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Nastroje digitalneho podniku, virtualna, rozSiremlita a senzorické systémy tvoria cely
koncept modernej ergonomie, gom ich prepajame a rozvijame s vyuzitim Specifttkyc
mobilnych aplikacii. VSetky rieSenia su vytvaran@dinym ciéom. A tym je efektivne
vyuZitie v praxi pre zlepSovanie ergonomie na pvat@ch a pri pracovnyctinnostiach.
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Uvod

Vzhradom na skdsenosti mdézeme s istotou tyréh je dneSnym problémom medzi
jednotlivymi systémami a nastrojmi hodnotenia eduoie. Je potrebné realizava
ergonomické hodnotenie kvalitne, vo 'kem a predovdetkym rychlo. f#thvos
niektorych rieSeni odradza manazérov a riadiadgiabqvnikov a znemaiije im efektivne
zlepSovd podmienky pre pracu svojich zamestnancov. Je meuyié reagouana aktualne
poziadavky priemyselnej ergondmie. Hovorime o etektkych nastrojoch. S podporou
mobilnych aplikacii vidime cestu ako ponidmie len vyrobnym a nevyrobnym
organizaciam, ale aj odbornikom, ktori vyuZzivajdttetyp hodnotenia.

Na zafiatku bol screening

Myslienka vytvor’ mobilna aplikaciu ako screeningovy nastroj, prisSlpoziadavkou
vacSich spolenosti, ktoré maju stovky pracovisk a vlastnymimila nastrojmi nestihaju
identifikovat’ rizika. Ceit ERgonomics Analysis Application, jgstup vlastného vyskumu
a vyvoja. lde o mobilnt aplikaciu, vyvinutl v spéosti CEIT v spolupréaci so Zilinskou
univerzitou v Ziline a Slovenskou ergonomickou spnobs’ou. Je to skriningové
hodnotenie priestorovych podmienok a pracovnyctolpgiracovnikov, na potencialne
rizikovych pracoviskach. Je vytvorena na zékladgslativy a technickych noriem, na
vlastnej platforme, s podporou virtualnej a rozigjeeality.

Hlavnym ci¢om hodnotenia s vyuZitim aplikdcie CERAA je zisti je dané pracovisko
z poadu ergondmie rizikové. Ide o inovativny sposobikapie nastrojov rozSirenej
reality pri hodnoteni ergondmie jednotlivych praishkv
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CERAA — 1.modul

Prvéa verzia s prvym modulom je v rukach uzivateuZ od druhej polovice roka 2016. Ide
o screeningové hodnotenie priestorovych podmierkmacovisku a pracovnych poléh.
Je to teda nastroj prvej irovne, ktorym identifékug rizikd na pracovisku a pri pracovne;j
¢innosti. Aplikacia presla fazou odbornej priprapypgramovania na vlastnej platforme
a predovSetkym fazou Uvodného testovania v laborath podmienkach, praktického
testovania a pilotného nasadzovania do praxe priaraékaznikov. Uzivateni boli v
avode priemyselné podniky, ale pridali sa i praé@wadravotné sluzby, zaujem je i zo
strany bezp&ostnych technikov a technickych univerzit. Pomodouto néastroja
hodnotime pravidelné pracoviénosti a pracoviska, na ktorych pracovnik vykonava
svoju ¢innog’ viac ako polovicu pracovnej zmeny. Tento nastrogenby pouzity i pri
projektovani novych pracovisk, teda pri proaktivergjonomii.

Jednou z najuiich vyhod je, Ze uzivdteemusi by odbornikom na ergonémiu, postige
zékladna znalasz oblasti ergondmie a detailného projektovaniagvesk, ktoré ziska na
Skoleni. K tomu, aby mohla Byaplikacia efektivne vyuzita, zadkaznik potrebujeleét
a nainstalovanu aplikaciu, marker a absolvovanéegi®k aplikacii. V pripade potreby je
k dispozicii rozsiahly manuél. Okrem sloggty, je vytvorena jazykova mutacia do
cesStiny a angétiny. Pre uzivatéov je pripraveny help v aplikacii, ako i help rigaske
edudindustry, kde mdézu priamo autorov aplikacieows| so svojimi pripomienkami
a podnetmigi uz technickymigi odbornymi.

