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ABSTRAKT

Disertacni préace tesi vztahy mezi fyzikalnimi faktory na pracovisti a jejich vliv
na vykonnost pracovnika. Hlavnim cilem prace je nalezeni vhodnych kritérii
fyzikalnich faktori pro hodnoceni pracovisté¢ a vytvoieni modelu pro vypocet
vykonnosti pracovnika. Vysledny model v sobé bude také zahrnovat zakonné
ergonomické pozadavky na pracovisté¢ a finan¢ni ohodnoceni v zavislosti na
vysledné vykonnosti pracovnika.

Prvni kapitola vychazi z reSerSe zahrani¢ni a domadci literatury, uvadi zdkonné
pozadavky na fyzikalni faktory pracovniho prostiedi a jejich vliv na vykonnost
pracovnika. Jsou zde uvedeny aktudlni statisticka data popisujici poskozeni zdravi
vyplyvajici z nevhodného designu pracovniho prostiedi. Na zdklad¢ stanoveni
hlavniho cile prace a hypotéz byly vybrany metody zpracovani disertacni prace. Z
vysledkd kvantitativniho a kvalitativniho vyzkumu, kde soucésti byly statistické
vypocCty, byl sestaven model, ktery je schopen vycislit vykonnost pracovnika.
ZavéreCna Cast prace je vénovana piinosiim prace pro védu, praxi a moznostem
roz8ifeni modelu.

ABSTRACT

The dissertation solves the relationship between physical factors in the
workplace and assesses their impact on employee performance. The main goal is
to find suitable criteria of physical factors for evaluating the workplace and
develop a model for calculating the performance of the worker. The resulting
model will incorporate ergonomic statutory requirements on the workplace and
financial evaluation in dependence on final performance of the worker.

The first section is based on foreign and domestic literature search, features the
legal requirements for physical work environment factors and their influence on
employee performance. It indicates actual statistic data describing the health harm
arising from improper design of the working environment. By identifying the main
aim and hypotheses were chosen methods of dissertation work. From results of
guantitative and qualitative research which included statistical calculations was
assembled the model that is able to quantify the performance of the worker. The
final part is devoted to the benefits of dissertation for science, practice, and
possibilities the model extending.
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Uvod

Dokonalé pracovni prostiedi je takové, ve kterém jsou vSechny slozky kultury
prace v souladu s urovni techniky a technologie. Z hlediska estetiky a ergonomie
musi byt pracovisté dobfe vyfeSeno, ma-li mit kladny vliv jak na produktivitu a
kvalitu lidské préace, tak na spolecensky rozvoj ¢lovéka a kultivaci jeho schopnosti
a vlastnosti. Pracovni ¢innost probih4a v konkrétnim pracovnim prostiedi, které
plisobi na c¢lovéka. Mezi nejvyznamnéj$i faktory pracovniho prostiedi, které
plisobi na vykon pracovnika, patii zejména: mikroklimatické podminky, barevné
feSeni pracovisté, prach, nepfiméiend zatéz, hluk a vibrace.

Problematika, tykajici se designu pracovniho prostiedi, je Casto zaméstnavateli
a zaméstnanci podcenovana. Vedouci pracovnici by méli mit ptehled o tom, jak
navrhovat, vytvaret, zdokonalovat a upravovat pracovni systém tak, aby odpovidal
Clovéku a jeho vykonové kapacité. Chybi motivace zaméstnancl ke zlepSeni
pracovniho prostiedi. NejvétSimi problémy, které trapi Ceské firmy je za prvé, jak
zvysit produktivitu individudlni prace, to znamend kazdého zaméstnance, a za
druhé¢, jak zvysit produktivitu organizace jako celku. Na ¢lovéku zdlezi co, jak a
za kolik se bude vyrabét a prodavat. Je potiteba feSit problematiku sménnosti,
predev§im zavadéni dlouhych pracovnich smén u rizikovych praci. Zajem podniki
se Vsoulasnosti soustied'uje na hledani takového zplsobu fizeni prace
Vv organizaci, kter¢ by umozZnovalo neustale zvySovat objemy produkce a snizovat
naklady. Konkrétni pracovni vykon lidi a jejich postoj k praci urCuji konecné
vysledky vyrobniho procesu. FErgonomické zasahy na pracovisti mohou
poskytnout n€kolik vyznamnych vyhod: sniZeni Grazovosti, zvySeni produktivity
pracovniki a zlepSeni kvality vyrobku.

Dilezitost posuzovani pracovisté z pohledu ergonomie dokazuji i slova MUDr.
Jany HIlavkové =z narodniho referen¢niho pracovisté pro fyziologii a
psychofyziologii prace, ktera fika: ,,Zavadéni novych metod v oblasti hodnoceni
ergonomickych rizik je nezbytné z divodu metodologického sjednocovani
posuzovani jednotlivych faktord prace s ostatnimi staty EU.“ (Hlavkova, 2007).

Hlavnim cilem diserta¢ni prace je nalezeni vzajemnych vazeb mezi fyzikalnimi
faktory, vyskytujicimi se na pracovisti, a jejich vliv na vykonnost pracovnika. Na
zékladé popsanych vazeb bude vytvofen model, ktery poskytne doporuceni
k vytvotfeni vhodného designu pracovisté tak, aby byla snizena rizika vyplyvajici
Z pisobeni fyzikalnich faktori a zaroven, aby byla maximalizovana vykonnost
pracovnikii. Model bude v sobé zahrnovat legislativni pozadavky organi
zodpovédnych za bezpecnost a ochranu zdravi pii praci a finan¢ni disledky
vyplyvajici z vhodného uspotadani pracoviste.
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1. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Dnesni globalni prostfedi je charakteristické pfedevSim rychle se ménicimi
podminkami, nejasnymi progndézami odbytu vyrobkd a stile se ménicimi
pozadavky zdkaznika. Nartst ¢i pokles pozadavku o vice nez sto procent neni
V dne$ni dob& zadnou vyjimkou. Snahou kazdé spole¢nosti je zvladnout
pozadavky zakaznika s minimalnimi vlastnimi ndklady na vyrobu. Zakaznik chce
kazdy rok procenta slevy na odebirané vyrobky, zaméstnanci zase rok od roku
zadaji vyssi plat, ndklady na energie kaZzdoro¢né stoupaji. Na druhou stranu si
podnik nemtZe dovolit zdkaznika zklamat, konkurence je az pfili§ tvrda. Poslanim
kazdé spole¢nosti je uspokojovani potieb zakaznik, kteti v dneSni dob& urcuji, co
se bude vyrabét. Podniky musi byt schopny reagovat na jejich pozadavky rychleji,
efektivnéji, flexibilnéji, kvalitngji a za nizSich nakladti nez jejich konkurence.
Jejich preziti zavisi na tom, zda se jim to podafi ¢i nikoliv. Vytvafeni
konkurenceschopného produktu by tedy mélo byt hlavnim cilem zlepSovani
procest vSech podnikil.

Existujyi dvé discipliny, které napomadhaji k uspéSnému produktu: design
produktu a ergonomie (Bubb a Ulmer, 2009). Schopnost ¢lovéka vykonavat svou
¢innost je ovliviilovdna ptevladajicimi environmentdlnimi prvky na pracovisti.
Proto by zcela jednoznacné pii1 jakékoliv optimalizaci pracovisté méla byt tato
skute¢nost brana na védomi.

Dle slov A. Hedgeho (2005) si tento vliv uvédomovali ergonomové jiz v prvni
poloviné 20. stoleti, kdy ergonomie jako véda, jejiz soucdsti je 1 analyzy
pracovisté z pohledu environmentu, byla jesté¢ v plenkach. Déle upozoriiuje na to,
ze pii designu vyrobnich systéml nelze délat kompromisy mezi vykonnosti
pracovnika a zdravim pracovnika. Tyto dvé slozky musi byt v rovnovaze. K tomu
aby designér navrhl vhodny vyrobni systém s ohledem na vztah ¢lovék-stroj, je
potieba soubor rtznooborovych znalosti a zkuSenosti. Pi1 designu musi
respektovat vSechny dilezit¢ aspekty pracovisté, jako efektivnost stroje a
informacéni technologie, schopnosti a limity lidského kapitdlu a stejné tak i
zalezitosti tykajici se zivotniho prostiedi (Johannsen, 2009).

Cilem vhodné tpravy pracovisté je tedy zcela jednoznacné najit z pohledu
pracovnikii rovnovdhu mezi vykonnosti a zdravim. Z pohledu samotné¢ho
pracovisté¢ bychom méli brat v potaz aspekty souvisejici se Zivotnim prostfedim.
Pravé tyto aspekty, tykajici se zivotniho prostfedi a zdravi pracovniki, byvaji pti
uprave pracovist’ velmi Casto podcenovany ¢i zcela opomijeny.
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1.1. Systém environmentalniho managementu

Environmental management system (EMS) je obecné¢ definovan jako
transparentni proces zasahujici do strategie celé organizace za ticelem dodrzovani
predpist a implementace environmentdlnich cilti, politiky, odpovédnosti a
provadéni pravidelnych auditii na jednotlivych pracovistich (Steiger 2000). Jedna
se 0 zadmérné pusobeni na ty vyrobky, které mohou mit vliv na zivotni prostiedi.
Implementaci systému se organizace zavazuje k cilené ochrané Zivotniho
prosttedi, omezovani produkce latek znecCistujicich zivotni prostiedi, snizovani
environmentalnich rizik na zdravi zaméstnanct a Skoleni zaméstnancli v oblasti
ochrany Zivotniho prostfedi (Ilnitch et al. 1998). Doposud byly postupy zavadéni
EMS do strategie podnikli znaéné¢ omezené (Chambers and Lewis, 2001). V
soucasnosti se vSak fada podnikl t€émito problémy aktivné zabyva a v praxi
existuje fada jednoduchych nastrojt, jak zavadét EMS v podniku systematicky.

Zavedenim EMS v podniku v podstaté podnik doklada to, Ze v ramci své
¢innosti dba na ochranu Zivotniho prostiedi a zaméstnancli. Pokud se podnik
rozhodne zavést EMS, m4 v podstaté dvé moznosti:

1. Zavedeni EMS podle fady norem ISO 14000. ISO 14001 poskytuje
smérnice, podle kterych mohou korporace syst¢ém EMS zavadét (Jackson,
1997).

2. Zavedeni EMS podle Programu EMAS.

Oba systémy jsou certifikované. The Eco-Management and Audit Scheme
(EMAS) je velice podobny ISO 14001 v pozadavcich a komponentech. (Morrow
and Rondinelli, 2002; Ridolfi et al., 2008). Hlavni rozdil je v né&kterych
pozadavcich, které jsou v norm¢ ISO 14000 Siroce pojaty. EMAS urcité prvky
vyzaduje jako povinné, zatimco norma ISO14000 je pouze doporucuje nebo se
Jimi pouze zabyva.

Mezi tyto prvky patfi:

environmentalni prezkoumani,

publikace a ovéfovani environmentalniho prohlaseni,

soulad s legislativou,

posuzovani nepiimych environmentalnich aspekti,

aktivni iCast zaméstnancl na procesu neustalého zlepSovani,
vyuziti loga

registrace (Klasterka, 2007)

N o ok w DR
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1.2. Lidska prace

Lidsk4 prace je jednim z hlavnich hnacich sil v rozvoji naSi spole¢nosti,
ekonomiky a kvality Zivota. Statistiky Mezindrodni organizace prace (ILO 2007)
ukazuji, ze v soucasné dob¢ existuje pfiblizn€ 1,1 miliardy ,,ekonomicky aktivnich
osob* na péti kontinentech, ktefi v priiméru travi vice nez polovinu svého dne v
praci.

V Evropské unii se o¢ekava nartst podilu ekonomicky aktivniho obyvatelstva
mezi 55 a 64 lety z 56 milionii zaméstnanych v roce 2006 (o 11,4 % celkového
poctu obyvatel), na 70 milionti v roce 2030 (13,5 %). Kromé toho se ofekava, Ze
pocet lidi v Evropské unii ve véku 65 let a starsi naroste z 82 milionti v roce 2006
(16,8 %) na 122 miliont v roce 2030 (23,5 %), (European Parliament, 2008).

Vysledky Ceského statistického uiadu (2014) se sidlem v Praze uvadi, Ze v
Ceské republice bdhem poslednich deseti let vzrostl poéet zaméstnanych osob
ze 4733 tis. v roce 2003 na 4890 tis. v roce 2012. Primérny pocet zaméstnanych,
oCistény od sezonnich vlivill, se v 1. Ctvrtleti 2013 proti 4. ¢tvrtleti 2012 zvysil o
13,3 tis. osob. I pfes dlouhodoby riist poctu nezaméstnanych osob (od 1. Ctvrtleti
2012) lze zacatek roku 2013 charakterizovat zvySenim zaméstnanosti. Mezironé
vzrostl pocet zaméstnanych osob o 49,1 tis. (fj. 0 1,0 %) na 4 884,0 tis. osob,
pii¢emz se na zvySeni podilely osoby v pozici zaméstnancli. Mira zaméstnanosti
(podil poctu zaméstnanych osob ve skupiné 15-64letych) dosdhla 66,8 % a ve
srovnani s 1. ctvrtletim roku 2012 vzrostla o 1,2 procentniho bodu. Mira
zaméstnanosti muzi se zvySila o 1,0 procentniho bodu na 74,6 %, mira
zaméstnanosti Zen vzrostla o 1,4 procentniho bodu na 58,8 %.

Mira zaméstnanosti (podil zaméstnanych ve skupiné 15—64letych) ocisténa od
sezonnich vlivil v dubnu 2014 dosahla 68,5 % a proti dubnu 2013 se zvysila 0 0,9
procentniho bodu. Mira zaméstnanosti muzi po sezénnim ocisténi €inila 76,6 %,
mira zaméstnanosti Zen 60,2 %. Mira zaméstnanosti osob ve véku 15-29 let
o¢isténa od sezonnich vlivu Cinila 45,8 %, ve véku 30-49 let 84,3 % a ve skupiné
0sob 50-64letych 63,9 %. Obecna mira nezaméstnanosti 15—64letych (podil
nezaméstnanych k pracovni sile, tj. souctu zaméstnanych a nezaméstnanych)
ocisténa od sezonnich vlivi dosahla v dubnu 2014 6,5 % a meziro¢né se snizila o
0,6 procentniho bodu. Mira nezaméstnanosti muzi o€iSténa od sezénnich vliv
dosahla 5,6 %, mira nezaméstnanosti Zen 7,8 % (CSU, 2014).

Podobné jako v piedeslych c&tvrtletich se vyznamné zvySuje ekonomicka
aktivita obyvatelstva Ceské republiky, kdyZ v meziro¢nim 1 Ctvrtletnim srovnéni
vzrostla Groven zaméstnanosti 1 nezaméstnanosti.

Pro zminénou velkou skupinu zaméstnanych obyvatel je pracovni prostredi
misto, kde travi vétSinu svého produktivniho Zivota (tedy obdobi mezi 15 a 64
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rokem). Je tedy pfirozend snaha travit tento Cas v piijemném a bezpecném
prosttedi. Nadale je nutné zminit, Ze v nasledujicich letech bude dochazet
k opa¢nému trendu demografickych zmén, nez v EU a to k tbytku potencionalni
pracovni sily, kde vyznamné poklesne pocet osob ve vékové skupiné 15 — 64 let.
Tento stav je dan pfedevSim tim, ze se silné povalecné rocniky piesouvaji do
vEkové skupiny 65 a vice let (CSU, 2014).

Nasledujici tabulka 1 ukazuje procentualni vyvoj podilii jednotlivych rocniki
zamgéstnanych osob k celkovému poctu zaméstnanych osob v CR v letech 2004 —
2012. Nejvétsi podil tvoii vékova skupina 65+.

Tab. 1 Vyvoj zamé&stnanych osob (v tis.) 2004- 2012 dle roéniki (CSU, 2014).

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

15-19 7,6 7,5 7,4 7,3 7,2 7 6,6 6,3 59

20-24 8,3 8,1 79 7,8 7,8 7,8 7,7 7,6 7,4

25-29 | 104 | 10,1 | 96 9,2 8,9 8,6 8,4 8,2 8

30-34 91 96 | 10,1 | 104 | 105 | 104 | 10,1 | 97 9,3

35-39 8 79 8 8,2 8,6 91 9,6 10 | 104

40-44 | 76 | 78 | 7.9 8 8 /8 | 718 | 719 | 82

45-49 8,4 7,9 7,6 7,3 7,2 7,4 7,6 7,8 7,9

50-54 91 9 8,8 8,6 8,3 8 7,6 7,3 7,2

55-59 8,7 8,8 8,9 8,8 8,6 8,5 8,4 8,3 8,2

60-64 6,5 6,8 7,1 7,5 7,8 79 8,1 8,2 8,2

65+ 16,5 | 166 | 16,7 | 169 | 171 | 175 | 179 | 185 | 194

1.3. Ergonomie a pracovni vykonnost

V kazdém systému prace funguje lidska bytost, alespot do urcité miry, jako
regulator. Lidské rozhodovani a akce jsou podporovany kognitivnimi technickymi
systemy. Vazbé Clovek, stroj a prostiedi se vénuje védecka disciplina ergonomie,
resp. mikro-ergonomie. Urcujicim znakem této vazby je jeji kompatibilita. Luczak
(1998) a Karwowski (2005) oznacCuji vazbu mezi c¢lovékem, prostiedim a
technikou pojmem ,,symbidza“.

Ptestoze je v soucasné situaci snahou rychle reagovat na pozadavky zakaznika
rychlym technologickym pokrokem, automatizaci a robotizaci, existuji
piesveédcivé teoretické argumenty, Ze Cloveéka nelze v konecném systému nahradit
strojem (Dreyfus 1992, Harel 2000, Bialek et al. 2002). Jedna se ptredevSim o
¢innosti planovani, lidskou vynalézavost, kreativitu a proaktivni ptistup, sledovani
a zefektivnéni celkového systému.
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Lidsky kapitdl predstavuje jeden z vyrobnich faktori nachazejicim se
V podniku. Spokojeni, dobfe motivovani a vykonni zaméstnanci jsou pro podnik
nejvetsim  kapitalem, kterym mulze disponovat. Pracovni pfetiZzeni, Spatné
mezilidské vztahy, nedostatecna divéra ze strany nadfizenych nebo Spatné
pracovni podminky jsou zdrojem stresu. Stres je vSeobecné povazovan za néco
nezadouciho, negativniho a snizujiciho pracovniho vykonnost.

Pracovni vykonnost ¢lovéka se posuzuje podle mnozstvi vykonané prace v
urCitém cCase, délky Casu potiebného pro vykonani urcité prace, maximalni doby
trvani prace a mnozstvi prace bez ohledu na vykon a ¢as. Pracovnim vykonem
rozumime vysledek prace vykonany v konkrétnich podminkéch za urc¢itou ¢asovou
jednotku (Kral, 1994). Dosazeny vykon je métitkem pracovni ¢innosti. Nutno fici,
ze vykon ve vyrob& zavisi velmi Casto na technologiich a organizaci prace
(Matousek a Riizicka, 1965).

Produktivni €as je Cas, ve kterém ¢lovek vynaklada nejvic energii na svoji praci.
Produktivita ¢lovéka je béhem dne rozdilna. Dochazi k proménam, které ovliviiuji
vykonnost pracovnika v Case. Grafickym vyjadienim dynamickych promén
mefitelnych faktori vykonnosti v Case, jsou vykonnostni kiivky (Karwowski,
2001). Produktivni ¢as souvisi s lidskym biorytmem. Kazdy jedinec ma sveé
biorytmy a je jimi ovliviiovan. Tyto biorytmy rozd¢€luji lidi do dvou zakladnich
chronotypt.

Prvnim typem jsou skiivani, ranni typy, kterym nedéld problém vstavat brzy
rano. Skiivani jsou nejproduktivnéjsi v dopolednich hodinach, naopak odpoledne
se citi ospale. Pro tento chronotyp jsou vhodné ranni smény. Jejich vykonnostni
kiivka je posunuta doleva od kiivky priméru. Maximalni vykonnost nastava cca o
hodinu dfiv (rzova kiivka na obr. 1).

Druhym typem jsou sovy, vecerni typy, kterym d€la problém ranni vstavani.
Produktivni zac¢inaji byt az kolem 10 hod. ranni. Vhodné jsou pro né no¢ni smény.
Nejproduktivnéjsi jsou ve vecernich hodinach. Jejich vykonnostni kifivka je
posunuta doprava od pruméru (zelena kiivka na obr. 1)

VétSina lidi se fadi nékde mezi oba typy (primér - modra kiivka na obr. 1).
Podle Johna Erica Adaira jsou lidé nejproduktivnéjsi rano kolem 10 hod. ranni.
Rano je ¢lovek nejvice odpocaty Pro chronotyp jsou urcujicim geny, vék a Zivotni
styl.
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Obr. 1: Krivka denni vykonnosti (vlastni zpracovani).

Z kiivky denni vykonnosti vyplyva jista zavislost na okolnich vlivech, které

pusobi na naslednou vykonnost. Vykonnost v jednotlivych hodindch je popsana
nize (Dédek, 2000).

Mezi 9 a 11 hodinou dopoledni nastdva prvni vykonnostni vrchol. V této dobé
je operator nejvykonnéjsi. Tento ¢as je idealni vyuzit k nejvice zatézujicim,
dalezitym a neyméné ptijemnym tkoltim.

Mezi 13 a 14 hodinou nasleduje fyziologicky podminény pokles. V téchto
hodinach se vykonnost operatora snizuje piiblizn€ o pétinu, projevuje se inava a
potieba odpocinku, zpomaluji se reakce.

Mezi 14 a 15 hodinou dosahuje pracovnik prvniho vykonnostniho propadu.
V této dobé by se mél vénovat spiSe jednoduchym rutinnim Cinnostem, necinit
dualezita rozhodnuti a nefesit slozité ukoly.

Kolem 18 hodiny nastdva druhy vykonnostni vrchol, ktery ov§em uZ nedosahuje
tak vysoké Urovné jako ten dopoledni. Pracovnikova aktivita stoupa, nastdva
vzestup pozornosti, vykonnosti a zlepsuje se dlouhodobé pamét’.

Mezi 3 a 4 hodinou Vv noci piichazi nejnizsi vykonnost celého dne. Nocni prace
jsou proto vEét§im zatizenim na organismus (Sovy a skiivani 2011).
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1.3.1. Hodnoceni vykonnosti pracovnika

ZvySovani vykonnosti pracovnika je kazdodennim slovnim spojenym v
podnicich. Cim vy$§i vykonnost pracovnika bude, tim vice bude podnik
Zvysovat vykonnost podniku mizeme rliznymi zplisoby, tj. ndkupem nového,
casto drahého zafizeni, zvySeni pracovniho tempa ¢i stanoveni ptisnéj$i normy u
zaméstnancl. ZvySovani produktivity vSak nemusi byt spojené s naklady na
zvySovani automatizace. Cilem je najit rezervy v souCasném systému a samotné
optimalizaci vyrobnich a podplirnych procesu (IPA, 2012).

