,

= néktera opatreni pro pripad zdolavani mimoradnych udalosti. [7]

Pouziti NV 361 v Tecnomatix Jack

Novy modul programu Tx Jack se tyka hlavné pracovnich poloh a pripustnych limitd polohy téla, které jsou pfipustné z
hlediska ergonomie a nedochazi k poskozeni muskuloskeletdiniho systému. Toto dokdze velmi usnadnit préaci pfi
modelovani nového pracovisté, prip. fict, co je tfeba zménit na stévajicim pracovisti.

Nésledujici obrazky uz zndzoriuji samotné pouziti modulu NV 361 pfi praci svarece v programu Tx Jack.

Obr. 1 Pracovni poloha svarece v Tecnomatix Jack [Vlastni z pracovani s vyuzitim zdroje 8]

Na obrézku 2 jsou zobrazeny jednotlivé limity, které odpovidaji polohdm zad, hlavy a krku, ramen, zapésti, loktd, kolen
a nohou. Pokud jsou hodnoty zelené, odpovidaji stanovenym pozadavkdm, zlutd znamend zvysené riziko, kdy by se
meély provadét zmény a cervend pak odpovida takovému riziku, kdy jsou napravy nutné i hned.
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Obr. 2 Limity pracovnich poloh [Vlastni z pracovani s vyuzitim zdroje 8]
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Obr. 3 Indikatory [Vlastni z pracovani s vyuzitim zdroje 8]



Obr. 4 Indikatory a zobrazeni kostry svarece [Vlastni z pracovani s vyuzitim zdroje 8]

Posledni zalozka Setting umoznuje vlastni nastaveni limitnich hodnot. To znamena4, Ze si sami podle zvolenych hodnot
muUzeme nastavit limity, které ndm vyhovuiji.
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Zaveér

Zaclenovani pravnich predpistd do v praxi vyuzivanych nastrojl zvysSuje efektivitu celého podniku. Takovy podnik se

V74

snazi zajistit svym pracovniklm co nejpfiznivéjsi pracovni podminky a vytvari pocit bezpecného pracovisté.

Uplatfiovanim ergonomickych principd a standard( ziskdvd podnik ndskok pred ostatnimi, protoze v soucasnosti

nestaci vyrdbét pouze rychle, kvalitné a s co nejnizSimi naklady. Vyrabény produkt je i v mechanizovaném svété stdle
vysledkem lidské prace a tu zajistuji predevsim zdravi pracovnici.
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