ZvySovani vykonnosti podniku Ize dvéma cestami:

e ZvySeni hodnoty produktu inovacemi, zvySenim konkurenceschopnosti
podniku prinikem na nové trhy a zvySovéani hodnoty pro zékaznika.

e Redukci nebo Uplnym odstranénim zbyte€nych hodnotu neptidavajicich
¢innosti (nadvyroba, vady, zbyte¢nd doprava nebo piemistovani, cekani,
zbyte¢né pohyby, nadbytecné zpracovani, nadbytecné zasoby a nevyuZzitd
tvofivost zaméstnanct, tzv.8S)

Pti stanoveni vykonnosti obvykle vychdzime z méfeni, s jakou ucinnosti jsou
vyuzivany vstupy na vytvofeni pozadovanych vystupi. V ptipadé vykonnosti
operatorli, se nejCastéji meii produktivita prace. U zafizeni se zaméfujeme na
vyuziti zatizeni a jeho prostoje. U vyrobnich linek se jedna pii méteni produktivity
0 kombinaci strojnich operaci a ru¢nich pracovist. Na zakladé téchto vstupnich
dat, je mozno vycislit potencidl zvySeni produktivity, ktery na pracovisti nebo
lince existuje a jak ho dosahnout.

Ve kterych oblastech tedy potfebujeme v praxi znat normu spotiebu ¢asu
(NSC), tj. mnozstvi ¢asu potfebneho k vykonani urcitého tkolu a k cemu nam tato
znalost slouzi?

o Oblast planovani. Z norem vychazime pii stanoveni celkovych pracovnich
nakladi na vyrobek. V kone¢ném disledku stanovi pocet potiebnych
vyrobnich operatori, poCet nutnych vyrobnich zafizeni, objem a terminy
dodavek materiali, Casovy plan vyroby, zavedeni vyrobku do vyroby a
pomohou zamezit plytvani.

o Sledovani vykonnosti. Normy odpovidaji na otazky, jestli vyroba dosahuje
stanovenych cili, jak pracuji jednotlivé utvary, normy se pouzivaji
k vycisleni skuteénych nakladt vyroby a jsou podkladem pro stanoveni
odmén dle vysledkd.

e Rizeni ndkladii. Pomoci norem se stanovuji celkové pracovni naklady na
vyrobek, skute¢né ndklady vyroby a mzdové naklady
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Pii stanoveni vykonnosti se hodnoti Cty¥i zakladni ukazatelé:

1. Vykon za Casovou jednotku (pracovni sména nebo hodina) — jde o méteni
objemu potrebnych vstupti 1 dosaZzenych vystupli. Pfi vstupech se jedna
hlavné o lidskou praci a tu miizeme nejjednoduseji definovat poctem
pracovnikd, resp. spotiebou normohodin.

2. Pocet pracovnikli na zafizeni, resp. lince — na vyrobé produktu se podileji
jednak vyrobni pracovnici, ale 1 servisni nebo rezijni pracovnici. Navzdory
tomu, Ze prace téchto pracovniki nebyva pfimo normovand a jednoznacné
vztazena na jednotku vyroby, stdle jsou pracovniky vyroby a jsou na né
vynakladané mzdové a dalsi prostiedky. Pii vypoctu produktivity musime
proto vzit v ivahu vSechny zaméstnance podilejici se na vyrobé.

3. Pracnost na vybraném produktu, produktech — spotieba ¢asu na jednotlivych
pracovnich pozicich v sériové (automatizované) vyrobé, je dulezita k
vyjadieni nakladd na praci 1 k vybalancovani jednotlivych operaci,
definovani taktu, vykonu pracovisté, poctu operaci a pracovniki, kteti musi
na danych pozicich pracovat.

4. Vypocet produktivity na pracovnika — pfi analyzach je pouzivana osvédcena
metodika sbéru dat, zaloZend na pfimém pozorovani jednotlivych pracovist’ a
vykonéavani interview s vybranou skupinou pracovnik.

Odména za vykon byva poskytovana jako navySeni platu podle vykonnosti a
navaznosti na pohyb ceny prace na trhu (u zdkladniho platu) napt. v ndvaznosti na
splnéni cili (bonus), ptipadné jako dalsi variabilni sloZky (ocenéni na zakladé
potencidlu firmy) apod. Individudlni zalezitosti byva ocenéni vykonnostnimi
priplatky (naptiklad u tarifnich pracovnikil). Vysledkem hodnoceni, které provadi
zasadng bezprosttedni nadfizeny, je navySeni nebo sniZeni tohoto ptiplatku.

Na zéklad¢€ analyzy vykonnostnich kiivek 1ze odhadnout, Ze pfijatelna hodnota
vykonnosti pracovnika se pohybuje vrozmezi 85 az 100%. Vykonnostni
maximum je 110%, tento stav by byl ale z dlouhodobého hlediska pro praci
Clovéka rizikovy. Vykonnost pod 80% neni pfijatelna. Na druhou stranu jsou
schopni pracovnici z kratkodobého hlediska dosahovat nadprimérnych vysledkii,
v tomto pripad¢ by méli byt nalezité¢ odménéni.

Hodnoceni vykonu lze provadét bud piimo, nebo nepiimo. Nejastéji se
vychdzi z metod priimyslového inzenyrstvi (obr. 2).
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Casovy
snimek

Obr. 2: Metody pro urceni spotieby casu(vlastni zpracovani)

Mezi nejvice pouzivané metody patii Casové studie prace. Tyto metody jsou
provadény piimo na pracovisti v redlném case, kde je sledovan pribéh prace.
Diivodem pro pouziti téchto metod je nékolik, od zvySovani vykonnosti, ptes
definovani normo €ast aZ po vyjadieni efektivnosti. Vysledkem je Casovy snimek
pracovniho dne jednotlivce, vyjadiujici zdznam spotieby pracovniho ¢asu béhem
smény formou nepfetrzitého pozorovani. Na zdklad¢ analyzy Casového snimku Ize
vhodné rozvrhnout préci a odpocinek a tim zvySovat vykonnost pracovnika.

Z provedenych analyz ¢asovych snimki bylo zjiSténo, ze u stiedné téZké prace
je vliv vice kratSich pauz stejny, jako zatazeni jedné delsi, je-li jejich celkovy Cas
totozny. U tézké prace je doporucovan castéjsi a kratsi odpocinek, kdezto u lehké
prace se doporucuje delsi odpocinek az po ukon&eni ukoli. Casté prestavky snizuji
pracovni soustfedéni. Z hlediska dusevné-hygienického, zdravotniho 1 kulturniho
je doporudovana osmihodinova pracovni doba (obr. 3)(Cacka, 2012).
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Obr. 3: Normalni priibeh vykonnosti clovéka v jednotlivych hodinach smény (viastni
zpracovani)

Vykyvy v pracovni vykonnosti operatora béhem osmihodinové smény mayji
fyziologicky zaklad v unavé, v uspotfaddni rezimu prace a odpocinku. Je proto
nutné s nimi pocitat tehdy, kdy je tfeba uvést do souladu intenzitu prace strojniho
zatizeni s kapacitou vykonnosti ¢lovéka (Kral, 1994)

1.3.2. Hodnoceni poskozeni zdravi pracovnika

Vyznamnym ukazatelem zdravotniho stavu 1 pracovnich podminek je sledovani
vyskytu profesionalnich onemocnéni zahrnujicich nemoci z povoldni. VSechna
uznand profesionalni onemocnéni jsou hlaSena do Narodniho registru nemoci z
povolani. Nemoci z povolani jsou, dle nafizeni vlady ¢. 290/1995 Sb., nemoci
vznikajici neptiznivym plsobenim chemickych, fyzikalnich, biologickych nebo
jinych Skodlivych vlivli. Nemoci z povolani v roce 2012 nejcastéji onemocnéli
pracovnici obsluhujici stroje a zafizeni, tj. montéfi (celkem 436, tj. 41,8 %
pripadl); femeslnici a opravaii (celkem 366, tj. 35,1 % ptipad). V obou téchto
piipadech se nejCastéji vyskytovala onemocnéni zplsobena fyzikdlnimi faktory
(celkem 228 a 253 ptipadi).
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Fyzikélni faktory zplsobily v roce 2012 celkem 50,7 % ze vSech hlaSenych
nemoci z povolani (528 piipadi). V sestupném potradi nasledovaly nemoci tykajici
se dychacich cest, plic, pohrudnice a pobfisnice (221 piipadl), nemoci prenosné a
parazitarni (153 ptipadl), nemoci kozni (128 pfipadil), nemoci zplsobené
chemickymi latkami (12 ptipadl). Nejvice piipadii ohroZeni nemoci z povolani
bylo hlaSeno z kraje Moravskoslezského (27, tj. 47,4 % ptipadl) a z kraje
Olomouckého (11, tj. 19,3 % pftipadil). Fenclova (2013) sleduje vyvoj poctu
hlasenych piipadi nemoci z povolani v letech 2006—-2012 (tab. 2).

Tab. 2 Vyvoj poctu hlaSenych piipadi nemoci z povolani (v po¢tu osob) v
letech 20062012 (Fenclova, 2013).

NzP zpusobené chemickymi latkami 12 10 13 7 14 17 25
percep¢ni kochlearni vada sluchu
zptsobena hlukem

11 15 16 22 19 25 22

nemoci z vibraci 196 217 230 230 238 236 160
nemociz DNJZ 312 390 406 332 430 361 291
ostatni NzP 9 5 5 9 6 7 7
NzP zpusobené fyzikalnimi faktory 528 627 657 593 693 629 480
pneumokoniozy zplsobené SiO2 109 127 99 106 86 84 96

nemoci plic, pohrudnice nebo

pobiiSnice zplisobené azbestem

rakovina plic z radioaktivnich latek 9 9 15 13 5 15 16

asthma bronchiale v¢etn¢ alergickych

onemocnéni dychacich cest

ostatni NzP 21 17 8 10 3 5 4
NzP tykajici se dychacich cest, plic,
pohrudnice a pob¥iSnice

24 25 44 36 28 35 28

58 59 80 74 58 70 90

221 237 246 239 180 209 234

NzP koZni 128 166 140 175 233 197 | 246
nemoci pienosné a parazitarni 112 125 144 180 152 129 103
nemoci pienosné ze zvifat na ¢lovéka 27 35 25 32 42 23 46
nemoci pvrf:nosne a parazitarni vzniklé 14 9 1 17 g 4 15
v zahrani¢i

NzP prenosné a parazitarni 153 169 180 229 202 176 164

NzP zpiisobené ostatnimi faktory - 1 2 5 1

Nemoci z povolani 1042 | 1210 | 1236 | 1245 | 1327 | 1228 | 1150

OhroZeni nemoci z povolani 57 56 56 68 76 63 66

Uhrnem 1099 | 1266 | 1292 | 1313 | 1403 | 1291 | 1216

Fenclova (2013) dale sleduje nemoci zptusobené fyzikalnimi faktory (tab. 3).
Nutno podotknout, Ze tyto nemoci jsou zjistitelné po nckolika letech, kdy byl
Clovék dlouhodobé béhem vykonavéni pracovni ¢innosti fyzikélnimi faktory
ovlivitovan. Z tohoto diivodu jsou ¢asto nemoci takového charakteru opomijeny.
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Tab. 3 Nemoci z povolani zptisobené fyzikalnimi faktory (Fenclova, 2013)

1. Nemoc zpiisobena ionizujicim zarenim:
e poskozeni krvetvorby z ionizujiciho zéafeni

radiac¢ni dermatitida

rakovina kiiZe z ionizujiciho zafeni

katarakta z ionizujiciho zafeni

leukémie

jiné zhoubné nadory z ionizujiciho zatreni

chorobné nenddorové zmény dychacich cest

Nemoc zpusobena elektromagnetickym zdarenim

Zakal cocky zpiisobeny tepelnym zarenim

Percepcni kochlearni vada sluchu zpusobena hlukem

Nemoc zpusobena pretlakem nebo podtlakem okolniho prostredi

Sekundarni Raynaudiiv syndrom prstii rukou pri praci s vibrujicimi nastroji

a zarizenimi

7. Nemoci perifernich nervii hornich koncetin charakteru ischemickych a
uzinovych neuropatii pri praci s vibrujicimi nastroji a zarizenimi

8. Nemoci kosti a kloubu rukou nebo zapesti nebo loktii pri praci s vibrujicimi
nastroji a zarizenimi

9. Nemoci slach, slachovych pochev nebo uponu svalii nebo kloubii koncetin z
DNJZ

10.Nemoci perifernich nervii koncetin charakteru uzinového syndromu z DNJZ

Nemoci tihovych vackii z tlaku

Poskozeni menisku kolenniho kloubu

ok owh

1.4. Pracovni prostredi

Snahou podniku je neustidle zvySovat svou vykonnost a stabilitu, sniZovat
naklady a uspokojovat vysoké naroky svych zdkaznikli v dynamicky se ménicim
konkurencnim prosttedi. K dosazeni tohoto cile je potfeba spravné modelovat a
analyzovat podnikové procesy. Tyto procesy jsou provadény lidmi, ktefi pracuji v
podniku v ur€itétm pracovnim prostiedi a jejichZz vykon znacné ovliviiuje
konkurenceschopnost celého podniku. Role a vyznam lidskych zdroji v podniku
konkuren¢ni vyhody. Takze zmény zavedené na urovni jednotlivce, které ovlivni
jeho vykonnost, zplisobi zmény vykonnosti kompletniho podnikového procesu. Z
téchto divod hraje ergonomie v soucasné dobé dulezitou roli.

Ergonomicky pfistup k navrhovani lidské prace je zaméfen na zefektivnéni
lidského blahobytu a celkového vykonu systému (IEA 2009). Ergonomicky
ptistup slibuje podniku uspésné zvladnuti velkych budoucich vyzev v dynamicky
se ménicim prostiedi.
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Projektovani v oblasti lidské prace proslo v poslednich letech vyznamnymi
zménami z hlediska struktury a procest. Tento jev je zejména pozorovatelny ve
vyrobnich podnicich ve vyspélych statech.
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Work Structuring,
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Obr. 4. Chapani viivu fyzikalniho prostredi na clovéka(Strasser, 2009)

Schéma na obrazku 4 vysvétluje postaveni clovéka v pracovnim procesu. Model
predstavuje Clovéka v abstraktnim kybernetickém zobrazeni. Podobné jako u
pocitace se sklada z napajeciho zdroje a centralni procesorové jednotky s riznymi
rozhranimi, operator s jeho fyzickymi schopnosti je fizen centralnim nervovym
systtmem. Systém komunikuje prostfednictvim svého smyslového a pohybového
aparatu s vn¢jSim svétem. Z obrazku je patrné, ze fyzikalni prosttedi piisobi na
¢innost pracovnika, ovliviiuje jeho centralni systém a schopnosti. Spokojeny a
motivovany Cloveék je schopen zvySovat svou vykonnost a dobfe odvadét svou
praci (Strasser, 2009)

Dalsim konceptem, ktery stavi ¢lovéka do centra a povazuje jej za jednu z
nejdulezitéjSich slozek systému, je znam jako '"user-centred-design”(UCD)
(Stanney, Maxey and Salvendy, 1997). V piistupu UCD, je role pracovnika
povazovana za zasadni pro zajisténi uspéchu operace. Vyhodou tohoto pfistupu je
zavedeni posileni lidské zodpovédnosti. V disledku posileni pocitu vyssi
zodpovédnosti, je pracovnik schopen podavat vyssi vykonnost (Noyes, 2001).

Kazda pracovni ¢innost je poznamenand vyssi ¢i mensi mirou ergonomického
rizika. Lze tuto miru rizika eliminovat? Ano lze, 1 kdyZ jen do urc€ité miry. Riziko
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nelze vyloucit zcela. Snahou zaméstnavatele by mélo byt riziko snizit na nejnizsi
moznou uroven. Za predpokladu, Ze zaméstnavatel¢ znaji pracovni podminky na
pracoviSti, mohou je zlepSovat a tim ovlivilovat vykonnost jednotlivych
pracovnikti (Qvretveit, 2011).

EFFRA (European Factories of the Future Research Association), organizace,
ktera podporuje rozvoj ,tovaren budoucnosti®, pfedkladd dlouhodobou vyrobni
vizi do roku 2030 v oblasti fizeni lidskych zdroji. Stanovuje Ctyfi paradigmata,
kterd povedou ke strukturdlnim proménam evropského vyrobniho odvétvi. Jsou to:

e Tovarna a piiroda — udrzitelnost.

e Tovarna jako dobry soused — byt blize k zakaznikovi.

e Tovarny v hodnotovém fetézci — kolaborativni spoluprace.
e Tovarna lidi — clovek je sttedem systému (EFFRA, 2012).

Problematika designu pracovniho prostiedi spadd do Ctvrtého bodu, ktery je
charakterizovan za prvé, lidsky orientovanym rozhranim a vytvairenim vhodného
prostiedi pro pracovniky a za druh¢ vytvarenim produkti a prace pro rozdilné typy
lidi (podpora Skoleni a vzdélavani, IT podpora). V neposledni tadé fesi
problematiku pracovnich podminek v souladu se zpiisobem vyuziti kapacit
Clovéka (flexibilni pracovni doba, no¢ni a denni sménnost atd.).

Vhodné navrzeni designu pracovisté, které stavi pracovnika do centra a uvazuje
o jeho potiebach, bezpochyby povede k lepSimu vykonu pracovnika a potazmo
k lepsi vykonnosti celkového systému. LepSi vykonnost maximalizuje zisk
podniku a spokojenost vSech zainteresovanych stran - managementu, akcionaii a
majitele.

Budoucnost ergonomie je jasnd, krom¢ hlavniho cile, tj. ochrany zdravi
Clovéka, ma ergonomie pozitivni vliv na ekonomické ukazatele (snizeni naklada
na nemocnost, irazovost, zvy$eni vykonnosti apod.). Rada renomovanych firem v
ramci konkurenc¢niho boje pravé zduaraziuje, Ze jejich vyrobek spliuje vSechny
ergonomicke pozadavky a je tedy 1 1épe prodejny (Gilbertova a Matousek, 2002).

27



1.5. Kategorizace praci

Podle miry wvyskytu fyzikalnich faktor, které mohou ovlivnit zdravi
zaméstnancu a jejich rizikovost pro zdravi, se prace zatazuji do 4 kategorii (Zakon
¢. 258/2000 Sb.).

Rozdéleni do rizikovych kategorii se odkazuje na kategorie rizika dle zakona o
ochran¢ vefejného zdravi. V dubnu roku 2013 byla uvedena v platnost vyhlaska
upravujici zatfazeni do jednotlivych kategorii. Zaméstnavatel¢é museji nové
posoudit, kterd prace vyvoladva zvySené riziko ohrozeni zdravi. Zaméstnavatel by
m¢él tato rizika vyhodnotit bud’® ve spolupraci se zkuSenym bezpecnostnim
referentem nebo formou out-sourcingu. Ty by mély samoziejmé spolupracovat s
piisluSnym inspektoratem prace a hygienickou stanici. Nutnd je soucinnost s
poskytovatelem pracovné 1ékatskych sluzeb, tj. smluvnim lékatrem.

Kategorizace praci je povinnosti zaméstnavatele s tim, Ze:

e kategorii prvni ur¢i zaméstnavatel samostatné dle vyhlasky ¢. 432/2003 Sb.,

e zafazeni do druhé kategorie musi ozndmit (navrhnout ke schvaleni) krajské
hygienické stanici, ktera miize navrh akceptovat (nevydava rozhodnuti), ale
také rozhodnout, Ze praci zarazuje do vysSSi skupiny nebo jako druhou
rizikovou,

e pii rizikové praci, tj. kategorii druhé rizikové, treti a Ctvrté, zaméstnavatel
poda navrh na zatfazeni a krajska hygienickd stanice vyd4a rozhodnuti
(Kucerova, 2013).

Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro zafazovani praci do
kategorii, limitni hodnoty ukazatelli biologickych expozi¢nich testli, podminky
odbéru biologického materidlu pro provadéni biologickych expozi¢nich testi a
nalezitosti hladSeni praci s azbestem a biologickymi Ciniteli, rozdéluje v § 3 prace
na Ctyfi kategorie podle miry vyskytu faktori, které mohou ovlivnit zdravi
zaméstnanct, a jejich rizikovosti pro zdravi (tab. 4).
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Tab. 4 Kategorizace prace (Motyckova, 2005)

Kategorie

Popis

1

Prace, pfi nichz podle soucasného poznani neni
pravdépodobny neptiznivy vliv na zdravi (zde patii naptiklad
vétSina administrativnich praci).

Prace, pfi nichZ podle soucasné Grovné poznani lze ocekavat
jejich nepfiznivy vliv na zdravi jen vyjimecné, zejména
U vnimavych jedincii, tedy prace, pii nichZ nejsou
piekraCovany hygienické limity faktorii stanovené zvIlaStnimi
pravnimi piedpisy (hygienické limity), a prace napliujici dalsi
kritéria pro jejich zafazeni do kategorie druhé.

Préace, pfi nichz jsou piekraCovany hygienické limity, a prace
napliujici dalsi kritéria pro zatfazeni prace do kategorie tieti,
pficemz expozice fyzickych osob, které prace vykonavaji, neni
spolehlivé snizena technickymi opatienimi pod troven téchto
limitd, a pro zajiSténi ochrany zdravi osob je proto nezbytné
vyuzivat osobni ochranné pracovni prostiedky, organizacni a
jind ochranna opatieni, a dale prace, pifi nichz se vyskytuji
opakované nemoci z povolani nebo statisticky vyznamné
castéji nemoci, jez lze pokladat podle soucasné tirovné poznani
Za nemoci souvisejici s praci.

Préce, pti nichZ je vysoké riziko ohroZeni zdravi, které nelze
zcela vyloucit ani pfi pouzivani dostupnych a pouzitelnych
ochrannych opatieni.
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Tab. 5 Tridy prace (Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb).

Trida
prace

Druh prace

Prace vsed¢€ s minimalni celotélovou pohybovou aktivitou, kancelaiské administrativni prace,
kontrolni ¢innost v dozornach a velinech, psani na stroji, prace s PC, laboratorni prace,
sestavovani nebo tfidéni drobnych lehkych predméti.

lla

Prace spojend s lehkou manudlni praci rukou a pazi, fizeni osobniho, ndkladniho vozidla,
traktorti, autobust, trolejbusti a ostatnich draznich vozidel za béznych provoznich
podminek, pfesouvani lehkych bfemen nebo piekonavani malych odport, automatizované

strojni opracovavani a montadz malych lehkych dilcti, kusova prace nastrojait a mechanikd,
pokladni

b

Prevazujici prace v stoji s trvalym zapojenim obou rukou, pazi a nohou - délnice v
potravinaiské vyrobe¢, mechanici, strojni opracovani a montaz sttedné t€zkych dilcd, prace
na ru¢nim lisu. Prace vstoje s trvalym zapojenim obou rukou, pazi a nohou spojena s
prenasenim biemen do 10 kg prodavaci, lakyrnici, svafovani, soustruZeni, strojové vrtani,
dénik v ocelarng, valcit hutnich materiald, tazeni nebo tlaceni lehkych voziku.

Ila

Prace vstoje s trvalym zapojeni obou hornich koncetin obcas v pfedklonu nebo vklece,
chiize - udrZba strojii, mechanici, obsluha koksové baterie, prace ve stavebnictvi - ukladani
paneld na stavbach pomoci mechanizace, skladnici s obcasnym pfendSenim biemen do 15
kg, feznici na jatkach, zpracovani masa, pekari, malifi pokoji, operatofi poloautomatickych
strojii, montazni prace na montaznich linkach v automobilovém pramyslu, vyroba kabelaze
pro automobily, obsluha valcovacich trati v kovopramyslu, hutni tdrzba, prumyslové
zehleni pradla, ¢iSténi oken, ru¢ni tklid velkych ploch, strojni vyroba dievozpracujicim
pramyslu.

b

Prace vstoje s trvalym zapojeni obou hornich koncetin, trupu, chiize, prace ve stavebnictvi
pfi tradi¢ni vystavbé, CiSténi mensich odlitkti sbijeCkou a brousenim, pfiprava forem na 15
az 50 kg odlitky, foukaci skla pfi vyrob¢ velkych kusti, obsluha gumarenskych listi, prace na
lisu v kovarnach, chiize po zvinéném terénu bez zatéze, zahradnické prace a prace v
zemedélstvi.

IVa

Prace spojend s rozsahlou ¢innosti svalstva trupu, hornich i dolnich koncetin - prace ve
stavebnictvi, prace s lopatou ve vzpiimené poloze, pfenaSeni bfemen o vaze 25 kg, prace se
sbijeCkou, prace v lesnictvi s jednomuznou motorovou pilou, svoz dfeva, prace v dole —
chiize po rovin¢ a v tiklonu do 15°, prace ve slévarnach, CiSténi a brouseni velkych odlitki,
pfiprava forem pro velké odlitky, strojni kovani mensich kusti, pnéni tlakovych nadob

plyny.

Vb

Préace spojené s rozsahlou a intenzivni ¢innosti svalstva trupu, hornich i dolich koncetin -
préace na pracoviStich hlubinnych doli s ruéni razbou — prace se sbijeCkou, prace v lomech,
prace v zeméd¢€lstvi s vysokym podilem ruéni prace, strojni kovani vétsich kust.

Prace spojené s rozsahlou a velmi intenzivni ¢innosti svalstva trupu, hornich i dolnich
koncetin - transport téZkych bfemen napi. pytlli s cementem, vykopové prace, prace sekerou
pfi té€Zb¢ dieva, chiize v uklonu 15 az 30°, ruéni kovani velkych kusii, prace na pracovistich
hlubinnych dold s ru¢ni razbou v nizkych slojich.
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Natizeni vlady €. 361/2007 Sb. (2008), kterym se stanovi podminky ochrany
zdravi pfi préci, rozd€luje ¢innosti do péti tiid (tabulka 5). Ptiloha ¢. 1 Nafizeni
vlady uvadi povolené hodnoty mikroklimatickych podminek na pracovisti
stanovenych pro jednotlivé tfidy. V zakonu jsou také k jednotlivym tfidam
piitazeny ptipustné hodnoty primérného energetického vydeje (M) vyjadiené v
brutto hodnotéch a ztrata tekutin za osmihodinovou sménu.

Pomoci tohoto zékladniho rozdéleni lze zjistit doporucené hodnoty
mikroklimatickych faktord k jednotlivym ¢innostem.

1.6. Zakladni legislativa v oblasti fyzikalné chemickych faktori

Kapitola zahrnuje platné pravni piedpisy, metodické navody a platné CSN
upravujici pozadavky na méfeni a hodnoceni mikroklimatickych faktort (vnitini
prostiedi), osvétleni, hluku a vibraci v pracovnim prostiedi, prasSnosti (pracovni
prostiedi a Cisté prostory) a v oblasti neionizujiciho elektromagnetického pole.

Zékladni pravni normy a ptedpisy tykajici se tématu disertacni prace:

e Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi
pii préci

e Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vetfejného zdravi, v platném znéni

e Zakon ¢. 262/2006 Sh., zakonik prace

e Zakon ¢. 309/2006 Sh., kterym se upravuji dalsi pozadavky bezpecnosti a
ochrany zdravi pii praci V pracovnépravnich vztazich a o zajisténi
bezpecnosti a ochrany zdravi pii ¢innostech nebo poskytovani sluzeb mimo
pracovnépravni vztahy

e Zakon 505/1990 Sbh., o metrologii

e Vyhlaska ¢. 268/2009 Sh., o technickych pozadavcich na stavby

e Nafizeni vlady €. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pfed nepiiznivymi G€inky
hluku a vibraci

e Zahrani¢ni normy (DIN)
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1.7. Fyzikalni faktory pracovniho prostiedi a jejich vliv na
vykonnost pracovnika

Prace probiha vzdy v ur¢itém fyzikalnim prostiedi. Proto tato disertacni prace
vénuje pozornost fyzikalnim faktoriim, které pasobi na ¢lovéka a ovliviiuji jeho
chovani a pracovni vykon. V ramci fyzikalnich podminek se vétSina autort
zamétuje piedevSim na mikroklima pracovniho prostfedi (teplota, vlhkost a
proudéni vzduchu na pracovisti), osvétleni pracovisté, hluk a vibrace na pracovisti,
barevné feSeni interiéru, ovzdusi a jeho znecisténi.

Pasobeni faktorti prostiedi na Clovéka miize mit negativni, neutrdlni nebo
pozitivni vliv (Kral, 1994). Stav pracovniho prostfedi je vyznamny pro pracovni
pohodu.

1.7.1. Osvétleni

Aby lidé mohli vykonavat tikoly naro¢né na zrak ¢inné a presné, musi jim byt
poskytnuto vhodné osvétleni. Osvétleni mize byt poskytnuto dennim osvétlenim,
umélym osvétlenim nebo jejich kombinaci (CSN EN 12464, 2012). Svétlo je
viditelnd ¢ast elektromagnetického spektra. Viditelné spektrum na obrazku 5 je
pouze mala ¢ast z plného elektromagnetického spektra s frekvenci v rozpéti mezi
380 nma 720nm.

Cosmic Gamma Ultra Visible Infra Red Radar T.V. +
Rays Rays + X Violet Spectrum Radio
Ravs
380nm T20nm

380 720
Wavelength

Obr. 5: Viditelné spektrum (Kelly a O Conell, 1993)
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Osvétlenost dennim svétlem vyjadiuje Cinitel denni osvétlenosti. Osvétlenost a
jeji rozlozeni v misté zrakového tkolu a v jeho bezprostfednim okoli maji velky
vliv na to, jak rychle, bezpecné a pohodIné osoba vnima a vykonéava tkol naro¢ny
na zrak (CSN EN 12464, 2012). Pro spravné mnoZstvi a intenzitu osvétleni
pracujeme se tfemi zakladnimi pojmy. Jsou to intenzita osvétleni, kontrast a
odrazivost (Noyes, 2001).

Soudasny stav feSeni problematiky s osvétlenim v Ceské republice podle
osobnich zkuSenosti Ing. Vacha (2011) ze spolecnosti MODUS spol. s.r.o. Ize
rozdélit do tii skupin (obr. 6).

Reseni osvétleni ve vyrobnich bunkach

@ Nefeseno
mReseno bez flexibility

wReseno s flexibilitou

Obr. 6: Graf procentudlniho rozdéleni skupin — resent osveétleni ve vyrobnich burikdch
(Vach, 2011).

Graf potvrzuje, ze se v soucasnosti Ceské firmy dostatecné nezabyvaji
problematikou osvétleni na pracovisti. Pouze v 10 % ptipadech je osvétleni feSeno
s flexibilitou, coz znamend, Ze osvétleni na pracovisti je zajiSténo a pii zméné
uspofadani linky 1ze osvétleni pfizplisobit zménénému layoutu.
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Néklady na nekvalitni vyrobky

Obr. 7: Vliv intenzity osvétleni na zvyseni vyroby a pokles nakladit na zmetky ve vyrobni
bunce (Vach, 2011).

1.7.2. Vliv osvétleni na vykonnost pracovnika

Pracovni ukoly vyzaduji dobry zrak, proto hraje osvétleni vyznamnou tlohu pii
zajisténi dobré urovné vykonu. NefeSené ¢i nevhodné feSené osvétleni na
pracovisti vede ke sniZzeni vykonnosti a zdravotnim rizikiim. Z dlouhodobych
statistickych vyzkumii vyplyva, Ze se zvySuje urazovost operatortt (Vach, 2011).
Zrakova Unava se ptimo odrdzi v poklesu vykonnosti, ve zvySeni Cetnosti vad
vyrobku (vada neni rozpoznéana vcas nebo viibec), nehod a poklesu vyroby (obr.7).

Je znamo, Ze zrakové schopnosti se zhorSuji s vékem nebo v disledku
zdravotnich poruch. Citlivost na oslnéni se s vékem zvySuje, zatimco schopnost
oka rozliSit velmi malé rozdily v jasu se sniZzuje. Rozdily ve vidéni mezi
jednotlivei ve véku 20 az 30 let a 60 az 70 let jsou velmi znatelné. Napftiklad,
pramérny 60 lety jedinec vyZaduje tiikrat tolik svétla jako 20 lety pii pozorovani
stejného objektu (Haigh, 1993). Piestoze se jednd o pomalé zhorSovani zraku,
designéti musi tento fakt brat v uvahu jiz pfi ndvrhu zafizeni a pracovisté
(Tregenza, 1998).

Zékladnim poZadavkem na zvySeni produktivity pracovnika je kvalita vnitiniho

osvétleni. Osvétleni v mistnosti je jeden z Zivotné dilezitych faktorh, ktery
ovlivituje vykonnost pracovnikii. Roelofsen P. (2002) vysvétluje, Ze pracovnici
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travi 90 % cCasu ve vnitinim — pracovnim prostiedi a proto ma kvalita vnitiniho
osvétleni pfimy vztah na zdravi a pracovni pohodu.

Hiroshi et.al. (2006) uvadi, ze kvalitnéjsi osvétleni mé vyznamny vliv na plnéni
ukolli pracovniky. Vice nez 9 % zlepSeni vykonu bylo dosaZeno 1 ve vétSim
osvétleni. Vimalanathan, K. a T. Ramesh Babu (2013) popisuji vliv osvétleni a
vizualniho komfortu pracovnikl na vykonnost pracovnika (obr. 8).

-

IEQ- Indoor
Environmental Quality

—

Response of office

workers

_

Illumination

Visual comfort of office

v

Productivity of office

workers

workers

Obr. 8: Schéma vlivu osvétleni na vykonnost pracovnika (Vimalanathan, K. a T.
Ramesh Babu)

Tab. 6 Doporucené hodnoty osvétleni na pracovisti

Cinnost Pozadavky Kontrast Ix
maly 5000
mimofadné jemné prace velké stfedni 3000
velky 2000

maly 500

stftedn¢ jemné prace prumérné stfedni 300
velky 200

maly 200

hrubé prace malé sttedni 150
velky 100

Vyse uvedena tabulka 6 rozdéluje cinnosti pracovnikli do tii kategorii.
Mimotadné jemné prace jsou charakteristické napiiklad pro vizualni kontrolu.
Stredné jemné prace se ve vyrobnich podnicich vyskytuji nejcastéji. Jedna se
napiiklad o praci v buiikkach a u linek. Hrubé prace jsou fyzicky narocné, které
nevyzaduji ptili§ mnoho pozornosti na detail. Pfikladem miize byt fezani na pile
nebo hrubé brouseni svart.
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Henri, J. , Marius , W. , Tenner , A. (2007) jasné¢ vysvétluji, ze spravné
osvétleni je dilezitym faktorem, ktery ovliviiuje produktivitu. Uginek zvyseného
nebo snizeného osvétleni ma vliv na produktivitu, psychologické a biologické
ucinky na pracovnika. Je vSeobecné znamo, Ze pracovnici dévaji radéji prednost
1épe osvétlenému prostiedi nez prosttedi s nedostatecnym osvétlenim.

Lze predpokladat, ze ¢im vyssi osvétleni v zavislosti na typu pracovisté bude
pracovnikiim poskytnuto, tim se bude jejich vykonnost zvySovat.

Zakladni legislativa v oblasti osvétleni na pracovisti

o CSN EN 12464 - 1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostorii - Cést
1: Vnitini pracovni prostory

Zakladnim dokumentem v oblasti osvétleni je norma CSN EN 12464, ktera
stanovuje pozadavky na osvétleni pro vnitini pracovni prostory z hlediska zrakové
pohody a zrakového vykonu. Tato norma specifikuje poZzadavky na osvétlovaci
soustavy pro vétSinu pracovnich a ptilehlych prostorti z hlediska intenzity a jakosti
osvétleni. K tomu jsou doplnéna doporuceni pro spravnou osvétlovaci praxi.

Dal§i normou z oblasti osvétleni je CSN 360011. Tato norma fe$i méfeni
osvétleni ve vnitinich prostorech. Dale stanovi pozadavky na pfistroje a zdkladni
technické pozadavky na méteni. Definuje umisténi kontrolnich bodd pro méfeni
Cinitele denni osvétlenosti a intenzity osvétleni v mistnosti. Popisuje pfipravu a
zékladni pravidla postupu pii métfeni. Uvadi pravidla vyhodnoceni méfeni a
obecny postup odhadu nejistoty méfent.

e CSN 36 0011 - 1 Méfeni osvétleni vnitinich prostorti - Cast 1: Zakladni
ustanoveni

e CSN 36 0011-2 Méfeni osvétleni vnitinich prostort - Cast 2: Méfeni denniho
osvétleni

e CSN 36 0011 - 3 Méfeni osvétleni vnitinich prostorti - Cast 3: Méfeni
umélého osvétleni

e CSN 36 0020 Sdruzené osvétleni

36



1.7.3. Mikroklima na pracovisti
Cloveék je schopen pracovat v omezeném teplotnim rozmezi (Glivicky, 1975).

Tepelné prostiedi je bézné kategorizovano jako teplé, neutrdlni a studené. Je
znamo Sest primarnich faktor ovliviiujicich reakci jedince na tepelné prostiedi. Je
to teplota vzduchu, rychlost proudéni vzduchu, salavé teploty, vlhkost, obleCeni
pracovnika, intenzita a uroven aktivity operatora v prosttedi (Parsons, 1995).

Grandjean (1980) doporucuje, aby teplota télesného jadra nepiekrocila 38 ° C.
Dale je tfeba poznamenat, ze byvaji velké rozdily mezi teplotou télesnych organti
a povrchem téla. Tato teplota mize byt rozdilnd az o 4 °C v podminkach
normalniho prostiedi, kdy je t€lo v klidu. V soucasné dob¢ jsme schopni zméfit,
jak je €lovék spokojen se svym tepelnym prostiedim.

1.7.4. Vliv mikroklimatu na vykonnost pracovnika

Mikroklima na pracovisti se sklada ze tii zakladnich slozek: teploty okolniho
prostiedi, vlhkosti na pracovisti a proudéni vzduchu.

Teplota okolniho vzduchu je béZzné uzivanym ukazatelem pro stanoveni
teplotniho prostfedi v zavislosti na vykonnosti pracovnika. Prvni pokusy o
stanoveni vzajemné zavislosti byly provedeny v 90. letech (Wyon, 1986). Studie
se vénovaly vztahu mezi teplotou na pracovisti v letnich a zimnich mésicich a
rozdilnymi efekty na vykonnost pracovnikii 1 typu provadéné préace. Studie
ukazaly, Ze jak ptili§ vysoké, tak nizké teploty maji negativni u€inky na vykonnost
operatorii v kancelafich. Na zéklad¢ experimentli provedenych Wyonem (1986)
ostatni autofi vyvinuli podobné vztahy. Berglung (1990) zjistil, ze vykonnost je
snizovéana v pripad¢, Ze se teplota zvySuje. Vyzkumy ukazuji, Ze vysoké teploty
mohou mit vliv na vykon pracovnika, a to zejména ve tfech hlavnich kategorii
ukol: poznavaci tkoly, fyzicky naro¢né tkoly a tikoly vyzadujici vnimani.

Vyzkum provedeny Beshir, El-Sabagh a EI-Nawawi (1981) se zabyval G¢inkem
vysokych teplot na pracovnika. Pii vysokych teplotich je vnimani c¢loveéka
naruseno. Vysledky ukazuji, Ze pokud byl pracovnik vystaven teploté kolem 20°C
po dobu ne delsi nez 90 minut, nedoslo k vyznamnému sniZeni vykonnosti. Pokud
byl ale pracovnik vystaven teploté vyssi (30°C) byl zaznamenan vyznamny pokles
vykonnosti uz po 30 minutach.

Seppénen (2006) vytvoiil vztah mezi teplotou a vykonnosti pracovnika (obr. 9,

10). Modely byly ovéfeny v laboratornich podminkdch pfizpliisobenych
kancelafskym prostortim
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Obr. 9: Vztah mezi teplotou vzduchu a vykonem pro letni podminky (EN

15251, 2007.)

100 ~ : P EREy
S J
— 984 | Winter| . /
= winter| :
@ : / A
€ o -~ ;
g 1 / P -\
= RN P L
B = = — v
g o '
= ' P X
o 921 N Lan et al. (2011b) L
o .1 i| ---- Seppanen et al. (2008) \
:/ i| —-—-Berglund et al. (1990) \
i HE— | L : I — \
90 p——— e f——————— 3
16 18 20 22 24 26 28 30

Temperature (°C)
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Lan, Seppanen a Berglund (2007) popisuji rozdilné piasobeni teploty na
vykonnost pracovnika. V letnich mésicich kiivka vykonnosti strméji roste 1 klesa.
V zimnich mésicich je vykonnost ¢lovéka stabiln€j$i a nedochazi k zésadnim
vykyviim. V uvedenych vyzkumech bylo zjiSténo, Ze v teplejSim prostredi (letni
meésice) dosahuje Clovék maximalni vykonnosti mezi 24°C a 26°C, zatimco v zim¢
je vykonnost nejvyssi kolem 22°C.

Grafy 9 a 10 dale ukazuji, ze Clovék mize v letnich mésicich pocitovat vétsi
pokles vykonnosti neZ v zimnim obdobi. Lze vSeobecné piedpokladat, ze
pracovnici budou spokojenéjsi 1 vykonnéjsi v zimnich mésicich. Kfivka ma plossi
pribeh.

Prestoze vySe zminéné vztahy popisuji vliv teploty na vykon, nabizi se diskuze,
zda vliv teplotniho prostiedi na vykonost pracovnika mtize byt definovana pouze
teplotou nebo zde plisobi 1 jiné faktory.

Odbornici se shoduji, ze v pifipadé¢ hodnoceni vykonnosti na pracovisti v
zavislosti na teplotnim prostfedi je tfeba brat v tivahu nésledujici dodate¢né
faktory: metabolické teplo (fyzickd zatéz), obleCeni, teplota, stfedni radiacni
teplota, rychlost proudéni vzduchu a vlhkost vzduchu. Kombinace vSech
zminénych parametril je zahrnuta ve vzorci pro PMV index (Predicted Mean Vote)
definovaném Fangerem (1970). PMV index ptedpovidd primérnou odezvu vétsi
skupiny lidi v zavislosti na tepelném pocitu na stupnice ASHRAE, kde index +3
oznacuje pocit horka, +2 tepla, +1 mirn¢ tepla, 0 neutralni pocit, -1 mirné chladna,
-2 chladna a -3 zimy. Index PMV muze slouzit ke zji$téni, zda ztrata produktivity
muze byt minimalizovéna tim, Ze bude zlepSeno teplotni prostiedi. (Kosonen a
Tan 2004).

Vyznamnym faktorem pro hodnoceni teplotniho prosttedi je uvaZzovéana vlhkost
na pracoviSti. Nize uvedena tabulka 7 stanovuje vztah mezi vlhkosti a teplotou
okolniho vzduchu. Cim je barva v tabulce vyrazngji, tim &lovék pocituje vyssi
teplotu. Jedna se o pocitovou teplotu, tedy kombinace vlhkosti prostiedi a teploty
prostiedi.
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Tab. 7 Kombinace pocitové teploty okolniho vzduchu a vlhkosti prostiedi
(vlastni zpracovani)

Pocitova teplota okolniho vzduchu [°C]

Rh (%) 3) 10 15 20 25 30
100 5,00 11,10 17,78 25,56
80 5,00 11,10 17,22 23,89
60 4,44 10,56 16,67 22,78
40 4,44 10,56 16,11 22,22
20 3,89 10,00 15,56 21,11
0 3,89 10,00 15,00 20,56

Z tabulky vyplyva, Ze pii rozdilnych hodnotach vlhkosti je pocitova teplota
okolniho vzduchu odli§na. Pti vyssi vlhkosti je okolni vzduch pocitové teplejsi a
naopak. Kromé toho je vnimani teploty ovlivnéno tepelnym zatfenim od jinych
objekti vyskytujicich se v pracovnim prostiedi. V ptipadé, ze je vlhkost na
pracovisti vysoka, télo ztraci schopnost uvoliiovat teplo pocenim (Aamodt, 2004,
Badayai, 2012). Kobrickova studie z roku 1978 sleduje vykonnost po dobu 7
hodin, pfi teploté¢ 35°C s 88% vlhkosti. Na pracovisti tyto podminky vedly k
vyznamnym chybam, které byly provadény pfedevSim v ukolech naro¢nych na
soustfedéni (Evans, 1982).

V posledni dobé je vénovana pozornost proudéni vzduchu na pracovisti,
piedevsim rizika vyplyvajiciho z G€inki Skodlivych latek na ¢lovéka. Vzduch na
pracovisti, zejména jeho slozky, mohou hrat vyznamnou funkci ve vztahu k
pracovnimu chovéni, zejména pracovnimu vykonu. Ma ovzdusi vliv na vykonnost
jednotlivych pracovniki? Odpovéd zavisi na slozkdch samotného vzduchu.
Kvalita vnitiniho ovzdusi je velmi dulezita, ovliviiuje jak zdravi tak pohodli 1
vykon pracovniki.

Doporucené hodnoty mikroklimatu na pracovisti

Nasledujici tabulka 8 wukazuje doporucené hodnoty mikroklimatu na
pracovistich spadajicich do ttid, které jsou definovany natizenim vlady 361/2007
Sh.
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Tab. 8 Doporuc¢ené hodnoty mikroklimatu na pracovistich (NV 361/2007 Sb.)

MIKROKLIMA

Operativni teplota Rychlost Relativni

Trida prace min. opt. max. \[/’ngjf;:l: \\//ZIEESFS]L
I 20 22+/-2 28 0,1-0,2
lla 18 20+/-2 27 0,1-0,2

Ib 14 16+/-2 26 0,2-0,3 30-70%

Illa 10 12+/-2 26 0,2-0,3
b 10 12+/-2 26 0,2-0,3

Velmi nizke a velmi vysoké vnitini teploty v mistnosti a vlhkost vzduchu
mohou vytvaret zdravotni problémy.

Zakladni legislativa v oblasti mikroklimatickych podminek na pracovisti

Nejpodrobnéji zpracovanym piedpisem pro oblast kvality vnitiniho prostiedi
budov je Naftizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. ve znéni Nafizeni vlady ¢. 93/2012 Sb.,
kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci. Zakon upravuje bezpecnost
prace a ochranu zdravi pii praci, pé€i o zdravi pracovnikid, péci o pracovni
prostedi a bezpecnost prace (obecng).

Dalsi metody a prostiedky:

e Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych,
fyzikélnich a biologickych ukazateli pro wvnitini prosttedi pobytovych
mistnosti nékterych staveb (Mathauserova, 2013)

e CSN EN ISO 7726 Ergonomie tepelného prostiedi - P¥istroje pro méfeni
fyzikalnich veli¢in

e CSN EN ISO 7730 Ergonomie tepelného prostiedi - Analytické stanoveni a
interpretace tepelného komfortu pomoci vypoctu ukazateli PMV a PPD a
kritéria mistniho tepelného komfortu (szu.cz, 2014)

o CSN ISO 9886 Hodnoceni tepelné zatéze podle fyziologickych méfeni

o CSN ISO 9886 Ergonomie — Stanoveni tepelné produkce organismu

Ing. Zuzana Mathauserova (2012), vedouci narodni laboratofe pro prasnost a

mikroklima v pracovnim prosttedi upozoriiuje, Ze pozadavky, zejména ve
vyhlaS8kach ministerstva zdravotnictvi, nejsou jednotné. To zplsobuje velké
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problémy projektantiim, kteti musi fesit tyto pozadavky rozdilng, nékdy i1 v jedné
budové.

1.7.5. Hluk

Svétova zdravotnickd organizace definuje hluk jako jakykoliv nechtény zvuk
(WHO, 2004). Podle Berryho (1998) se zvukem rozumi chvéni vzduchu nebo
jinych elastickych médii v ur€itém frekvencnim rozsahu. Zvukové chvéni muize
vznikat, ptipadné se Sifit v plynech, kapalinach 1 pevnych latkach.

Zvuk lze fyzikaln¢ popsat u zdroji (emise) nebo se Sifi prostiedim (imise).
Zvukové viny, jez je ¢lovék schopen slySet jako zvuk, se pohybuji ve frekvencich
0 rozsahu 16 — 16 000 Hz (Berglund a Lindvall, 1995).

Energie zvuku, ktera je vydavana zdrojem zvuku na ¢asovou jednotku (méfeno
ve W) je oznaCovana jako akusticky vykon. Akustickym vykonem ptipadajicim na
jednotku plochy (méfeno ve W/mjy) je rozuména intenzita zvuku (Berry, 1998),
neboli energie zvukové viny. Intenzitu zvuku mizeme také vyjadfit velikosti
kolisani tlaku vzduchu zptsobené¢ho Sifenim zvukové viny. Rozsah intenzity
zvuku vnimatelného ¢lovékem &ini asi 12 #adt (od prahu slysitelnosti pi 1072
W/m? az po mez bolestivosti 1 W/m?). Hladina intenzity zvuku je definovana jako:

|_i=10|g|£(vd3) (1.1)

0

kde |y je intenzita hluku na dolni mezi slysitelnosti, ktera byla stanovena pfi
le= 10" W/m?. Mé&rna jednotka hladiny intenzity zvuku je decibel (dB)(Berry,
1998).

Akusticky tlak, resp. hladina akustick¢ého tlaku je nejsnaze méfitelnou
veli¢inou, a proto se jeji meieni uziva i v piipadech, kdy akustické viny nejsou
postupné a rovinné. V technické praxi se lze setkat s n¢kolika ptipady hlukové
expozice, situace, kdy je zvukovy signal ¢asové ustaleny, hluk proménny nebo pfi
prerusovaném provozu se jednd o hluk preruSovany. V piipadech, kdy hluk
vyraznéji kolisa s Casem, neni mozno jednociseln¢ charakterizovat hlukovou
situact hladinou akustického tlaku A. proto byla pro hodnoceni proménnych
akustickych signal zavedena ekvivalentni hladina akustického tlaku L aeq,7 [dB].
Je to ustalend hladina akustického tlaku A, ktera ma stejné ucinky na clovéka
b&hem sledovaného ¢asového tseku T, jako proménliva hladina akustického tlaku
A za stejny cas.

L, =10lg P (vdB) (1.2)

Po
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kde po je akusticky referenéni tlak = 2,10 Pa a p je efektivni hodnota
akustického tlaku (Pa).

1.3
L,.,;=10log = jp“(t) dt(vdB) (1.3)
a P
kde Laeq je ekvivalentni hodnota hladiny akustlckeho tlaku A v dobé nebo
specifikovaného &asového intervalu, rozsah T = t* - t* v dB; pa () v sec

okamzitého akustického tlaku zvukového signalu.
1.7.6. Vliv hluku na vykonnost pracovnika

V}'/zkumy potvrzuji ze pokud je élovék vystaven v pracovnim prostfedl' S
ke kardiovaskularnim onemocnénim a nemocim spOJenyml s travicim systémem
(Melamed and Froom, 2001). To ma samoziejm¢ vyznamny vliv na pracovni
vykon. Jakmile je zdravotni stav zaméstnance ohrozen hlukem na pracovisti, miize
zpusobit absenci nebo dlouhodobou nepfitomnost pracovnika na pracovisti v
podobé nemocenské dovolené. V disledku ma absence vliv na celkovou
vykonnost pracovnika, kterd se projevuje niz8i produkci vyrobkll v urcitém case
(Badayai 2010).

vvvvvv

jednodussich ukolech. Berry (1998) vysvétluje dopady nizké a vysoké trovné
hluku na pracovni vykonnost pomoci konceptu "ptfevraceného U". Koncept
vysvétlit souvislosti mezi praci a hlukem. Expozice stfedni trovné hluku zvysuje
pracovni vykonnost, zatimco vysokd a nizkd intenzita vykon sniZzuje. Lze
predpokladat, Ze pii primérné intenzit¢ hluku, ktera je dana rozmezim 70-75 dB,
dosahuje Clov€k maximalniho vykonu. Pti zvySeni nebo snizeni hladiny hluku se
vykonnost snizuje.

Na pracovisti mize hluk vznikat jako vedlejsi produkt pi1 provozu staciondrnich
nebo mobilnich zafizenich, stavebnich strojli, dopravnich prostfredki,
elektronickych spotiebicli a zafizenich pouzivanych na pracovisti. V pracovnim
prostiedi se vzdy jako prvotni uvazuje ochrana zaméstnance pied akutnim nebo
chronickym poskozenim sluchu z expozice nadmérnému hluku. Takova ochrana
ma predev§im zakladni vyznam pii fyzické praci s ru¢nim néafadim nebo pfi
obsluze strojnich zaiizeni. Uéinky se projevuiji jako sluchové nebo mimosluchové.
Stansfeld (2003) tvrdi, ze subjekty, které byly vystavovany intenzit¢ hluku 93 dB,
vykazovaly vy$$i hodnoty fyziologické namahy neZ subjekty, které pracovaly na
klidn¢jSich pracovistich. Aamodt (2013) se dlouhodobé zabyvéa problematikou
ucinkit hluku na vykonnost pracovnikii. Klasifikuje sedm faktort, které urcuji
rusivé u€inky na vykonnost pracovnika:
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1. obtiznost tkolu,

2. kontinuita hladiny hluku,
3. kontinuita hluku,

4. frekvence zvuku,

5. predvidatelnost hluku,

6. nezbytnost hluku a

7. citlivost na hluk.

Bez ohledu na to, zda m& hluk vyznamny vliv na individudlni vykonnost
pracovnika nebo naopak, je hluk diskutabilnim tématem. Zalezi na tom, jak je hluk
vniman individudlné¢ kazdym pracovnikem zvlast. Znacnd ztrata sluchu je
zpusobena vySSimi frekvencemi plisobeni zvuku, vzacné je pak sluch poskozen pii
nizkych frekvencich. Studie dokazuji, Ze hluk s nizkou frekvenci zplsobuje u

¢lovéka unavu, bolesti hlavy, podrazdéni, coz vede ke snizeni pracovniho vykonu
(Berg 1993).

Doporucené hodnoty hluku na pracovisti

V denni dobé se hodnoty hluku stanovi pro osm souvislych a na sebe
Podle ¢asového pribéhu rozdélujeme zvuk na ustdleny, proménny, preruSovany
nebo impulsni. Nasledujici tabulka 9 ukazuje doporucené hodnoty hluku na
vybranych typech pracoviste.

Tab. 9 Doporu¢ené hodnoty hluku na vybranych typech pracovist (NV
272/2011 Sh.)

T racovisté Doporucené
PP hodnoty (dB)

Pracovisté urCené pro tvircéi praci - ¢innosti naro¢né na 50 dB
pozornost a soustiedéni.
Pracovisté, kde je hluk zplsoben vytapénim nebo 55 dB
klimatizaci.
Prostory pro piestavky, pohotovost a v osSetfovnach. 60 dB
Pracovisté, kde jsou provadény prevazné rutinni ¢innosti. 65 dB
Pracovisté ve stavbach pro vyrobu a skladovani, kde hluk
nevznikd pracovni Cinnosti vykondvanou na téchto 70 dB

pracovistich, ale je zplsobovan vétracim nebo vytdpécim
zatizenim téchto pracovist.
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Primérnd hladina hluku s ohledem na garanci zdravotni

nezéavadnosti pro vSechny pracovniky — doporuceni. 75dB
Maximalni hladina hluku, které mohou byt zaméstnanci
vystaveni v prubéhu pracovniho dne bez ochrany. Dochazi 80 dB

K prokazatelnym ztratim sluchu z hluku pifi dlouhodobé
expozici v tomto prostiedi.

Piipustny expozi¢ni limit ustdleného a proménného hluku
pii fyzické praci pro osmihodinovou pracovni dobu: nutno 85 dB
zajistit ochranné prostiedky — doporuceni k pouziti.

Nutno oznacit prostory jako hlucné: zajisténi vhodnych

prostfedkli na ochranu hluku — nutné uZiti téchto prosttedkd. 90 dB
Hladiny hluku v primyslovych provozech. 100 dB
Akutni poskozeni sluchu hrozici z expozice impulsnimu -~ 135 dB
hluku. B

Nutno oznacit prostory jako hlu¢né, vyskyt téchto hladin je - 140 dB

vzacny.

Hluk musi byt obecné posouzen jiz béhem projektové piipravy pracoviste.

Zameéstnavatel je povinen nechat odborné zajistit prostory hlucnosti v provozu a
stanovit pracovniky, pro které vznikd nebezpe¢i vzniku poSkozeni sluchu
pusobenim hlu¢nosti. Hluéné prostory musi byt oznaceny tehdy, jestlize
posuzovana hladina v misté dosahuje 90dB, nebo piekracuje maximalni hodnoty
hladiny hluku 140 dB. Pracovnikiim, ktetfi jsou zaméstnani v hluéném prostredi
nebo u nichZ je presahovana hladina hluku 85 dB, musi zaméstnavatel zajistit
vhodné prostiedky na ochranu sluchu. Pokud posuzované hladina piesahuje 90
dB, musi pracovnik pouzivat osobni ochranné prostfedky (napt. vatu, tampony do
usi a kapsle na ochranu sluchu) (REFA, 2001).

Zakladni legislativa v oblasti hluku na pracovisti

Pravni definici hluku poskytuje zdkon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného
zdravi, ktery v § 30 odst. 2 stanovuje, Ze hlukem se rozumi zvuk, ktery mize byt
Skodlivy pro zdravi a jehoz hygienicky limit stanovi provadéci pravni predpis (€.
258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi). Natizeni vlady zapracovava ptislusné
piedpisy Evropské unie a upravuje hygienické limity hluku a vibraci na
pracovistich, zpisob jejich zjiStovani a hodnoceni a minimalni rozsah opatieni k
ochran¢ zdravi zaméstnance, hygienické limity hluku pro chranény venkovni
prostor, chranéné venkovni prostory staveb a chrdnéné vnitini prostory staveb,
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hygienické limity vibraci pro chrdnéné vnitini prostory staveb, zpiisob méfeni a
hodnoceni hluku a vibraci pro denni a no¢ni dobu (NV 272/2011 Sb.) Tabulka 10
uvadi orienta¢ni hodnoty hluku v dB v nasem prostiedi.

Tab. 10 Priklady vnimani hluku ¢lovékem.
dB |Priklady a vnimani ¢lovéka

0 |prah slySitelnosti
20 | hluboké ticho, bezvétii, akustické studio

Sepot, velmi tichy byt ¢i velmi ticha
30 |ulice

40 |tlumeny hovor, Sum v byt¢, tikot hodin

klid, ticha pracovna, obraceni stranek
50 |novin

60 |bézny hovor

mirny hluk, hlu¢na ulice, béZny poslech
70 |TV

80 |velmi silna reprodukovand hudba
90 [silny hluk, jedouci vlak

sbijecka, pradelna, maximalni hluk
100 |motoru

110 |velmi silny hluk, kovarna kotlt
120 |startujici proudové letadlo
130 |prah bolestivosti

akustické trauma, 10 m od startujiciho
140 |letadla

170 |zéableskovy granat

1.7.7. Vibrace

Vibrace jsou definovany jako "mechanické kmitani vytvofené pravidelnym
nebo nepravidelnym pohybem téla kolem jeho klidové polohy " (Noyes, 2001).
Podle nové nazvoslovné normy CSN ISO 2041 (nahrazuje CSN 01 1400) vibrace
predstavuji pohyb pruzného télesa nebo prostiedi, jehoz jednotlivé body kmitaji
kolem své rovnovazné polohy (Smetana, 1998). Vibrace lze charakterizovat
rozsahem, smérem, trvanim, frekvenci a amplitudou. Vibrace jsou €asto spojovany
S hlukem (vibrace vytvafi hluk), a stejn€ jako hluk, mohou vést k fadé Skodlivych
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ucinktt na ¢lovéka. Noyes (2001) uvadi, ze "dobré vibrace" by doporucoval v
ptipad¢ zlepSeni pohyblivosti kloubi u sportovct a lidi, ktefi trpi artritidou.

Na Clovéka se intenzivni vibrace nejcastéji prenaseji z kmitajicich ¢asti riiznych
zdroji a zafizeni, ru¢niho néfadi, pracovnich ploSin atd. Na horni koncetiny
pracovnikii mohou byt pfenaSeny intenzivni vibrace z vibrujiciho néfadi, zatizeni
nebo vyrobki, které jsou opracovavany. Vibrace se pienaseji pies horni koncetiny
pracovnika do ramene a mohou vyvoldvat kmitani dalSich ¢asti téla. V zavislosti
na druhu vykondvané ¢innosti jsou vibrace pienaSeny do jedné nebo do obou
hornich koncetin soucasné (Kral, 1994).

1.7.8. Vliv vibraci na vykonnost pracovnika

Vibrace jsou spojovany s nepiijemnymi subjektivnimi pocity. Obecné se jedna
0 Unavu, sniZzeni pozornosti, zhorSené¢ vnimani, snizeni pracovni vykonnosti.
Studie potvrzuji negativni vliv na vykonnost pracovnika ptfedevSim v urcitych
frekvencich.

Zakladni legislativa v oblasti hluku a vibraci na pracovisti

V¢étsSina zakont tykajicich se vibraci jsou spole¢né se zakony tykajici se hluku
na pracovisti. Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pied nepfiznivymi
ucinky hluku a vibraci. Oblast upravy zakona jsou pfedevsim bezpeCnost prace a
ochrana zdravi pii praci, ochrana pied hlukem a vibracemi v zivotnim prostiedi

e Metodicky navod HEM-300-26.4.01-16344. V metodickém navodu jsou
uvedeny metody méfeni a hodnoceni hluku v pracovnim prostiedi a vibraci.

e Norma CSN EN ISO 9612

e Smérnice 2003/10/EC, Hluk v pracovnim prostiedi,

e Metodicky navod pro meéteni a hodnoceni hluku v pracovni prostiedi a
vibraci, Véstnik ¢. 1/2002

e CSN ISO 1999:1993 Akustika — Stanoveni expozice hluku na pracovisti a
posouzeni zhorSeni sluchu vlivem hluku (citovana ve smérnici 2003/10/EC)

e CSN EN ISO 9612:2010 Akustika — Uréeni hluku na pracovisti — Technicka
metoda

e CSNISO 9612:2000 Akustika — Smérnice pro méfeni a posuzovani expozice
hluku v pracovnim prostfedi (Ttidy pfesnosti: referencni, technické a
provozni méfeni)

Podle Vaclava Cikla (2011), ¢lena odborového svazu UNIOS (samostatné,
nezavislé, dobrovolné sdruzeni fyzickych osob pracujicich v oblasti vefejného 1
soukromého sektoru), se v ptipadé legislativniho dokumentu ,,Natizeni vlady ¢.
272/2011 Sb.* jedna o velmi odborny text, ktery je pro laika nesrozumitelny.
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1.8. Nastroje pouzivané Kk hodnoceni ergonomickych rizik
spojenymi s fyzikalnimi faktory

V této kapitole jsou struéné charakterizovany vybrané ndéstroje pouzivané
k hodnoceni ergonomickych rizik.

1.8.1. Checklisty (kontrolni seznamy)

S pomoci kontrolnich seznamili lze hodnotit jednotlivé oblasti pracovniho
prostedi a dals$i rizika zpisobujici nemoci z povolani. Lze hodnotit celkovy stav
designu prostiedi. Otazky v kontrolnich seznamech jsou jednotné formulovany
tak, ze odpovéd’ ,,ne* poukazuje na pracovni podminky, které je tieba zlepsit.

K dispozici je na internetu metodicky materidl (sada checklistll) vénovany
hodnoceni ergonomickych rizik, ktery pfipravili z povéfeni hlavniho hygienika
CR pracovnici Narodniho referenéniho pracovi§té pro fyziologii a
psychofyziologii prace na Centru pracovniho I€kafstvi Statniho zdravotniho
ustavu v Praze. Tento material je urCen pfedev§im zaméstnavatellim a dozorovym
organim pisobicich v oblasti BOZP pouze Kusnadnéni orientace ve slozité
problematice hodnoceni rizik pracovniho prostfedi. Nelze jej brat jako zakladni
dokument a hodnoceni z néj vyplyvajici je pouze orientacni.

1.8.2. Profesiografie

Jedna se o metodu k posouzeni pracovniho zatizeni a pozadavki na fyzicky,
mentalni a psychicky vykon pracovnika. Cilem profesiografie je stanoveni
optimalni pracovni zatéze a prvkll pracovniho prostiedi pifi soucasném splnéni
pozadavkl kladenych pracovnim procesem. Zakladem metody profesiografie je
sbér informaci na pracovistich a jejich zdznam do kontrolnich listii. Pti aplikaci
metody se hodnoti jednotliva kritéria pracovniho prostiedi pomoci bodové Skaly 1
az 5, ptiCemz 1 pfedstavuje minimalni zatizeni pii pusobeni dan¢ho faktoru na
Clovéka a 5 maximalni.

Tato metoda vychazi ze systematického pozorovani a ma tii faze:

e popis Cinnosti obsahujici vSeobecnou charakteristiku, vybér a sled
vykonavanych Ukonl (operaci), pouzivanych nastroji, stroji a zafizeni,
pouzivanych materiald atd.;

e popis faktoril, podminek a prostiedi, za nichz je ¢innost provadena;

e odvozeni poZzadavkli na pohybové, smyslové a mentalni zatizeni (Marek a
Skiehot, 2009).
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1.8.3. Méreni fyzikalnich faktori
Meéieni osvétleni

M¢fi se intenzita osvétleni na misté zrakové cinnosti (pracovni plocha) a
celkové osvétleni pracovni mistnosti na srovnavaci roving. Umisténi méfticich
bodi se voli odvisle od mista zrakové Cinnosti, velikosti mistnosti, rozlozeni
pracoviSt’ a situovani svitidel. Naméfené hodnoty se porovnavaji s pozadavky
platné legislativy (norma CSN EN 12665).

Méieni mikroklimatickych podminek

M¢fti se teplota, vlhkost a rychlost proudéni vzduchu podle schvéalené metodiky
(metodika uvedend ve véstniku Ministerstva zdravotnictvi ¢. 2/2009). Tepelna
zatéz se vyhodnocuje dle NV €. 361/2007 Sb.

Pii méteni teploty jsou vyuzivany teplotni Cidla, pro dlouhodobé&jsi méteni
termografy se zapisem pribéhu sledovanych teplot. Dale lze pouzit kulovy
teplomér, radiometr, kontaktni teploméry. PouzZivanymi pfistroji pro méfeni
vlhkosti vzduchu jsou psychrometry, kapacitni vlhkoméry, hygrometry.

Rychlost proudéni vzduchu v prostoru je nutno méfit metodami, které umoznuji
stanovit s dostate¢nou presnosti nizké rychlosti proudéni 0,05 az 0,5 m.s™. K
méfeni rychlosti proudéni vzduchu se nejcastéji pouzivaji vSesmérova cCidla, napf.
anemometr se zahiivanou kuli¢kou, termistorovy anemometr, laserovy Dopplertv
anemometr, ultrazvukovy anemometr. Dale jsou to smérova cidla, napt. lopatkové
anemometry, anemometr se Zhavenym vlaknem.

Meéreni hluku

Meéieni hluku se provadi méfenim ekvivalentnich hladin akustického tlaku na
pracovnich mistech. Méteni hluku se provadi pomoci zvukoméru a mikrofonu. Z
naméfenych hodnot a casového snimku se ur¢i celosménnd expozice zatéze
hlukem normovana na osmihodinovy pracovni den (Plachy, 2012).

Zvukoméry zméfi hladinu intenzity tak, jak ji vnima lidsky sluch. Takto vznikla
veli€ina se nazyva hladina hluku L, jeji jednotka je dB (A). Pro piesné vysledky
méfeni arovné hluku hlukomérem je vhodné provést pravidelnou kontrolu spravné
funkce resp. kalibraci hlukoméru (Beran, 2010).

M¢éteni mikrofonem (akusticko-mechanicko-elektrickym méni¢em), ktery
snimané kmitani vngjSiho plynného prostiedi prevadi na elektricky signal. Pti
méieni hluku se dnes vyuziva kondenzatorovy mikrofon (Smetana, 1998).

Méieni vibraci

M¢éfteni vibraci se provadi méfenim hladin zrychleni vibraci na ruce a celkovych
vibraci. Méfeni se provadi pomoci analyzatoru a snimact vibraci. Na zakladé

naméfenych hodnot a Casového snimku se stanovi celosménna expozice danym
vibracim (Plachy, 2012).
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1.9. Shrnuti soucasného stavu reSené problematiky

Meéieni vykonnosti podnikovych procesti a jejich prostiedi stale trpi rtiznymi
nedostatky. Ty jsou nasledujici.

e Mc¢teni vykonnosti je stale ptili§ zaméfeno na finan¢ni ukazatele vykonnosti,
na rozvahach a G€etnich informacich.

e Vykonnost podnikovych procesii a jejich prostiedi nejsou méfeny
systematicky, Udaje o vykonnosti nejsou aktualni a na potfebna mista se
dostavaji se zna¢nym casovym zpozdénim.

e Pfistup k udajiim o vykonnosti je slozity, ¢asto nemozny a méieni vykonnosti
Clovéka je Spatné definovano.

Z literarni reSerSe vyplyva, Ze existuje omezené mnozstvi podkladi v oblasti
ergonomie zabyvajicich se fyzikalnimi faktory a jejich vlivem na vykonnost
pracovnika. VétSina zahrani¢nich 1 Ceskych publikaci, z nichz prace vychazeji,
jsou starSiho data. Z toho vyplyva, Ze zde vznika prostor pro aktualizaci a doplnéni
novych informaci. Rada materidld se neshoduje v hodnotach, pii kterych
vykonnost operatora klesa &i stoupa. Casto chybi propojeni teoretickych poznatki
s praxi. Dle slov odbornikii chybi firmdm jednoduchy a piehledny material
pouzitelny pro Gpravu pracoviité. Rada z nich uvadi, Ze je potieba v budoucnu
stavét Cloveéka do centra systému (tzv. tovarna lidi) a ptizplisobovat mu zafizeni k
humdnnimu pouziti. Studie popisuji vztahy nckolika faktori na vykonnost
pracovnika.

Pokud chtéji firmy snizovat rizika na pracovisti a vhodné navrhnout pracovisté,
musi se designu pracoviSté vénovat jiz pifi navrhu pracovisté, coz je casto
opomijeno. Pokud je pracovisté spravné navrZeno, je tieba provadét naslednou a
opakovanou kontrolu. K tomuto ucelu by mély slouzit checklisty pro hodnoceni
fyzikalnich faktori na pracovisti. V souc¢asné dob¢ existuje manual checklisti pro
hodnoceni pracovisté, bohuzel ale neobsahuje dostatecné informace vztahujici se
k fyzikalnim faktorm.
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2. CILE PRACE A HYPOTEZY
2.1. Cile disertaéni prace
Hlavni cil

Cilem diserta¢ni prace je vytvorit model zavislosti fyzikalnich faktort
prosttedi na vykonnosti pracovnika.

Dil¢i cile

1. Vymezit z ergonomického pohledu veskeré fyzikalni faktory, které maji vliv
na vykonnost pracovnika.

2. Vybrat faktory ovlivnitelné designem pracovisté a z nich vybrat ty, u kterych
1ze nalézt vazby s vykonnosti pracovnika.

3. Ur¢it zplsoby méfeni vybranych fyzikdlnich faktord a wurcit zplsob
kvantifikace vykonnosti pracovnika.

4. Vytvotit model zavislosti fyzikalnich faktort prostfedi (designu pracovniho
prostiedi) na vykonnost pracovnika.

5. V konecné fazi navrzeny model ovéftit v redlnych podminkach.

2.2. Hypotézy disertacni prace
H1: Fyzikalni faktory maji kvantifikovatelny vliv na vykonnost pracovnika.

Tato hypotéza bude potvrzena nebo vyvracena po provedeni méteni, které zjisti,
jak je vykon pracovnika ovliviiovan a zda si vlivy fyzikdlnich faktord pracovnik
uvédomuje.

H2: Nejvice z fyzikdlnich faktori je vykonnost pracovnika ovliviiovana
teplotou na pracovisti.

Ze zkoumanych fyzikalnich faktort 1ze ocekavat, Ze zmény teplot (prace v zimé
nebo v I1ét€) bude nejrozsifenéjSim problémem, ktery ovliviiuje vykonnost
pracovnika.

H3: Pokud bude dosazeno idedlnich podminek na pracovisti, zvysi se vykon
jednotlivych pracovnikd.

Pro kazdy fyzikalni faktor existuji doporu¢ené hodnoty. Tyto hodnoty vychazeji
Z hygienickych piedpisi, dalSich zdkonli, doporuCenich a ftady odbornych
vyzkumi. Pokud bude doporucenych hodnot dosazeno, bude vykonnost
pracovnika zvysena.
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H4: Nevhodny design pracovniho prostiedi vede ke snizeni vykonnosti
operatora.

Hypotéza bude ovéiena nebo vyvrdcena pomoci metod uvedenych
v pfedlozenych tezich. Po ovéfeni modelu v redlnych podminkach bude
porovnanim puvodniho stavu prostiedi a nové navrzeného designu zjisténo, ze
zména prispéla ke zvySeni vykonnosti a spokojenosti operatort.

2.3. Postup reSeni disertacni prace

K vytvofeni modelu popisujiciho vliv fyzikdlnich faktorG na vykonnost
pracovnika bylo potfeba definovat rizikové métitelné faktory, které 1ze statisticky
vyhodnotit a pouzit pro model hodnoceni pracovisté pouzitelného v praxi. Schéma
popisuje postup feseni disertacni prace.

V praci bylo Cerpano ptredevSim ze zahrani¢ni literatury, ktera se aktualné
vénuje problematice fyzikalnich faktort. Zdroje popisuji vliv jednotlivych faktort
na vykon pracovnika, chybi vSak komplexni model pro hodnoceni. V ramci
eskych materialtl byly zpracovany zakony, vyhlasky a predpisy platné v CR.

Postup ieSeni disertacni prace byl nasledujici:

1. Vzhledem k rozsahl¢ problematice bylo tieba vydefinovat ty faktory, které je
mozno zméfit a statisticky vyhodnotit.

2. Na zakladé¢ literarni reSerSe byly stanoveny cile a hypotézy disertacni prace.

3. Dalsim krokem bylo stanoveni metod, kterymi lze méfit fyzikalni faktory,
stanovit vykon pracovnika a hodnotit pracovisté.

4. K analyze soucasné¢ho stavu problematiky ergonomie v praxi bylo pouzito
kvantitativniho a kvalitativniho Setfeni v realnych podminkach. Vysledky
jsou uvedeny v praci.

5. Ke stanoveni modelu bylo provedeno statistickych vypoctu.

6. Na zékladé¢ vypocti byl navrzen model hodnoceni pracovisté z hlediska
fyzikalnich faktort a jejich vlivu na vykonnost pracovnika.

7. Model byl ovéfen v praxi.

8. Pro vyuziti modelu v praxi bylo tieba vycislit finan¢ni pifinos upravy
pracovisté z hlediska fyzikalni ch faktort.

9. Zavérem prace je zhodnoceni modelu pro praxi a pro védu a vyzkum. Jednim
z ptinost modelu je zohlednéni legislativy platné v CR.
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Studium zahrani¢ni a tuzemske
odborné literatury.

Vybeér fyzikalnich faktora a jejich
definice.

Stanoveni cild a hypotéz
disertacni prace.

Stanoveni metod pro hodnoceni
pracovisté a vykonnosti
pracovnika.

Kvantitativni a kvalitativni
vyzkum.

y

Zpracovani vysledku
kvantitativniho a kvalitativniho
vyzkumu.

Provedeni statistickych vypoctu.

Model pro hodnoceni pracovisté.

Ovéreni modelu v praxi

Zhodnoceni vysledkl a Uuprava
modelu.

Zhodnoceni vyznamu modelu
pro védu a praxi.
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3. METODY ZPRACOVANI

Obecné védecké metody jsou zakladnim piedpokladem pro vytvofeni védecké
prace. K definici a popisu pouzitych metod bylo vyuzito literarnich zdroji
(Molnar, 2005), které se zabyvaji problematikou védeckych praci. Je tfeba dodat,
ze obecné metody neslouzi jen k ur¢itému uzce specializovanému a vymezenému
ucelu, ale jsou vyuzitelné v mnoha odliSnych ptipadech a stavech, coz umoziuje
efektivné a s pozitivnim vysledkem aplikovat tyto metody i1 v souvislosti s danou
problematikou. Pro zpracovani diserta¢ni prace byly vybrany nasledujici metody.

3.1. Metody logické
3.1.1. Analyza - syntéza

Analyza je proces faktického nebo myslenkového rozclenéni celku (jevu,
objektu) na Casti. Je to rozbor vlastnosti, vztahi, fakti postupujici od celku
K jednotlivym ¢astem. Syntéza znamena postupovat od casti k celku. Dovoluje
poznavat objekt jako jediny celek. Detailni analyza feSené problematiky je

zékladnim ptedpokladem k tvorb€ inovativnich myslenek v urcité oblasti (Molnar,
2005).

V disertacni praci bude analyza a syntéza vyuzita pi1 ziskdvani informaci
studiem odborn¢ literatury. Literatura je ¢lenéna na nékolik ¢asti:

e Zahrani¢ni a Ceska literatura — historickd s prvotnimi poznatky o dané
problematice. Na zakladé dlouholetych studii byly pozorovany vztahy mezi
faktory a vykonem pracovnika. Tyto vztahy jsou dlouhodobé¢ feSeny.

o Zahranicni a Ceska literatura - aktudlni, kterd se zabyva modernimi trendy
Vv oblasti ergonomie. Re$i ergonomii v rdmci podniku, naléz4 nova feSeni a
vyuziva simulac¢nich programi. Tato literatura je pro praci stézejni.

o Legislativni dokumenty. Legislativni dokumenty jsou aktualni v daném roce
publikace prace.

Informace ziskané studiem zminénych dokumentl jsou podkladem pro vytvoteni
modelu, kde jsou zohlednény dlouholeté zkuSenosti odbornikii, moderni piistupy
pramyslovych inZenyri a zakonné piedpisy platné v CR.

3.1.2. Abstrakce

Jedn4 se o mySlenkovy proces, v jehoz ramci se u riznych objektd vydéluji
pouze jejich podstatné charakteristiky (nepodstatné se neuvazuji), ¢imz se ve
védomi vytvaii model objektu obsahujici jen ty charakteristiky ¢i znaky, jejichZz
zkoumani ndm umozni ziskat odpovédi na otazky, které si klademe (Molnar,
2005).
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Ergonomie je védecky obor zabyvajici se vztahem ¢lovek — stroj — pracovni
prostiedi. Jednd se obsahlé téma, z kterého je tfeba vyclenit zkoumanou cast.
Prace fesi tu Cast ergonomie, kterd je z mého pohledu kvantifikovatelnd. Stejné
jako fyzikalni faktory pracovniho prostiedi tak vykonnost pracovnika je métitelna
a zjistitelna. Prace se nezabyva psychickou zatézi na Clovéka a psychologii.
Vytvofeny model odpovida na jasné stanovené otdzky z praxe, které si firmy pii
navrhovani novych pracovist’ kladou.

3.1.3. Aplikace systémového pristupu

Systémovy pfistup znamena, Ze na predmét naSeho z4jmu nahliZime jako na
systtm a zvazujeme vSechny jeho déje a casti ve vyznamnych souvislostech.
Systémem se pfitom rozumi neprdzdnd mnoZina prvkid a mnoZina vazeb mezi
nimi, pfi¢emz vlastnosti prvkil a vazeb mezi nimi urcuji vlastnosti (chovani) celku
(Molnar, 2005).

Disertacni prace, véetn€ navrzeného modelu, se bude skladat z dil¢ich ¢asti a
prvkil (obr. 11). Pfi navrhovani nového modelu budou podrobné zkoumany
nasledujici charakteristiky: vlastnosti fyzikéalnich faktorii, vazby mezi fyzikalnimi
faktory a vazby mezi faktory a vykonnosti pracovnika.

Fyzikalni faktory —» Vykonnost —  Hodinova mzda |+ Odména za vykonnost Sménnost

Obr. 11: Pouziti metody systémového pristupu v disertacni prdci

3.2. Techniky sbéru dat

3.2.1. Primé pozorovani

Ptimé pozorovani je zaméfené na planované vnimani vybranych jevi, které jsou
pak systematicky zaznamenavany (Molnar, 2011).

Pii vyzkumu bylo vyuzito metod primyslového inzenyrstvi. Jednou z metod je
snimek pracovniho dne, ktery patfi mezi metody nepietrZittho pozorovani,
zaznamendvani a hodnoceni spotfeby pracovniho ¢asu pracovnika nebo skupiny
pracovnikii béhem celé smény. Jedna se o univerzalni metodu, kterou je mozné
pozorovat praci délnika, administrativniho 1 ftidictho pracovnika. Vysledky
pozorovani Ize vyuzit ke kvantifikaci jednotlivych ¢innosti vyjadienych spotiebou
Casu, rozboru struktury spotteby pracovni doby, rozboru ztratovych Casu podle
pficin a vypracovani vykonnostnich kiivek v pritbé¢hu celé smény, zejména jestlize
soucasné sledujeme mnozZstvi odvedené prace.
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Bylo provedeno nékolik snimki, ze kterych bylo zjisténo, ze nejveétsim podilem
¢innosti pracovnika béhem smény je manudlni prace. Pracovisté, kde je provadéna
manudlni prace, byla vybrdna pro hodnoceni pracovisté a vytvoreni modelu.
Snimky pomdhaji vydefinovat podstatné cinnosti, lze ur€it produkci na
snimkovaném pracovisti (tab.11 a obr.12).

Tab. 11 Snimek pracovniho dne

Cinnost Délka trvani
Obsluha stroje 0:20:00
Manualni ¢innost 1 6:00:00
Kontrola a méfeni 0:10:00
Dokumentace - studium, zapis 0:10:00
Uklid, ¢isténi 0:10:00
Manipulace 0:10:00
Skoleni 0:30:00
Ptestavka pracovnika 0:30:00
Celkem 8:00:00

B Obsluha stroje

® Manualni ¢innost 1

m Kontrola a méfeni

B Dokumentace - studium, zapis
m Uklid, &isténi

® Manipulace

Skoleni

m Prestavka pracovnika

Obr. 12: Snimek pracovniho dne
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3.2.2. Strukturovany rozhovor

Strukturovany rozhovor, pii kterém jsou vyzadované informace ziskavany
v piimé interakci s respondentem. Rozhovor mize byt provadén ,,face-to-face,
nebo prostiednictvim komunikacnich medii (Molnar, 2011).

Rozhovory byly vedeny s vybranymi odborniky za tcelem zjisténi novych
poznatkili. S témito odborniky jsem se setkala na odbornych konferencich. Dale
jsem diskutovala s pracovniky pfimo na pracovisti. Pfi méfeni fyzikalnich faktord
na pracoviSti jsem byla Casto dotazovana, za jakym uclelem jsou méieni
provadéna. Pracovnici Casto sami diskutovali na téma teploty a hluku na
pracovisti, byli dotazovani na konkrétni otazky a odpovédi byly zaznamenany.
Z téchto odpovédi jsem také vychazela pii sestavovani modelu. Z rozhovorii
vyplynuly subjektivni pocity na pracovisti.

3.2.3. Dotaznik

V dotazniku respondent pisemné odpovidd na otazky tiSténého, nebo
elektronického formulatre (Molnar, 2011).

Vysledky dotaznikového Setfeni jsou uvedeny v kapitole 4.1 Vysledky
kvantitativniho vyzkumu ve vyrobnich spoleénostech v Ceské republice —
managementu a 4.2 Vysledky kvantitativniho vyzkumu ve vybranych vyrobnich
spole¢nostech v Ceské republice — operatofi ve vyrobg.

3.2.4. Pripadova studie

Ptipadova studie ovéii vlivy jednotlivych fyzikalnich faktori na pracovnika. Na
zéklad¢ praktického ovéfeni modelu bude mozné proveést drobné korektury
modelu, pfi¢emz vystupy z provedenych analyz budou podrobné zpracovany.

3.2.5. Analyza dokumenti

Analyza dokumentt je analyza jakychkoliv dokumentt, které nebyly vytvoreny
za Ucelem naSeho vyzkumu (Molnar, 2011).

Pii vyzkumu budou vyuZity firemni materidly a vnitinich norem vyrobnich
spole¢nosti.

3.3. Metody kvantitativniho vyzkumu

Kvantitativni vyzkum je metoda pro sbér dat, védeckého i1 nevédeckého
zkoumani, ktera ma za cil popsat zkoumanou oblast. Kvantitativniho prizkumu
byva nejcastéji vyuzivano pro jeho jednoduchost a nenarocnost. Jedna se o takovy
sbér dat, ktery je zaméfen na velké mnozstvi respondentil. Respondenti nejCastéji
odpovidaji na otazky formou dotaznikli, které jsou nésledné zpracovany a
statisticky vyhodnoceny (survio.cz.).

Dotaznik je souhrn pfedem vybranych otadzek slouzicich pro shromdzdéni
primarnich dat. Lze jim s vysokou efektivitou vzhledem k potfebnému ¢asu a usili
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tazatele 1 dotazovaného a za relativné nizkych ndkladd ziskat velké mnoZstvi dat,
které lze kvantifikovat.

Kvantitativni vyzkum byl rozdélen na dvé Casti:

1. Vyzkum ve vyrobnich spolecnostech v Ceské republice - management. Na
dotazy tykajici se pracovniho prostiedi a vlivu fyzikédlnich faktorii na
operatory odpovidal management (pracovnici zodpovédni za fizeni vyroby,
vyrobni feditel¢). Vyzkum byl proveden napii¢ viemi odvétvimi po celé CR.

2. Vyzkum ve vybranych vyrobnich spolecnostech v Ceské republice —
operdtoii ve vyrobé. Dotazniky byly distribuovany piimo do vyroby a
respondenty byli zkuSeni operatofi pracujici na manualnich pracovistich vice
nez jeden rok. Operatoii odpovidali na otazky tykajici se spokojenosti
s fyzikalnimi faktory, a jak subjektivné vnimaji vliv fyzikéalnich faktori na
jejich  vykonnost. Pro vyzkum byli vybrani zastupci strojirenstvi,
plastikaiského primyslu a automobiloveého primyslu.

Respondenti odpovidali na otazky se stanovenou Skalou odpovédi jako ve Skole
od 1 do 5. Odpovéd 1 znamenala dobry pocit, spokojenost, nebo nejlepsi
hodnoceni, naopak Cislo 5 definovalo nespokojenost, zdporné hodnoceni.

Ukazka dotazniku pro management je prilozena v pfiloze B, dotaznik pro
operatory ve vyrobé v priloze C.

Néktera data byla porovnana a vyhodnocena jak z pohledu managementu, tak
Z pohledu operatort.

3.4. Metody kvalitativniho vyzkumu

Logika kvalitativniho vyzkumu je induktivni. Na zac¢atku vyzkumného procesu
je pozorovani, sbér dat. Pak vyzkumnik patra po pravidelnostech existujicich v
téchto datech, patrd po vyznamu téchto dat, formuluje ptedbézné zavéry a
vystupem mohou byt nové formulované hypotézy (Molnar, 2011).

3.4.1. Meéreni fyzikalnich faktori

Data byla systematicky sbirana dle zakonnych doporuceni uvedenych v tabulce
12 po dobu 3 mésicii ve vyrobni spolecnosti. Byla vytipovana ta pracovisté, kde
pievaZzovala manudlni prace — mozZnost spocitat vykonnost (pocet kusil
vyrobenych za 12 hod. sménu).
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Tab. 12 Zatizeni a ptedpisy pro sbér dat
Fyzikalni
faktor

Sbér dat

Cidla umisténa piimo na pracovi§té, zpracovani hodnot dle
Teplota |metodiky uvedené ve véstniku Ministerstva zdravotnictvi C.
2/2009 a dle NV €. 361/2007 Sb.

Cidla umisténd pfimo na pracoviité dle metodiky uvedené ve
VIhkost |véstniku Ministerstva zdravotnictvi ¢. 2/2009 a dle NV ¢.
361/2007 Sb.

Hluk Ruéni ndméry kalibrovanym pfistrojem typ Voltcraft - SL-200
Ruéni naméry dle normy CSN EN 12665, kalibrovanym
ptistrojem typ Gossen - Mavolux 5032B.

Osvétleni

3.4.2. Méreni hluku na pracovisti

Hluk byl méfen kalibrovanym pfistrojem ve vyrobni spole¢nosti zpracovavajici
plast. Po dobu n¢kolika dnli byla pravidelné sbirdna data o hluku na vybranych
pracovistich. Vysledky namérti jsou vizualizovany v ptiloze D.

3.4.3. Vypocet vykonnosti

skutena produkce (ks)
norma (ks)

x 100 (3.1)

vykonnost (%) =

Norma byla stanovena metodou MOST a pfimymi naméry.

Planovana produkce byla stanovena dle metodiky MOST. K vyslednému c¢asu
dle MOST byla ptfipoctena ptirazka, ve které je zahrnuta osobni potfeba operatora,
odpocinek a nevyhnutelné prodlevy.

MOST (Maynard Operation Sequence Technique) je jedna z metod spadajici do
systému predem urCenych pohybovych Casi. Jedna se o techniku, ktera vyuziva
katalogy standardizovanych Casii zakladnich pohybii slouZici k urceni normélniho
Casu pro vykonani tikolu. Metoda byla vyvinuta Svédskou divizi H. B. Maynard
and Company, Inc (K. Zandinem) (Handbook of IE, 2007).

Metoda vychazi z mysSlenky, ze pohybové postupy operatorti se daji popsat
elementarnimi pohyby, které jsou organizovany do ,sekvencnich modeld*
popisuyjicich jednotlivé ¢innosti (sdhnout, uchopit, pfinést, umistit a uvolnit). Jsou
definovany veliiny, na kterych zavisi potfeba Casu nutnd pro jejich vykonani,
napt. délka pohybu, kontrola pohybu. Metoda MOST je v soucasnosti
nejproduktivnéj$i systém meéfeni prace s dosahovanou presnosti +5% pfi
konfidencim intervalu 95% (Handbook of IE, 2007).
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3.4.4. Statistické vypocty
Kapitola popisuje metody, kterymi byla zpracovana data namétené ve vyrobg.

Regresni analyza

Pro zpracovani ziskanych dat byla zvolena regresni analyza. Pfedpokladem pro
pouziti regrese je dvojice proménnych, které spolu néjak souviseji. Chceme zjistit
funk¢ni zévislost

y="f(x) (32)

kde X je mnezavisle promenna (vysvétlujici — hluk, teplota, osvétleni na
pracovisti) a y je zdvisle proménna (vysvétlované — vykonnost pracovnika).

Cilem regrese je ur¢it z naméfenych dat parametry f (x) tak, aby funkce co
nejlépe vystihla naméfenou zavislost. Tyto parametry budou slouzit jako podklad
pro vytvofeni modelu tak, aby po zadani naméfenych hodnot, model vypocital
ocekavanou vykonnost.

Pfimym méfenim, provedenym v procesu vyroby, jsem ziskala N dvojic veli¢in
[x1, yi], které v kartézske soustavé os X, y lze znazornit jako bodovy graf. Pokud
by pifi méfeni nevznikaly nahodné chyby, pak by vSechny body [xi, yi] leZely na
kiivee y = f (x). Ve skuteCnosti plati yi = f (xi) + €i, kde &i je ndhodna chyba i-t€ho
méteni (Ustav fyziky a materidlového inZenyrstvi, 2014).

Metoda nejmensich Ctvercii

NejbéZznéjsi regresni metodou je metoda nejmensich ¢tvercii (obr. 13). Body [xi,
yi] jsou rozptyleny kolem hledané regresni kiivky, kterd ma byt co nejvérnéjSim
obrazem funkce y = f (x). Hledam tedy takoveé parametry a, b, c, ... (tzv. regresni
koeficienty) daného typu funkce y = f (x; a, b, c, ...), aby se jeji prib&h co nejvice
pfimykal k zadanym bodtm [xi, yi] (Ustav fyziky a materidlového inZzenyrstvi,
2014).
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Obr. 13: Metoda nejmensich ctvercii

Rezidualni (zbytkovy) soucet ¢tverct nalezne kritérium ,,piiléhavosti* regresni
kiivky k experimentalnim bodiim (data o teploté, osvétleni a hluku).

2

S resia. :i_l:(yi - f(xi )) (3-3)

Metodou nejmensich ¢tvercl naleznu regresni koeficienty; tj. takové parametry
a, b, c,...dan¢ho typu funkce y=f (x; a, b, c, ...), aby se jeji priibéh co nejvice
piiblizoval k zadanym bodtm [x;,y, |.

Hledame tedy takové parametry a, b, c¢, které by minimalizovaly zbytkovy
soucet Ctvercl.
oS resid o oSresid _~ OSresid

; 0; 0:...
oa ob oc

(3.4)

Linearni regrese jedné proménné

U linearni regrese jedné proménné piimkou y = a + bX prolozime namétené
body [Xi,yi], tj. hodnoty jednotlivych fyzikalnich faktord ziskanych naméry ve
vyrob¢, metodou nejmensich ¢tverct. Rezidualni soucet ¢tvercii odchylek je:
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N 2 N .
s =2 (%~ £ (x)) =y, ~a-bx,) (35)
Hled4ame takové 4 a b, aby rezidualni soudet étvercli byl minimélni.

are/\sid. :_Zi(yi _é_BXi):—Z(i Y — N é—BiXij =0 (36)
a i=1 i=1

i=1

—as”’s“"——Zi( ~ax —5)——2 ix —éix —Bix2 =0
o4 4 i - i1 i =S~ (3.7)

i=1

Lingrese

Pomoci funkce LINGRESE, ktera je soucasti i MS Excel a je snadno
pouzitelnd, lze zjistit pozadované parametry pro zjisténi koeficienti do modelu
disertacni prace. Nasledujici tabulka 13 vysvétluje jednotlivé parametry, které jsou
vystupem funkce LINGRESE (Ustav fyziky a materialového inZenyrstvi, 2014).

Tab. 13 Vystupy funkce LINGRESE

Odhad parametru b Odhad parametru a
Odhad chyby parametru b Odhad chyby parametru a
R? Koeficient determinace | Chyba odhadu

porovnava skute¢né hodnoty y a
jejich odhady, nabyva hodnot od 0 do
1. Pokud je roven 1, existuje v tomto
vzorku dokonala korelace, tj. mezi
odhadem a skute¢nymi hodnotami y
neni zadny rozdil. Pokud je koeficient
determinace roven nule, znamena to,
7ze regresni rovnice nedokdze
predpovidat hodnoty y. Udava, kolik
procent  rozptylu  vysvétlované
proménné je vysvétleno modelem a
kolik zistalo nevysvétleno.

F statistika nebo pozorovana | df (pocet stupii volnosti). Pomoci
hodnota F. F-statistiku 1ze pouzit pro | stupntt volnosti lze nalézt kritické
rozhodnuti, zda vztah mezi zdvislymi | hodnoty F ve statistické tabulce.
a nezavislymi proménnymi neni | Porovnanim hodnot z tabulky s F-
nahodily. statistikou, kterou vrati funkce
LINREGRESE, lze wurcit uroven
spolehlivosti modelu.
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St — S¢ (rozdil celkové a rezidudlni | Sy (rezidudlni suma ¢tverct odchylek)
sumy C¢tvercii odchylek)

Kvalita regresniho modelu

Vhodnost vybrané regresni funkce a odhad jejich vybérovych regresnich
koeficientli se testuje. Vychozi veli¢inou je rezidualni soucet Ctvercll Sieig
(modfe), pomocnou veli¢inou celkovy soucet ctverct S; (Cervenc).

25

Obr. 14: Kvalita regresniho modelu

N 1 N 2
S, :;(yi_ﬁzyij (3.8)

i i=1

Srei = 2. = Fx, ))2 (3.9)

N
i=1

kde N...poCet méieni, S;...celkovd suma Ctvercli a Syeig...residudlni suma
¢tverct (Ustav fyziky a materidlového inzenyrstvi, 2014).
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Koeficient determinace

Sresid.
5 (3.10)

t

R =1-

kde r?> 0.95 se &asto povazuje za dobré kritérium pro pfijeti zvoleného modelu
(Ustav fyziky a materialového inzenyrstvi, 2014).

Zakon pirenosu chyb

Vykonnost (y) je funkci a vyjadiuje souvislost mezi nékolika jinymi veli¢inami
(X1 - osvétleni, X, - hluk, X3 - teplota a x, - hustota prostfedi) na nichz je zavisla.
Vykonnost pracovnika bude v modelu vypocitana ze vztahu y = f (Xy, X2, X3, X4) Z
namétenych veli¢in, u kterych zndme jejich stiedni chybu. Pro vyhodnoceni
vysledku plati:

1. Odhad skute¢né veli¢iny Yy je dan funkci f odhadd Xi, Xp, X3, X4; t]. y = f (Xq,
X2, X3, Xa)

2. Odhad smérodatni odchylky je ddn vztahem

2 2 2 2
_ of _ of _ of _ of _
J(a—j {a—xz%J {a—xﬂJ +(a—x4%] G40

kde &, .5, .5, .6, jsou smérodatné odchylky veliCin (osvétleni, hluk, teplota a

hustota prostiedi).

Vyse uvedena tvrzeni umoziuji vypocet odhadu skute¢né hodnoty nepiimo
méfené veliCiny Yy a jeji smérodatné odchylky, jednd se o tzv. zdkon o pienosu
chyb.

£l™"%,7%,” )= (max F + (s, F +(056F +(pex, f (3.12)

kde m, n, o, p jsou ciselné parametry; &x,Ex, Ex,,Ex, jsou relativni

smérodatné odchylky vychozich veli¢éin (Ustav fyziky a materidlového
inZenyrstvi, 2014).
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Pi‘esnost méricich pristrojit
Rozdéleni chyb na aditivni a multiplikativni je teoretické ¢lenéni dle zavislosti
(chyby aditivni) nebo nezavislosti (chyby multiplikativni).

Aditivni chyba (chyba nastaveni) je nezavisla na velikosti méfené veliciny.
Jedna se naptiklad o posunuti stupnice pfistroje, kdy pfistroj ukazuje hodnotu
liSici se o konstantni rozdil od spravné hodnoty. Aditivni chyby omezuji pouZziti
pristroje v oblasti malych hodnot (na zacatku stupnice).

Multiplikativni chyba (citlivost) je imérna velikosti méfené veli¢iny. Naptiklad
pfistroj mé&fi o 1 % mensi hodnotu (Ustav fyziky a materidlového inzenyrstvi,
2014).

Tiida presnosti méiictho pristroje
Ttida ptfesnosti meticiho ptistroje je definovana vztahem

T - 4100

i Xmax - Xmin (3 . 13)

kde Ax je maximalni piipustnd absolutni chyba pfistroje (skute¢na chyba
piistroje je s pravdépodobnosti 99,7 % mensi nezZ AX), Xmax - Xmin j€é m&fici rozsah
piistroje. Ttida presnosti se udavd v procentech a zaokrouhluje se nahoru na
nejbliz§i hodnotu normalizované fady 5 %, 2.5 %, 1.5 %, 1.0 %, 0.5 %, 0.2 %, 0.1
%, 0.05 %, 0.02 %, 0.01 %, 0.005 %, 0.002 %, 0.001 % (Ustav fyziky a
materialového inZenyrstvi, 2014).
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4. HLAVNI VYSLEDKY DISERTACNI PRACE

Prvni podkapitola uvadi vysledky kvantitativniho vyzkumu provedené¢ho ve
vyrobnich spoleénostech po celé Ceské republice. Cilem dotaznikového Setieni
bylo definovat fyzikalni faktory, které nejvice ovliviluji vykonnost operatori.
Otazky v dotazniku byly sméfovany na zodpovédné pracovniky ve vyrobnich
usecich (management).

Navazujici podkapitola se vénuje vysledklim kvantitativniho vyzkumu
provedeného osobné ve tfech vyrobnich spole¢nostech, které se zabyvaji sériovou
vyrobou.

Dotazniky sméfované na management i operatory ve vyrob¢ byly porovnany.

Soucésti prace je kvalitativni vyzkum. Vyzkum byl proveden ve vybrané
spole¢nosti se zaméfenim na sériovou vyrobu pro automobilovy primysl. Na
zaklad¢ statistického vyhodnoceni ziskanych dat byly urceny koeficienty pro
vypocet vykonnosti v modelu.

K modelu byl vytvoten checklist, ktery slouzi jako podklad pro jednoduché a
rychlé hodnoceni celkového designu pracovisté. DalSim vysledkem disertacni
prace je prehledna kategorizace praci a popis rizikovych pracovist. Tento piehled
vychazi z Ceskych legislativnich pfedpisi a slouzi pro rychlou orientaci
V problematice rozdéleni pracovist.

Vysledny model je mozné pouzit pro vypocet financni odmény za vykonnost
pracovnika.
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4.1.Vysledky  kvantitativniho  vyzkumu ve  vyrobnich
spolecnostech v Ceské republice - management

400 dotaznikii bylo elektronicky rozeslano vyrobnim spole¢nostem po celé
Ceské republice. Dotaznikové etieni probéhlo v ramci projektu IGA v roce 2012.
Navratnost dotaznika byla 16% (65 dotaznikli). Respondenty byli vyrobni feditelé,
prumyslovi inZenyii nebo vedouci vyroby. Zde jsou uvedeny vysledky Setfeni.

Dotaznik byl rozeslan vyrobnim spole¢nostem, které disponuji pievazné
montaznimi pracovisti. Dotaznik vyplnilo 20 spolecnosti (31%) s poctem
pracovnikiit méné nez 50 zaméstnancti, 30 spolecnosti (47%) zaméstnavajici 50 az
250 pracovnikl (stfedni podniky) a 15 spolecnosti (22%) s vice nez 250
zaméstnanci. V celkovém souctu vyplnilo dotaznik 34 muzi (52%) a 31 Zen
(48%).

Nasledujici grafy a tabulky uvadéji vysledky ziskané z dotazniku pro
management, vysledky jsou doplnény komentéafi. Vzdy je uvedena tabulka
S otdzkou apoctem odpoveédi. Tabulky jsou doplnény grafy s procentudlnim
rozdélenim odpovédi.

Tab. 14 Jakym zplisobem je ve Vasi firm¢ zaveden systém EMS?

Podle norem 1SO 15
Podle programu EMAS 35
Systém EMS neni zaveden 2
Jiné 13
Celkem 65

Podle norem ISO
® Podle programu
EMAS

Neni zaveden

B Jiné

Obr. 15: Jakym zpiisobem je ve Vasi firmé zaveden systéem EMS? - graf
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Ochrana Zivotniho prostiedi a s tim spojend ochrana zaméstnancli je nedilnou
soucasti kazdé spolecnosti, vétSinou je zahrnuta 1 do cili spole¢nosti na dany rok.
Odpovédi 35 spolecnosti (54%, coz je nadpoloviéni vétSina) hodnoti stav
environmentalniho managementu podle EMAS dokazuji, Ze spole¢nosti v Ceské
republice davaji prednost piisn¢j$im kritériim pro hodnoceni pracovist’ (tab. 14 a
obr. 15).

Tab. 15 Mate moznost ovlivnit vyslednou podobu montaznich pracovist
jiz ve fazi vyvoje a nabéhu vyroby?

Ano 55
Ne 10
Celkem 65

®Ano
H Ne

Obr. 16: Mate moznost ovlivnit vyslednou podobu montdznich

3% .o

55 respondenti (85% vedoucich pracovnikil) si uvédomuje, Ze design
pracovi$té¢ je mozno ovlivnit jiz pfi jeho ndvrhu. Nedilnou soucasti pii vyvoji
pracovi$t¢ je 1 nastaveni nebo ohodnoceni fyzikalnich faktord. Lze tedy
predpokladat, Ze jsme schopni piipravit design pracovisté tak, aby pracovisté bylo
pohodlné pro praci operatori a ti v konecném disledku vykazovali vyssi
produktivitu (tab. 15 a obr. 16)

Tab. 16 Kdo je zodpovédny za optimalizaci montaznich pracovist ve Vasi
firme?

Vyrobni usek 36
Technologie 10
Priimyslové (procesni) inzenyrstvi 7
Jiné 12
Celkem 65
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Vyrobni Gsek.
® Technologie
Primyslové (procesni)

mzenyrstvi.

B Jiné

Obr. 17: Kdo je zodpovédny za optimalizaci montaznich pracovist? - graf

Z vysledki na otdzku zodpovédnosti za upravu a navrh (optimalizaci) pracovist
vyplyva, ze pouze 7 respondentt (11%) odpovédélo, ze tuto zodpovédnost maji
prumyslovi inzenyti. Otazkou je, zda spolecnosti pouzivaji pojem ,primyslovy
(procesni) inZenyr*, nebo Upravy designu pracovisté fesi osoby, které maji piehled
o vyrobé, ale nemaji znalosti metod pramyslového inzZenyrstvi. Ve vétSing
prikladii 1ze ptfedpokladat, Ze pracovisté jsou upravovana podle ,,citu a zkuSenosti
Z minulych let (tab. 16 a obr. 17).

Tab. 17 Jak hodnotite dopady provadénych optimalizaci? Ktery ukazatel je pro
vas rozhodujici?

Pocet vyrobenych ks za sménu 16
Efektivita montaze (v%) 29
Nevy¢islitelné 5
Jiné 15
Celkem 65
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Pocet vyrobenych ks za
sménu.
m Efektivita montaze (v %).

Nevycislitelné

B Jiné

Obr. 18: Jak hodnotite dopady provadeénych optimalizaci? Ktery ukazatel je pro
vas rozhodujici? - graf

Ttetina dotazanych odpovédéla, ze Upravu pracovisté hodnoti dle efektivity
montéaze, coz dokazuje, ze management sleduje kvalitu vyrobkli. Nasleduje pocet
vyrobenych ks za sménu, coz je spjato se stanovenim normy. Bohuzel pouze v 5
piipadech je hodnoceno pracovni prostiedi, uspofadani pracovisté atd. (v
moznostech odpovédi uvedeno jako ,,nevycislitelné)(tab. 17 a obr. 18).

Tab. 18 Jakym zpusobem hodnotite stav Gpravy montaznich pracovist? (vice
moznych odpovédi)

Kontrolni seznamy 19
Vizualné 39
Hodnoti externi firma 2
Nehodnotime 17
Celkem 65

Kontrolnimi seznamy.
B Vizualné.
Hodnoti externi firma.

B Nehodnotime.

Obr. 19: Jakym zpiisobem hodnotite stav upravy montaznich pracovist? (vice
moznych odpovédi)
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Z vysledkl vyplyva, ze vétsina hodnoceni pracovist’ je provadéna vizualné, coz
muze znamenat, Ze hodnoceni jsou provadéna ndhodné, bez zadného jasné dan¢ho
postupu, nepravidelné. Pouze 19 respondentl (25%) odpovéd€lo, ze pouzivaji
kontrolni seznamy. Pouziti kontrolnich seznamili znamend, ze pracovisté jsou
hodnocena pravidelné, je dané to, co musi byt kontrolovano (tab. 18 a obr. 19).

Tab. 19 Kdo u vas ve firmé hodnoti stav pravy montaznich pracovist? (vice
moznych odpovédi).

Vedouci smény 19
Vedouci vyroby 44
Operatoti na jednotlivych pracovistich 15
Jiné 13
Celkem 91

Vedouci smény.

® Vedouci vyroby.

Operatofi na
jednotlivych
pracovistich.

B Jiné

Obr. 20: Kdo u vas ve firmé hodnoti stav upravy montdznich pracovist? (vice
moznych odpovédi) - graf

Ve vétsing ptipadil je design pracovisté hodnocen vedoucim vyroby. Checklist,
ktery bude vytvoien v disertacni praci, by mél byt pochopitelny piedev§im pro
vedouci vyroby. Pozadavkem pro formulaci otazek v checklistu bude jejich
odbornost. U vedoucich vyroby se pitedpokladaji zakladni znalosti metod
pramyslového inzenyrstvi (tab. 19 a obr. 20).
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Tab. 20 Ve kterém z uvedeného obdobi vnimate pokles vykonnosti
racovniki jako nejvyraznéjsi?

Jaro (bfezen — kvéten) 1
Léto (Cerven — srpen) 31
Podzim (zafi — listopad) 0
Zima (prosinec — tnor) 7
Bez zavislosti 26
Celkem 65

1%

Jaro (bfezen - kvéten)
m [ .éto (Cerven - srpen)
B Podzim (zari - listopad)
Zima (prosinec - unor)

B Bez zavislosti

0%

Obr. 21: Ve kterém z uvedeného obdobi vnimate pokles vykonnosti pracovnikii
Jjako nejvyraznejsi? - graf

Z vysledk Setteni je patrné, ze spolecnosti pozoruji pokles vykonnosti svych
pracovnikli pfevazné v letnich mésicich; tj. 31 respondentti (48%), v 7 piipadech
(11%) spolecnosti odpovedely, ze vykonnost svych pracovnikli pozoruji v zimnich
meésicich a v jednom ptipadu (1%) v jarnich mésicich. Ve 26 piipadech (40%)
bylo zodpovézeno, Ze dle ndzoru managementu neni vykonnost jejich pracovnikii
zéavisla na ro¢nim obdobi. Lze tedy predpokladat, Ze pracovnici jsou, z pohledu
svych nadfizenych, ovliviiovani teplotou, ktera stoupa predevS§im v letnich
mésicich (tab. 20 a obr. 21).
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Tab. 21 Ktery z fyzikalnich faktorti naruSuje vykonnost vasich pracovnika?

Fyzikalni — Vliv faktoru na vykonnost operatora
faktor ;123:;' Maly | Neutralni | Velky | Znaény | Celkem
Hluk 13 16 16 12 8 65
Svétlo 22 16 6 13 8 65
Teplota 8 9 13 19 16 65
Vlhkost 25 16 11 5 8 65

<

| S B A RS
[

<=
|

Bodové ohodnoceni
—_ =
o W
|

o Lh
|

Témeér zadny Maly Neutralni Velky Znacny
Vliv faktoru na vykonnost operatora

Hluk ®mSvétlo ®mTeplota ®Vlhkost

Obr. 22: Ktery z faktorii narusuje vykonnost vasich pracovnikii? Hodnoceni od 1
(nejméné - pozitivni hodnoceni) do 5 (nejvice - negativni hodnoceni) - graf

Graf na obrazku 22 ilustruje vysledky odpovédi na otazku: ,Ktery z fyzikéalnich
faktori naruSuje vykonnost vaSich pracovniki?* Respondenti méli hodnotit
nejvyznamng$i fyzikalni faktory vyskytujici se na pracovisti. Faktory byly
hodnoceny na Skale od 1 do 5 jako ve Skole. Hodnoceni 1 oznacuje faktor, ktery
nejméné narusuje vykonnost - pozitivni hodnoceni, hodnoceni 5 oznacuje faktor,
ktery naopak nejvice narusuje vykonnost - negativni hodnoceni. Bylo zjisténo, ze
nejvetsi vliv na vykonnost pracovnikti ma teplota (16 respondentli ohodnotilo
teplotu jako nevyznamngéjsi faktor). Druhym vyznamnym faktorem bylo osvétleni,
nasledoval hluk na pracovisti a nejméné byl respondenty pozorovan vliv vlhkosti
prostiedi na vykonnost pracovniki (tab. 21).
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4.2. Vysledky kvantitativniho vyzkumu ve vybranych vyrobnich
spolecnostech v Ceské republice — operatori ve vyrobé

Podkapitola ukazuje vysledky z kvantitativniho vyzkumu provedené¢ho osobné
ve tfech vyrobnich spole¢nostech zabyvajici se sériovou vyrobou. Cilem
dotaznikového Setieni bylo zjistit subjektivni nazory operatori ve vyrobé, jak
vnimaji vliv fyzikalnich faktorG na jejich vykonnost. Byli dotazovéni, zda jsou
spokojeni nebo nespokojeni s fyzikalnimi faktory na pracovisti a na hodnoceni
celkového designu pracovisté.

Dotazniky byly distribuovany do spolecnosti s vyrobou:

e granulatli, trubek, hadic a vytlaCovanych profilii pro potravinarsky primysl,
stavebnictvi, strojirenstvi, automobilovy priimysl a spotifebni odvétvi. Jedna
se o stiedni podnik s 50 az 250 zaméstnanci ve Zlinském kraji.

e zam¢fenou na strojirenstvi. Stfedni podnik vyrabé&jici pro automobilovy
prumysl a jeho systémové dodavatele. K t€émto produktim patii systémové
komponenty pro konstrukéni skupiny motor, pfevodovka a podvozek
(néprava, fizeni, brzda).

e pro automobilovy primysl. Podnik je dodavatelem brzdovych systémi,
komponentli pro podvozek a pohonnych jednotek, ptistrojového vybaveni,
zafizeni zprostiedkovévajicich ptenos informaci a zabavu, elektroniky do
vozidel, pneumatik a technickych elastomert.

Zde jsou uvedeny vysledky ziskané dotaznikovym Setfenim. Respondenty byli
operatofi ve vyrobé béhem bézného provozu. Celkové bylo osobné rozdano 115
dotaznikii, ztoho vytazeno 6 dotaznikdi pro neuplnost (navratnost 94,8%).
Korespondenty bylo 56 muzi (51%) a 53 Zen (49%). Nasledujici grafy uvadé;i
vysledky kvantitativniho vyzkumu.

Nejvice vnimaji operatofi pokles své vykonnosti v letnich mésicich a to v 68
piipadech (62%). 23 operatori (21%) uvadi, ze rocni obdobi nema vliv na jejich
vykonnost, 8 operatorti (7%) odpovédelo, Ze pokles vykonnosti nevnimaji viibec.
7 operatort (6%) pozoruje pokles své vykonnosti v zimnich mésicich. Dva
operatofi (2%) uvedli, Ze pokles vykonnosti vnimaji na podzim a jeden (1%) na
jate. Vyhodnoceni spokojenosti operatort s fyzikalnimi faktory ukazuje graf na
obrazku 23.
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1%

jaro
H I¢to
podzim

Hzima

bez zavislosti

nevnimamvubec

Obr. 23: Ve kterych z uvedenych obdobi vnimdte pokles své
vykonnosti jako nejvyznamnéjsi?

Dalsi zotazek sméfovala na spokojenost nebo nespokojenost operatort
s fyzikalnimi faktory na pracovisti. Otazka byla zodpovézena na Skale od 1 do 5
jako ve Skole. Hodnoceni 5 oznacovalo ,,velmi nespokojen/a*, naopak hodnoceni
1 oznacovalo velmi spokojen/a. Vysledky ukazuji, ze operatoii jsou Vvelice
nespokojeni s teplotou na pracovisti, dale si stézovali na proudéni vzduchu
(privan) na pracovisti a vlhkost na pracovisti. Podle odpovédi operatora Ize
hodnotit stav mikroklimatu (teplota, proudéni vzduchu a vlhkost na pracovisti)
jako nevyhovujici. Vysledky otazky jsou zobrazeny v grafu na obrazku 24, ktery
je doplnén tabulkou 22.

Tab. 22 Spokojenost operatort s fyzikalnimi faktory.

Spokojenost operatora s fyzikalnim faktorem

Fyzikalni Velmi _ — _ Vel
faktor spokojen/a Spokojen/a | Neutralni | Nespokojen/a nespokojen/a
Hluk 3 14 38 33 21
Teplota 1 9 23 29 47
Osvétleni 38 38 22 7 4
VIhkost 1 17 35 27 29
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Spokojenost operatora s fyzikalnim faktorem

Hluk mTeplota mOsvétleni m Vlhkost

Obr. 24: Spokojenost operatoru s fyzikalnimi faktory

V grafu na obrazku 25 jsou zobrazeny odpovédi na otdzku tykajici se vlivu
jednotlivych fyzikdlnich faktori na vykonnost operdtora. Respondenti byli
upozornéni, Ze v otdzce nemaji brat ohled na sviij aktudlni psychicky a zdravotni
stav, vztahy s ostatnimi operatory a svymi nadiizenymi (tab. 23).

Tab. 23 Vliv fyzikalnich faktorti na operatora.

Fyzikalni Vliv fyzikalniho faktoru na operatora
faktor | Témér Zadny | Maly | Neutralni | Velky Znaény
Hluk 23 33 35 11 7
Teplota 4 9 29 37 30
Osvétleni 48 31 18 9 3
Vlhkost 10 23 31 18 27
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Pocet odpovédi

Témér zadny Neutralni

Vliv fyzikalniho faktoru na operatora
Hluk mTeplota mOsvétleni m Vlhkost

Obr. 25: Vliv fyzikalnich faktorii na operatora

Operatofi hodnoti teplotu na pracovisti jako faktor nejvice naruSujici jejich
vykonnost béhem pracovniho dne. Nejméné jejich vykon ovliviiuje osvétleni na
pracovisti. Tyto vysledky koresponduji s vysledky predchazejici otazky tykajici se
spokojenosti operatort s fyzikalnimi faktory.

Na otazku: ,Myslite si, ze pokud by byl design Vaseho pracovist¢ dle
zakonnych pozadavki, byla by Vase vykonnost vyssi?*, odpovédélo 73 operatort
(67%) pozitivné, pouze 18 operatori (17%) si mysli, ze 1épe usporadané
pracovisté by jejich vykonnosti neovlivnilo a 18 operatort (17%) uvadi, ze design
pracovisté nemiiZze ovlivnit jejich vykonnost (obr. 26).
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ano

67% ne
B bez zavislosti

Obr. 26. Zavislost idedlniho prostiedi na vykonnost
pracovnika

Zajimavé je porovnani vysledki ziskanych od pracovniki zodpovédnych za
vyrobni usek (management) a operatort. Grafy na obrazku 27 a 28 ukazuji
hodnoceni hluku a teploty na pracovisté. Management i operatofi ve vyrob¢ se
s odpovéd'mi shoduji. Ob¢ skupiny respondenti méli hodnotit hluk a teplotu na
pracovisti na Skdle od 1 (témét zadny vliv) do 5 (zna¢ny vliv) jako v pfedchozich
otazkach. Management i operatoii povazuji teplotu za kriticky faktor (obé skupiny
hodnotily pfevazné negativnim stupném 4 a 5). Hluk byl obéma skupinami
hodnocen ptfevazné stupném 3.

Pocet odpovédi
=
g
= =

=

v Maly
zadny Y Neutralni Velky

Znacny

Vliv fyzikalniho faktoru na opreratora
®hluk - mgm mhluk - operator

Obr. 27 Hodnoceni hluku na pracovisti — porovnadni odpovédi managementu a
operatorii Ve vyrobé
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Potet odpovédi

Heutréani Velky

WViv fyzikalniho faktoru na opreratora
mteplota-mgm  Mteplota - operdtor

Obr. 28 Hodnoceni teploty na pracovisti — porovnani odpovedi managementu a
operdtorii Ve vyrobé

Rozdilné odpovédi 1ze pozorovat pii hodnoceni osvétleni na pracovisti (obr.
29). Management nepovazuje osvétleni za vyznamny faktor pro operatora (vetsi
pocet managementu odpovida ohodnocenim 4 a 5 — fyzikalni faktor spiSe
neovliviiuje vykonnost), zatimco operatoii povazuji osvétleni za vyznamny faktor
(vétSina respondentli ohodnotila body 1 az 3, coz naznacuje vyznamny vliv).

= 300
200
100

Pocet odpovedi

Témert Maly
4 dne o
zadny Neutralni Velky

Znacny

Vliv fyzikédlniho faktoru na opreratora
mosvétleni - mgm W osvetleni - operator

Obr. 29 Hodnoceni osvétleni na pracovisti — porovnani odpovédi managementu a
operatorii Ve vyrobé
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4.3. Vysledky kvalitativniho vyzkumu

Nasledujici grafy uvadi vysledky regresni analyzy. Data byla ziskdna pfimymi
naméry kalibrovanymi pfistroji dle pravidel méfeni fyzikalnich faktorti na
pracovistich ve vnitfnich prostorech vyrobni spolecnosti. Byla vybrdna mont4zni
pracovisté s prevazné manudlni praci (dle tfidy prace jsou pracovisté zarazena do
ITa a IIb tfidy. Sbér dat probihal po dobu tiech mésict v pravidelnych intervalech.

Béhem sbéru dat nedoSlo k extrémni situaci (napi. k extrémnim vykyvim
V pocasi).

150,0
S
Z
£ + hluk
% Lincarni (hluk)
200 y =-0,3104x + 118,16
30,0 T T T T 1 R2 - 0’017
65 70 75 80 85 90
hluk (dB)
Obr. 30: Graf'vysledkiit LINGRESE hluku.
Tab. 24 Vysledky LINGERSE hluk
b -0,31 a 118,16
Odhad chyby b 0,2163 Odhad chyby a 16,175
R’ 0,017 Chyba odhadu 10,304
F 2,0593 df 119
S-S, 218,65 S, 12635

Zaporny koeficient b rovnice y = -0,3x + 118 ukazuje zéporny sklon kiivky,
tedy se zvysSujicim se hlukem, bude vykonnost pracovnika klesajici. Lze fici, Ze
S kazdym dalSim dB klesa vykonnost o 0,301% .Koeficient b bude pouZzit pti
vypoctu do modelu disertaéni prace (obr. 30 a tab. 24).
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+ osvétleni

vykonnost (%)

Linearni (osvétleni)

50,0 y = 0,0017x + 93,704
R*=0,0016

250 750 1250 1750

osvétleni (lux)

Obr. 31: Graf vysledkit LINGRESE osvétleni.

Tab. 25 Vysledky LINGERSE osvétleni

b 0,0017 a 93,704
Odhad chyby b 0,0039 Odhad chyby a 3,0813
R’ 0,0016 Chyba odhadu 10,385

F 0,1914 df 119
S-S, 20,641 S, 12833

Kladny koeficient b rovnice y = 0,002x + 94 ukazuje kladny sklon kiivky, tedy
s rostoucim osvétlenim roste vykonnost pracovnika. Lze fici, Ze s kazdym dalSim
luxem roste vykonnost o 0,0017 %. Koeficient b bude pouzit pii vypoctu do
modelu disertaéni prace (obr. 31 a tab. 25).
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150,0
L 4
130,0
= 110,0
2
g 20,0 - + teplota
% 70,0 Linearni (teplota)
50.0 y = 3,0003x + 21,808
2=0,0924
30,0 | ‘ |
21 23 25 27
teplota(°C)
Obr. 32: Graf'vysledkiit LINGRESE teplota.
Tab. 26 Vysledky LINGERSE teplota
b 3,0003 a 21,808
Odhad chyby b 0,8618 Odhad chyby a 21,04
R’ 0,0924 Chyba odhadu 9,901
F 12,119 df 119
S-S, 1188 S, 11666

Kladny koeficient b rovnice y = 3X + 20 ukazuje kladny sklon kiivky, tedy
S rostouci teplotou roste vykonnost pracovnika. Lze fici, Ze s kazdym dalSim °C
roste vykonnost o 3,0003%. Koeficient b bude pouzit pifi vypoctu do modelu
disertacni prace (obr. 32 a tab. 26).
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Obr. 33: Graf'vysledkii LINGRESE vlhkost

Tab. 27 Vysledky LINGERSE vlhkost

b -0,297 a 106,78
Odhad chyby b 0,199 Odhad chyby a 7,9515
R’ 0,0184 Chyba odhadu 10,297

F 2,2302 df 119
S-S; 236,46 S, 12617

Zaporny koeficient b rovnice y = -0,3 + 107 ukazuje zadporny sklon kiivky, tedy
s rostoucim vlhkosti na pracovisti klesa vykonnost pracovnika. Lze fici, Ze
s kazdym dalSim % vlhkosti klesd vykonnost o 0,02971 %. Koeficient b bude
pouzit pti vypoctu do modelu disertacni prace (obr. 33 a tab. 27).
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Na zavislou proménnou miize mit vliv nékolik proménnych. Nékteré tteba jen v
kombinaci s jinymi. Toto neni mozné jednoduse odhadnout, nicméné existuji
statistické procedury, které dokdzi nalézt takovou kombinaci faktorti, ktera dobie
popisuje dany fenomén.

Koeficienty v nasledujici tabulce 28 jsou rozhodujici pro vypocet vykonnosti
pracovnika. Tyto koeficienty budou pouzity pro sestaveni modelu.

Tab. 28 Koeficienty pro vypocet vykonnosti — model.

Intercept (bodové odhady smérodatnych 51,409
odchylek koeficientli regresni pfimky)

Fyzikalni faktor Hodnoty koeficientu b
Hluk -0,31
Osvétleni -0,0017
Teplota 3,0003
VIhkost -0,297
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4.4. Model

Hlavnim cilem disertani prace je vytvofit model, ktery by na zakladé
naméfenych hodnot fyzikalnich faktori na pracovisti dokdzal urcit vykonnost
pracovnika. Schéma na obrdzku 34 popisuje postup sestaveni modelu.

Model je ptizpiisoben sériové vyrobé s pievazujici manualni praci. U tohoto
typu vyroby jsme schopni pomoci metod primyslového inzenyrstvi spocitat
normu na ks. Norma do modelu byla ur¢ena metodou MOST, ktera je v soucasné
dobé jednou z nejpiesnéjSich metod stanoveni normy spotieby ¢asu na pracovisti.
Nutno podotknout, Ze hodnoty fyzikalnich faktorG byly ziskdny ve vnitinich
prostorach vyrobnich hal. Nelze model proto pouZit pro vypocet vykonnosti
pracovnika pracujiciho ve venkovnich prostorech, stavbach atd. Pro venkovni
prostory plati 1 jiné legislativni pfedpisy.

Co se tyCe vyplnéni modelu, je potieba aby uZivatel postupoval dle
nasledujiciho doporuceni.

Prvnim krokem je pouZziti checklistu, pomoci kterého si hodnotitel designu
pracovisté udéla predstavu, o jaky typ vyrobniho pracovisté se jedna a na které
fyzikalni faktory je tfeba se zaméfit. Otazky v checklistu byly sestaveny na
zakladé reserse legislativnich dokumenti platnych v Ceské republice.

DalSim krokem jsou naméry hodnot fyzikalnich faktori ve vyrobnich
prostorech. Je nutné pouzivat kalibrované pfistroje, kter¢ by mély byt soucasti
kontroly BOZP (bezpec¢nosti a ochrany zdravi pii praci) na pracovisti.

Ttetim krokem je vyplnéni namétenych hodnot do modelu resp. do oranZzovych
poli v excel souboru. Po vyplnéni poZadovanych udaji (hodnoty fyzikalnich
faktorti, hodinovd mzda pracovnika a odména za vykonnost), model vypocita a
automaticky doplni vykonnost pracovnika a celkovou hodinovou mzdu pracovnika
do modrych poli.

Model vyznac¢i ne/vhodné hodnoty fyzikalniho faktoru. Po vyplnéni hodnot
fyzikalniho faktoru se bunka vysviti barevné, kde:

e modré podbarveni urcuje idedlni stav — neni tfeba design pracovisté
upravovat,

e 7lut¢ podbarveni urCuje podminéné idedlni stav — je tfeba provést mirné
zmény na pracovisti a pracovisté kontrolovat,

e tmav¢ oranzové podbarveni zna¢i nutnost provedeni zmén na pracovisti a

e Cervené podbarveni urCuje pracovisté jako rizikové, kde je nutno provést
zasadni zmény v designu pracoviste.
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1. krok

Postup pouziti modelu

Obr. 34: Postup sestaveni modelu
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4.4.1. Postup sestaveni modelu

1. Na zaklad¢ kvantitativniho vyzkumu byly urfeny faktory, které ovliviiuji
vykonnost pracovnika.

2. Na zéklad¢ kvalitativniho vyzkumu byly zjistény koeficienty pro vypocet
vykonnosti.

3. Sestaveni modelu do snadno pouzitelné metody a stanoveni hodnot urcujicich
stav pracovisté (idealni, podminéné ideédlni, nevhodny a rizikovy stav
pracovisté — urCeni barevného rozliseni).

4, Na zéklad€¢ zkuSenosti z praxe byly stanoveny urovné vykonnosti. Podle
dosazené¢ tUrovné vykonnosti mize byt operator odménén dle zvéazeni
zaméstnavatele. Odména za vykonnost je soucdsti variabilni slozky
operatora.

e Pokud je vykonnost odhadnuta modelem na 80%, dostava zaméstnanec
zékladni hodinovou mzdu.

e Pokud je vykonnost odhadnuta modelem od 80,1 do 92,5%; dostava
zaméstnanec ke svému platu odménu za vykonnost v predem stanovene vysi
zaméstnavatelem.

e Pokud je vykonnost odhadnuta modelem od 92,6 do 105; dostava
zaméstnanec ke svému platu odménu za vykonnost v pfedem stanovené vysi
zaméstnavatelem.

e Pokud je vykonnost odhadnuta modelem od 105,1 do 117,6; dostava
zaméstnanec ke svému platu odménu za vykonnost v pfedem stanovene vysi
zaméstnavatelem.

e Pokud je vykonnost odhadnuta modelem od 117,7 do 130%; dostava
zaméstnanec ke svému platu odménu za vykonnost v predem stanovene vysi
zaméstnavatelem.

Nutno upozornit uZivatele modelu na to, Ze pokud vykonnost klesne pod 80%
nebo stoupne nad 130%, je tfeba provést kontrolu stanoveni norem prace a odhalit
nesrovnalosti v pInéni vykonnosti.

4.4.2. Vstupni data modelu

Po doplnéni dat do vstupni tabulky, dokéze model ur¢it, zda se jednd o rizikové
pracovisté. Na zdklad¢ studia odborné literatury a zdkonnych doporuceni byly
stanoveny nasledujici limity pro urCeni kategorie prace. Na obrdzku 35 je
rozdéleni a popis kategorii prace, obrazky 36 az 40 ukazuji rozd€leni hodnot
fyzikalnich faktorti do jednotlivych oblasti (barevné rozliSeni vhodného nebo
nevhodného pracovisté plati podle popisu v kapitole 4.4)
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Kategorie |Popis

Préce, pfi nichZ podle soucasné tirovné poznani lze ocekavat jejich
neptiznivy vliv na zdravi jen vyjimeéné, zejména u vnimavych

9 jedinct, tedy prace, pii nichz nejsou prekracovany hygienické limity
faktorti stanovené zvlastnimi pravnimi predpisy (hygienické limity),
a prace napliujici dalsi kritéria pro jejich zatazeni do

kategorie druhé.

Obr. 35: Vstupni data pro model — kategorizace prace

BéZna vizualni kontrola, (kontrola bodl kolem 1 mm) 751-1000

Obr. 36: Vstupni data pro model — osveétleni
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Poiis dB

Podminéné Ok 70-74,9
Podminéné OK, vétsinou se doporucuji OOPP 75-79,9

Obr. 37: Vstupni data pro model — hluk

Obr. 38: Vstupni data pro model - teplota

Popis %

Obr. 39: Vstupni data pro model — vlhkost na pracovisti

Obr. 40: Vstupni data pro model — rychlost proudent vzduchu
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4.4.3. Checklist

Checklist slouzi jako praktickd pomiicka pro ziskani dat. Checklist je nastroj,
ktery uzivateli — hodnotiteli usnadni hodnoceni pracovisté a pomlize mu zaméfit se
na podstatné okolnosti vyskytujici se na pracovisti.

Pokud pracovisté spliuje pozadavky, hodnotitel zatrhne policko ,,ANO*, pokud
je tomu naopak, je zatrzeno policko ,,NE*. Hodnotil, md moznost popsat pfi¢inu
vzniku problému a dal$i nedostatky ve sloupci ,,charakteristika® a navrhnout
napravna opatiend ve sloupci ,,poznamky*“. Obrazek 41 ilustruje ptiklad
checklistu, ktery byl vytvofen pro potieby hodnotitele. Checklist hodnoti aktualni
stav dan¢ho pracovisté. Ukazka vyplnéného checklistu je v piiloze A.
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Spinéno

Fyzikalni faktor

ANO NE

Charakteristika

Poznamka

Odpovida intenzita osvétleni v pracovnim prostoru pfedpisim?
(min.500 Ix)

Odpovida osvétleni pracovisté dennim, umélym nebo
sdruzenym osvétlenim naroktim vykonavané prace na zrakovou
¢innost?

(nejedna se o cinnost, kterd je narocnd na zrak - kontrola
detailu, prace s malymi soucastkami atd.)

Je pfi praci naro¢né na zrakovou zatéZ ptizpiisobena pracovni
doba? (napr. odpovidajici prestavky)

v Ny

Jsou osvétlovaci soustavy pravidelné ¢istény?
(VC. vnitini casti prostor pracovisté odrazejicich sveétlo)

Je na pracovisti zabranéno oslnéni?

Jsou dodrzovany teploty prostiedi predepsané v zavislosti na
pracovnim tikolu a typu prostoru?

Jsou dodrzovany doporucené meze klimatu prostredi pro
lehkou a stfedni télesnou aktivitu?
(teplota prostiedi od 18 do 26,9°C)

Je pracovni misto zaji§téno tak, aby nebyli operatofi vystaveni
prudkému kolisani teplot pfi denni praci?

(napr-.zajistént zmeny pracovniho mista béhem dne, stridani
operatorii)

Je pti praci v horku zajiSténo dostate¢né zasobovani tekutinami?
(béhem letnich mésicii)

Odpovida teplota v sanitarnach zafizeni zakonnym
ozadavkim?

Odpovida relativni vlhkost na pracovisti zakonnym
pozadavkim?

Pokud relativni vihkost prostfedi pieko¢i limit 70%, je
operatorim poskytnut ochranny napoj?

Je prtivan prakticky neznatelny?

Jsou technicka zafizeni k regulovani klimatu nastavena tak, aby
bylo vylouceno obtézovani, napf. privanem, tepelnym salanim,
hlukem?

Je prostor pro prestavky mimo pracovni misto?

Jsou dodrzovany predepsané hodnoty hodnocené hladiny
hluku?
(do 80dB)

Ja zamezovano vzniku hluku na pracovisti vhodnymi
technickymi opatfenimi?

(pouziti vhodnych nastrojii, pracovni postupy s nizkou
hlucnosti, nastaveni zarizeni, odhlucnéni zarizeni atd.)

Je vylouceno obtéZovani nebo ruseni pracovnikil v pracovnim
okoli hlukem?

Jsou od 80 dB posuzované hladiny poskytovany osobni
ochranné prostiedky proti hluku?

Jsou vyuzivany moznosti k ¢asovému pielozeni praci s

intenzivni hlu¢nosti?

Obr. 41: Checklist pro hodnoceni designu pracoviste
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4.5.Pripadova studie

Ptipadova studie byla provedena ve vyrobni spolecnosti zabyvajici se sériovou
vyrobou. Pracovist¢ ve vyrobé maji usporadani pievazné do bunck ve tvaru
pismena U. Na pracovistich pracuji pfevazné zeny, které vykonavaji lehkou
manualni praci. Pracovi§té je ndrocné na zrak, provadi se zde také vizualni
kontrola. Norma byla stanovena metodou MOST. Predpokladejme, Ze tarif
pracovnika bude 80 K¢ (tento tarif je z divodu ochrany dat smySleny).
Hodnotitelem pracovisté byl vybrany pracovnik pracujici na pozici ,,prumyslovy
inzenyr*. Hodnotitel postupoval podle doporuc¢enych krok.

Prvnim krokem bylo vyplnéni checklistu. Vyplnény checklist je ukézan
Vv piiloze A.

Druhym krokem bylo provedeni vlastnich namért. Spole¢nost ma k dispozici
kalibrované ptistroje, naméry byly provedeny béhem bézného pracovniho dne.

Ziskana data byla doplnéna do modelu. Vysledky jsou uvedeny na nasledujicim
obrazku 42 a 43.

Osvétleni E | Ix | 843

Teplota ta | °C | 24,1 8hod. 1275 Ké&/sména
Relativni vlhkost rh | % 95,3 %

Rychlost vzduchu Vy | m/s 12hod 1870 Ké/sména

Hiuk L, [dB| 71,1

Obr. 42: Vysledky z modelu — pripadova studie

Vysledky pripadové studie ukazuji nasledujici:

e Na pracovisti je provadéna vizualni kontrola, je tedy narocné na zrak.
Hodnoty pracovisté, kterd jsou naro¢na na zrak, jsou v tomto ptipad¢ v
mezich legislativy, ale je tfeba operatorky ve vyrobé v pravidelnych
intervalech obménovat. V tomto piipad¢ kazdé 2 hodiny.

e Teplota na tomto pracovisté je v mezich podminéné piijatelnych, neni
treba zasadnich zasahl.

e Hluk dosahuje hodnoty nad 69,9 dB. V tomto ptipadé¢ se doporucuje
pracovisté¢ pravidelné¢ kontrolovat a snazit se omezit hluk naptiklad
vychazejici z okolnich zatfizeni. V ptipad€ sniZeni hluku by se zvysila 1
vykonnost pracovnika.
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5. ZHODNOCENI VYSLEDKU DISERTACNI PRACE

Kapitola uvadi vysledky disertacni prace, kterych bylo dosazeno zpracovanim
literarni reSerSe, kvalitativnim a kvantitativnim vyzkumem. Postupné byly feSeny
nasledujici dilci cile.

1. Na zaklad¢ literarni reSerSe zahrani¢nich a tuzemskych zdroji byly
vytipovany nejdiskutabilnéjsi fyzikalni faktory ovlivilujici vykonnost
pracovnika.

2. Z vysledkl kvalitativniho vyzkumu managementu a vyzkumu ve vybranych
vyrobnich spole¢nostech byly vytipovany fyzikalni faktory nejvice
ovlivilujici vykonnost pracovnika.

3. Na zaklad¢ literarni reSerSe legislativnich dokumentii a rozhovorech se
zastupci hygienické stanice byly ur€eny metody méieni fyzikalnich faktori.
Déle byla vybrana metoda MOST jako nejvhodné€j$i pro urceni spotieby
Casu, tj. vypocet vykonnosti pracovnika.

4. Byl sestaven model, ktery hodnoti design pracovisté a pocitd vykonnost
pracovnika.

5. Model byl prostiednictvim piipadové studie odbornikem v oblasti
primyslového inZenyrstvi otestovan v redlnych podminkach vyrobni
spole¢nosti.

Na zaklad¢ zpracovani dil¢ich cilt byl feSen hlavni cil prace. Byl sestaven
model, ktery na zaklad€ vstupnich hodnot fyzikalnich faktort je schopen vypocitat
vykonnost pracovnika. Model je jednoduse pouzitelny v praxi, pro hodnotitele
neni slozity na pochopeni, je lehce vyplnitelny a neni ¢asove narocny.

Model vsobé zahrnuje dal$i pifidané hodnoty, jako finan¢ni ohodnoceni
pracovnikil na zakladé€ jejich vykonnosti, stru¢ny piehled legislativnich pozadavkl
na design pracovisté a checklist pro hodnoceni celkového designu pracovisté.

Byly ovéieny ndasledujici hypotézy. Ke kazdé hypotéze je uveden zplsob
ovéfeni a ziskané vysledky.

H1: ,Fyzikdlni faktory maji kvantifikovatelny vliv na vykonnost
pracovnika®.

Hypotéza H1 byla potvrzena kvantitativnim vyzkumem provedenym ve
vyrobnich spole¢nostech po celé Ceské republice a kvantitativnim vyzkumem
provedenym ve vybranych vyrobnich spole¢nostech. Tvrzeni, Ze fyzikalni
faktory maji vliv na vykonnost pracovnika a je tieba je fesit, dokazuje 1 literarni
reSerSe moderni zahrani¢ni literatury, kde zdravi ¢loveéka a design pracoviste je
aktualnim tématem. V soucasné dobé je vidét i posun v ¢eskych podnicich, kde
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tlak automobilového primyslu ceské firmy nuti zavadét moderni metody
prumyslového inZenyrstvi a dbat na zdravi pracovnika.

H2: ,Nejvice z fyzikdlnich faktori je vykonnost pracovnika ovliviiovana
teplotou na pracovisti®.

Hypotéza H2 byla potvrzena kvantitativnim vyzkumem (dotaznikové Setfeni
— management a operatoii ve vyrob¢), kde na zdklad¢ dotaznikového Setieni
bylo zjiSténo, Ze zpohledu managementu je vykonnost pracovnikii nejvice
ovliviiovdna teplotou na pracovisti. 47% respondentl ztad operatori
odpovédelo, ze nejsou spokojeni s teplotou na pracovisti.

Statisticka vyhodnoceni také potvrdila teplotu jako statisticky prikazny
faktor a lze tvrdit, ze s rostouci teplotou roste vykon pracovnika. Toto tvrzeni je
platné v rozmezi hodnot teploty od 22 do 27°C.

H3: ,,Pokud bude dosazeno idealnich podminek na pracovisti, zvysi se vykon
jednotlivych pracovnikii.

H4: ,Nevhodny design pracovniho prosttedi vede ke sniZeni vykonnosti
operatora.

Hypotézy H3 a H4 byly potvrzeny modelem. Vysledky srovndni vhodnych a
nevhodnych fyzikalnich faktort na pracovisti jsou na obrazcich 44 a 45.

V modelu na obrazku 44 je nasimulovana situace, kdy vSechny fyzikalni
faktory dosahuji poZadovanych idedlnich hodnot, které byly stanoveny na
zaklad¢ studia odborné literatury a legislativnich dokumentd.

V modelu na obrazku 45 je simulace situace, kdy fyzikalni faktory ptekracuji
zakonné limity, nebo jsou v podminéné piijatelnych mezich. V praxi by musel
byt tento problém fesen. Vysledna vykonnost nedosahuje ani rovné minima
(80%). Nevhodny design pracovisté¢ mize mit za nasledek poskozeni zdravi
nebo nemoc z povolani. Finan¢ni dopady této situace jsou popsany v nasledujici
kapitole.
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Osvétleni E | Ix

Teplota t, | °C 8hod. 1290 K¢&/sména
Relativni vlhkost rh | % 89,7 %

Rychlost vzduchu V, | mfs 12 hod 1892 K¢&/sména
Hluk L, | dB

Obr. 44: Vystupy z modelu — idedlni pracovni prostredi.

Po dosazeni meznich (idedlnich hodnot) do modelu lze fici, Ze vykonnost
pracovnikil bude v rozmezi od 85 do 100%, coZ vyhovuje poZzadavkiim, v tomto
ptipad¢é by mély byt zaméstnavatelem poskytnuta odména, zaméstnance dosahuje
vykonnosti nad 85%.

Osvétleni E | Ix

Teplota ty | °C 8hod. 1290 K¢&/sména
Relativni vlhkost rh | % 66,4 %

Rychlost vzduchu Vy | m/s 12 hod 1892 Ké/sména
Hluk L, | dB

Obr. 45: Rizikové pracovni prostiedi

Po dosazeni rizikovych hodnot vyplyva, Ze vykonnost pracovnika nedosahuje
ani pozadované¢ho minima pro vykonnost (80%), toto pracovisté je rizikové a je
tieba provést zasadni opatieni.

Z porovnani jasné¢ vyplyva, Ze pokud budou podminky na pracovisti ve

stanovenych norméach, tak bude pracovnik vykazovat vyssi vykonnost, nez pokud
budou podminky na pracovisti v ,,nevhodnych* mezich.
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6. FINAN(VZNi,DIOISLEDKY VYPLYVAJi(;i
Z NEVHODNEHO DESIGNU PRACOVNIHO
PROSTREDI

Nevhodny ergonomicky design pracovniho prostiedi muize zpusobit nejen
snizeni vykonnosti ale 1 nemoc z povolani. Nemoc z povolani je takovd nemoc,
kterd je zahrnuta v seznamu nemoci z povolani, jestlize vznikla za podminek v
ném uvedenych (seznam nemoci z povolani upravuje natizeni vlady ¢. 290/1995
Sh., kterym se stanovi seznam nemoci z povolani). Nasledky vyplyvajici
Z neposkytnuti vhodného pracovniho prostfedi jsou odhalitelné casto az po
nékolika letech. Z tohoto divodu je slozit¢ vypocitat néaklady plynouci
zamg&stnavateli.

,Postup pif1 uznavani nemoci z povolani nebo ohroZeni nemoci z povolani do
31. 3. 2012 stanovovala vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 342/1997 Sb. ve
znéni pozd&jSich predpist. Tato vyhlaSka pozbyla ucinnosti a od 1. 4. 2013 byla
nahrazena vyhlaskou MZ a MPSV ¢. 104/2012 Sb. ze dne 22. biezna 2012, o
stanoveni blizSich pozadavklli na postup pii posuzovani a uznavani nemoci z
povoléani a okruh osob, kterym se predava 1ékaisky posudek o nemoci z povolani,
podminky, za nichz nemoc nelze nadéale uznat za nemoc z povolani, a nalezitosti
1ékatského posudku (vyhlagka o posuzovani nemoci z povolani)“ (CSU,2013).

Zaméstnavatel odpovida zaméstnanci za Skodu vzniklou nemoci z povolani,
jestlize zam&stnanec naposledy pied jejim zjiSténim pracoval u zaméstnavatele za
podminek, za nichZ vznikd nemoc z povolani, kterou byl postizen. Zaméstnanci,
ktery utrpél pracovni Uraz nebo u né¢hoz byla zjiSténa nemoc z povolani, je
zaméstnavatel povinen poskytnout ndhradu za:

o ztrdtu na vydélku,

o bolest a ztiZeni spoleCenského uplatnéni,

o ucelné vynaloZené naklady spojené s lécenim a
o vécnou Skodu.

Dilezitym ukazatelem, v oblasti feSeni odSkodnéni pracovnika a pro vypocet
ptiplatkti a ndhrad mezd, je primérny vydélek. Zpravidla je praimérny vydelek
uveden kazdy mésic na vyplatni péasce pracovnika. Primémym vydélkem
pracovnika se rozumi primérny hruby vydélek za ptedchéazejici kalendaini
Ctvrtleti. Do primérného vydélku se zahrnuji pouze d&astky, které jsou
pracovnikovou mzdou (zdkladni mzdy, pfiplatky, osobni ohodnoceni, ostatni
odmény atd.) Nezahrnuji se zde ostatni sloZky — odstupné, davky nemocenského
pojisténi, odména za pracovni pohotovost, nahrady mzdy za dovolenou, cestovni
nahrady. Vyse primérného vydélku se béhem roku ctyfikrat méni. Stanovuje se
vzdy k 1. lednu, 1. dubnu, 1. ¢ervenci a k 1. fijnu.
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Nahrada za ztrdatu vydélku se sestiva ze dvou dilCich samostatnych ndrokii.
Jednda se o

¢ nadhradu za ztratu na vydélku po dobu pracovni neschopnosti, kterd ¢ini rozdil
mezi primérnym vydélkem zaméstnance pied vznikem Skody zpusobené
nemoci z povolani aplnou vysi ndhrady mzdy nebo platu a plnou vysi
nemocenského; nahrada pracovnikovi piislusi 1 za dobu, kdy mu v dobé
prvnich 3 kalendainich dni docasné pracovni neschopnosti nenalezi
nemocenské.

e nadhradu za ztratu na vydélku po skonceni pracovni neschopnosti (i pi1 uznani
invalidity), kterd se poskytne zaméstnanci v takové vysi, aby spolu s jeho
vydélkem po zjiSténi nemoci z povoldni s pfipoCtenim piipadného
invalidniho dichodu poskytovaného z téhoz divodu se rovnala jeho
pramérnému vydélku ptfed vznikem Skody. Ke snizeni invalidniho dichodu
pro soubéh s jinym dichodem podle pravnich piedpisit o dichodovém
pojisténi, ani k vydélku zaméstnance, kterého dosahl zvySenym pracovnim
usilim, se neptihlizi.

Nahrada za bolest a ztiZeni spolecenského uplatnéni se poskytuje jednorazove,
ur¢ovani vySe této ndhrady stanovi provadéci pravni predpis (vyhlaska ¢.
440/2001 Sb. O odskodnéni bolesti a ztizeni spoleCenského uplatnéni). Vyse
odskodnéni se urcuje podle poc¢tu bodl stanovenych l1ékatskym posudkem, ktery v
pfipadé nemoci zpovolani, vydava oddéleni (klinika) nemocnice, ktera je
piislusna podle sidla pracovisté poSkozen¢ho. Posouzeni se provede, jakmile je
mozno povazovat stav poSkozeného za ustaleny. O vydani 1¢kaiskeého posudku
muize pozadat poSkozeny (zaméstnanec), pozadat o néj milize 1 zaméstnavatel.
Finan¢ni nahrada za jeden bod je v soucCasné dobé& urCena castkou 120 K.
Nahrada za bolest a ztizeni spoleCenského uplatnéni se poskytuje zaméstnanci
jednorazoveé.

Nahrada nakladu spojenych s lé¢enim. Nahrada ucelné vynaloZenych nadkladi
spojenych s léCenim miize byt poskytnuta teprve poté, co tyto ndklady byly
vynaloZeny, a poskytuje se tomu, kdo je vynalozil. Uéelné vynaloZzenymi naklady
na léCeni se rozumi zejména naklady na cesty postizeného zaméstnance do
zdravotnického zatizeni, zvySené¢ naklady na léky, dietni stravovani, naklady
jizdného za navstévy rodinnych ptislusnikli v nemocnici. Mezi tyto naklady lze
zahrnout 1 nédklady, kdy postizeny zaméstnanec v dasledku svého zdravotniho
stavu pottebuje pomoc jiné osoby, kterou si sam zajistil a ktera o ného pecuje
(Ministerstvo prace a socialnich véci, 2014).
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7. OCEKAVANE PRINOSY PRACE

Casteéné vysledky vyzkumu byly publikovany v odbornych &asopisech a
prezentovany na domécich i zahrani¢nich konferencich.

4.6.Prinos prace pro praxi

Vytvotfeny model je srozumitelnym a jednoduchym nastrojem pro posouzeni
designu pracovisté. Model je pouzitelny jak pii navrhu pracovisté, tak béhem
fungujiciho procesu. Tento néstroj je urcen piedevsim pro primyslové inZenyry,
osoby zodpovédné za prubéh vyroby a osoby zodpovédné za oblast bezpecnosti a
ochrany zdravi pii praci. Model v sobé zahrnuje legislativni pozadavky platné
v Ceské republice.

Hlavni vyhodou modelu je jeho ptehlednost. Vyrobni podniky jsou s jeho
pomoci schopny ovlivnit rizika vyplyvajici z negativniho pusobeni fyzikalnich
faktorh na vykonnost pracovnika. Pouzitim modelu vytvoii pro pracovnika
optimdlni a pohodIné prostiedi.

Ptidanou hodnotou modelu je ur¢eni ne/vhodné hodnoty fyzikalniho faktoru. Po
vyplnéni hodnot fyzikalniho faktoru se buiika vysviti barevné, kde:

e modré podbarveni urCuje idedlni stav — neni tfeba design pracovisté
upravovat,

e 7luté podbarveni urCuje podminéné idedlni stav — je tfeba provést mirné
zmény na pracovisti a pracovisté kontrolovat,

e tmavé oranzové podbarveni znaci nutnost provedeni zmén na pracovisti a

e Cervené podbarveni urCuje pracovisté jako rizikové, kde je nutno provést
zasadni zmény v designu pracoviste.

4.7. PFinos prace pro védu

Pfinosem prace pro védu je rozsifeni teoretickych poznatkt v oblasti ergonomie
popisujici pracovni prostfedi. Prace se vénuje predevsim fyzikdlnim faktorim na
pracovisti, které spojuje a zkouma jejich vzajemné zavislosti a popisuje je.

ResSerSe odbornych ceskych i1 zahrani¢nich publikaci poskytuje komplexni
pohled na danou problematiku a mize slouzit jako podklad pro studium
ergonomie nejen pro akademiky ale i pro studenty zajimajici se o pracovni
prostiedi. Doposud nebyl podobny model publikovéan, ktery by komplexné fesil
vliv fyzikélnich faktorti na vykonnost pracovnika. Pfidanou hodnotou modelu je
spojeni zakonnych pozadavki na pracovni prostiedi a vykonnosti. Céstedné

99



vysledky byly prezentovany na tuzemskych i mezinarodnich konferencich a
publikovany v odbornych publikacich.

Vytvofeny model je uplatnitelny pfedevS§im ve vnitinich prostorech vyrobnich
spole¢nosti s pracovisti zatazenymi do Ila a IIb tfidy prace. Tato pracovisté jsou
nejtypiétdjsi predeviim pro vyrobu pro automobilovy pramysl, ktera v CR
prevazuje. Pracovisté jsou charakteristickd lehkou manualni praci.

4.8. Dalsi moznosti navazujiciho vyzkumu

Model, checklist 1 kategorizace prace se vénuje predevsim fyzikdlnim faktortim
na pracovisti. Budoucnost vyuziti modelu vidim v doplnéni dalSich faktort, které
ovliviluji vykonnost pracovniki. MoZnosti mlze byt piiddni dalSich faktort
napiiklad spotteba energie operatora béhem vykonéavani ¢innosti.

Pokud by se model osvédcil v praxi, 1ze jej ptizplsobit i1 pro jind pracoviste, tj.

venkovni pracovisté, stavebnictvi atd. Jakakoliv Cinnost, ktera je provadéna
clovékem, by méla byt provadéna v piijemném a pohodlném prostiedi.
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8. ZAVER

Prace se vénuje problematice hodnoceni pracovniho prosttedi z hlediska
fyzikalnich faktord putsobicich na c¢lovéka v prabéhu pracovni ¢innosti.
V soucasné¢ dobé, kdy je aktualnim tématem ergonomie, véda o Cloveku, jsou
pracovist¢ navrhovana tak, aby byla pro operatory pohodlnd a pfipustna.
Zaméstnavatelé nemaji dostatek informaci, jak problému hodnoceni pracovniho
prostiedi pfistupovat. Uvédomuji si, ze pokud bude problém pracovniho prostredi
vyfeSen jiz pii navrhu, pfinese jim jak sniZeni zbyte¢nych vydaji (urazy,
nemocenska atd.), tak lepsi vykonnost pracovnika. Cilem prace bylo vytvofit
jednoduchy model, ktery usnadni zhodnotit pracovisté tak, aby bylo mozné fict,
zda je z legislativniho pohledu a ochrany zamé&stnance ptipustné.

Knaplnéni jednotlivych cili prace byly zpracovany dostupné informace
vV podobé reserSe v uvodu prace. Byly definovany vybrané fyzikalni faktory
plsobici na pracovnika a popsan jejich vliv na vykonnost pracovnika. Déle jsou
Vv praci predstaveny metody ergonomie, kter¢ byly vyuzity k feSeni dané
problematiky, moznosti méfeni vykonnosti pracovnika a platna legislativa v Ceské
republice. Z vysledkti kvantitativnich vyzkumti provedenych ve vyrobnich
spolecnostech byly stanoveny ty vyznamné fyzikédlni faktory, kterd maji
vyznamny vliv na operatory. Z vyslednych dat kvalitativniho vyzkumu byl
sestaven model, ktery vypocitd vykonnost na zdkladé vstupnich hodnot
fyzikalnich faktori. Model v sobé zahrnuje legislativni pozadavky platné v Ceské
republice, dokdze urcit rizikova pracovisté a spocitat odménu pro pracovnika za
jeho vykonnost. Model byl piipadovou studii ovéfen na konkrétnim pracovisti,
byly vyhodnoceny vysledky a nastavena vhodna opatieni.

Zavérem prace jsou popsany mozné financni dasledky pro zaméstnavatele
vyplyvajici z nevhodného nédvrhu designu pracovisté. Vyznamny piinos prace
vidim piedevsim v aktualizaci informaci z designu pracovniho prostiedi. Vysledky
prace pomohou vyrobnim podnikiim k vytvoreni ide4lniho pracovniho prosttedi
pracovnikim.
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Ptiloha B: Dotaznik pro management

Otazky zaméiené na fyzikdalni faktory na pracovisti 7 dotazniku pro
management

1.

Jakym zplsobem je ve Vasi firmé zaveden systém EMS (Environmental
Management System)?

a. Podle norem ISO

b. Podle programu EMAS (Environmental Management System)

c. Neni zaveden

d. Jiné

Mite moznost ovlivnit vyslednou podobu montaznich pracovist’ jiz ve fazi
vyvoje a nab¢hu vyroby?

a. Ano

b. Ne

Kdo je zodpovédny za optimalizaci montaZznich pracovist’?
a. Vyrobni tUsek.
b. Technologie.

C. Primyslové (procesni) inZzenyrstvi.
d. Other

Jak hodnotite dopady provadénych optimalizaci? Ktery ukazatel je pro vas
rozhodujici?

a. Pocet vyrobenych ks za sménu.

b. Efektivita montaze (v %).

c. Nevycislitelné (ergonomie, pracovni prostiedi...)
d. Other

Jakym zptsobem hodnotite stav ipravy montaznich pracovist™?
a. Kontrolni seznamy
b. Vizualné
€. Hodnoceni provadi externi firma
d. Nehodnotime
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6. Kdo u Vas ve firm¢ hodnoti stav ipravy montéznich pracovist™?
a. Vedouci smény
b. Vedouci vyroby
C. Operatofi na jednotlivych pracovistich
d. Jiné

7. Ktery z uvedenych Cinitelli naruSuje pracovniky nejvice?

a. Hluk 12345
b. Svétlo 12345
c. Teplota na pracovisti 12345
d. Vlhkost ovzdusi 12345
e. Barevné feSeni pracovisté 12345
f. Jiny Cinitel 12345

8. Vnimate-li pokles vykonnosti svych pracovnikii, ve kterych z uvedenych
mgsicl je nejvyrazngjsi?
a. V jarnich mésicich (bfezen-kvéten)
V letnich mésicich (Cerven-srpen)
V podzimnich mésicich (zari-listopad)
V zimnich mésicich (prosinec-tinor)
Pokles vykonnosti neni zavisly na rocnim obdobi

®© a0 o
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Ptiloha C: Dotaznik pro operatory ve vyrob¢

Posouzeni fyzikalnich faktoru na pracovisti
Vazeni zamestnanci,

rada bych Vas touto cestou pozadala 0 vypnéni tohoto dotaznikt, ktery slouzi jako podklad
pro zpracovani disertaéni prace na téma "Design pracovist¢ a jeho vliv na vykonnost
pracovniktt". Cilem dotazniku je zjistit V4§ nazor na pisobeni fyzikalich faktorti na Vas vykon.
Budu Vam velmi vdécna za zodpovédné vypnéni dotazniku. Dotaznik je anonymni a jeho
vypnéni Vam zabere max. 5 minut.

Dekuji za spolupréci a pteji pifjemny den!
Ing. Veronika Si¥kova, Univerzita Tomase Bati ve Zling
Ustav primyslového inZenyrstvi a informa¢nich systémi

Typ smény (8 hod., 12 hod.: denni x no¢ni)
Typ pracovisté (dle kategorizace):
Strucny popis pracoviste:

| SEKCE  Zskladni otazky
1 pohlavi muil:l ?cnal:l
2 vk ménénez25[  [25-34 [ |35-44 [ 4555 [ ]

vice nez 55
3 viha(kg) méndnez50| |51-60 61-70 [ |71-80
81-90 91-100 vice nez 100

4 vyska (cm) méné nez 150 |151-160[ |161-170[ |171-180 [ ]
181-190 vice nez 190

5 Doba, po kterou pracujete jako obsluha na sou¢asném stroji?
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V nasledujicich otazkach zakrouzkujte odpovédi jako ve Skole:
1 (nejlepsi) az 5 (nejhorsi)

Il SEKCE Pracovni prostor

6 Jste spokojen/a s pracovnim prostorem a prostorem pro odkladani polotovart?
zcela spokojen/a 1 2 3 4 5 zcela nespokojen/a

7 Jste spokojen/a s vySkou pracovni plochy?
zcela spokojen/a 1 2 3 4 5 zcela nespokojen/a

8 Narusuje usporadani pracovist¢ Vas pracovni vykon?

viibec nenarusuje 1 2 3 4 5 velmi narusuje

11l SEKCE Teplota na pracovisti
9 Jste spokojen/a s teplotou na pracovisti?
zcela spokojen/a 1 2 3 4 5 zcela nespokojen/a
10 Jak vnimate teplotu na pracovisti?
zima 1 2 3 45 horko
11 Narusuyje teplota na pracovisti Vas pracovni vykon?

vibec nenarusuje 1 2 3 4 5 velmi narusuje

IV Kvalita vzduchu na pracovisti
12 Jste spokojen/a s proudénim vzduchu na pracovisti?

zcela spokojen/a 1 2 3 45 zcela nespokojen/a
13 Jste spojen/a s vlhkosti vzduchu na pracovisti?

zcela spokojen/a 1 2 3 45 zcela nespokojen/a
14 Narusuje vlhkost a proudéni vzduchu na pracovisti Vas pracovni vykon?

vibec nenarusuje 1 2 3 4 5 velmi narusuje
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V Osvétleni na pracovisti

15 Jste spokojen/a s osvétlenim na pracovisti?

zcela spokojen/a

1

2 3 4 5 zcela nespokojen/a

16 NarusSuje osvétleni Vas pracovni vykon?

vibec nenarusuje

VI Hluk na pracovisti

1

2 3 4 5 velmi narusuje

17 Jak vnimate hluk na Vasem pracovnim protiedi?

velmi tiché

1

2 3 4 5 velmi hluéné

18 NaruSuje hluk Vasi pracovni vykonnost?

viibec nenarusuje

1

2 3 4 5 velmi narusuje

VIl Celkové hodnoceni pracovisté

19 Ve kterych z uvedenych obdobi vnimate sviij pokles vykonnosti jako nejvyraznéjsi?

jaro (bfezen - kvéten)
léto (Cerven - srpen)

podzim (zafi - listopad)

zima (prosinec - tnor)

pokles vykonnosti neni zavisly na ro¢nim obdobi
pokles vykonnosti nevnimam viibec

20 Myslite si, Ze pokud by bylo Vase pracovni prostiedi idealni, byla by Vase vykonnost

VYD

ano
ne

mij vykon nezavisi na pracovnim prostedi

21 Je na pracovisti jiny problém, ktery je tfeba podle Vas fesit? Pokud ANO, vypiste jaky.

22 Jaky typ ochrannych pracovnich pomiicek pouzivate?

bryle

Spunty do usi

Stit na obliCej

shuichatka
ochranny odév
ochranné krémy
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23 Které¢ z ochrannych pomticek v otadzce €.22 nepouzivate a proc?

24 Mate na pracovisti zdravotni problémy? (kozni problémy, problémy s dychanim,
kolisavy tlak, otoky, bolava kréni patet z privanu apod.)
Projevuji se tyto zvIasteé na nékterych pracovistich nebo konkrétnich strojich?

25 Jaky vliv na Vas maji no¢ni smény?
pozitivni viiv (nevadimi) 1 2 3 4 5 velmi negativni vliv (vadi mi)
Pokud ANO (zatrhnuto 2-5). Jak se tento vliv projevuje?

naruseni spanku unava
prudky pokles soustiedéni pokles vykonu
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