Obr. ¢. 1Ukazky hodnotenia s vyuzitim rozSirenej reahit@ERAA ver.1
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Hlavnym ci¢om hodnotenia s vyuzitim aplikacie CERAA je zisti je dané pracovisko

z poifadu ergondmie rizikové, & je potrebné podrobné hodnotenie — nastrojmi druhe
arovne a navrh napravnych opatreni, pripadne, dkavatné riziko hrozi pracovnikom.
To mbéze v konénom dbsledku viesk zhorSeniu kvality produkcie a efektivity prace,
poklesu produktivity a podobne. Hodnotenie vychadzayhodnotenia priestorovych
podmienok a pracovnej polohy. Aplikacia je postavea vyuzivani prvkov virtualnej a
rozSirenej reality. Jadro hodnotenia vychadza préetym z legislativy a eurdpskych
technickych noriem.

Prvou oblagou, ktord aplikacia ponuka, je vyhodnotenie priesigch podmienok pre
pracovnikov. Toto hodnotenie obsahuje vyhodnotpriagovnej plochy pri praci v polohe sed aj
stoj, a to na zaklade poznatkov z oblasti antropoeneNajdeme tu zakladné pravidla stanovené
legislativou, ako je minimalny Vay priestor pre nohy, vymedzeny manigin@ priestor
(rozdelenie priestoru préasté a prilezitostné pohyby hornych &atin), a to vSetko presne
prep@itané a vizualizované ako pre muzov tak aj pre Zzempboch pripadoch aj pre rézne vySky
pracovnikov. Druhou oblésu je hodnotenie vybranych pracovnych poléh. Totalrtotenie
zahtha charakteristiky a kritéria &ené na rozhodnutie o pripustnosti jednotlivych pvagch
poldh s ofiadom na polohu trupu, polohu hlavy a krku a polbbrnych ko®atin.

S cid’om vyvinlt’ aplikaciu utena pre efektivne zhodnotenie bol vytvoreny raduginych
modelov I'udi a prvkov pracovného prostredia, z ktorych jélivéd varianty sU presne
vymodelované pre réznych pracovnikov $amtom na pracovnu polohu (sed, stoj), pohlavie, wySk
a z4sady projektovania pracovisk, ako aj na preienehlov vybranychtasti tela skuttnych
pracovnikov pomocou nastrojov rozSirenej realityyehle porovnanie s pravnymi predpismi
a normami. Pre ovladanie aplikacie je vytvorenadasgéaiidiel, ktoré prevedi uzivate celym
hodnotenim.

Rozmery [mm] jednotlivyclasti tela, z TNI CEN ISO / TR 7250-2, boli ako ysta Udaje viozené
do vzorcov pre vypEet rozmerov pracovnej a manipétej plochy. Boli vypditané informacie o
potrebnej vysSke priestoru pre dolné Katiny, odpordanej vySke sedadla, vySke podnozky,
minimalnom priestore pre dolné keatiny, potrebnej Sirke priestoru pre dolné datiny,
optimalnej vySke pracovnej plochy, maximalnej vyS§keacovnej roviny, maximalnej Sirke
pracovnej plochy, optimalnejlike pracovnej plochy, maximalndptke pracovnej plochy dalsie
informacie o drzani tela pri pracovrignosti, poda polohy pri praci.

Toto rieSenie predstavuje jedimy pristup k hodnoteniu ergondmie. V pomerne kijatke
dobe si mézu organizacie owegrgondémiu svojich pracovisk a nasledne sa rozhbdnu
d’alSich krokoch, ktoré je potrebné realiztiva

KedZe je aplikacia postavena na vlastnej platformeTCRliebeZne ju neustéle dépme

a prepracovavame. Uz koncom minulého roku sme ezapad niektoré vylepSenia.
Okrem novej grafiky bol uz zapracovany novy sposagortov. Po zoskenovani realneho
pracoviska s idealnym virtualnym modelom, si viévarE’ odosl& toto porovnanie na
mail atak moéze k¥ podporena tvorba databazy rizik jednotlivych prési Bol
prepracovany zakladny virtudlny mode&loveka poda poziadaviek zakaznikov.
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Pripravené su tri jazykové mutacie. Doplnena bakdi¢z moznos vlioZzenia poznamky
uZivaté'a, nastali Upravy v rozpracovanom podmodule.

|

|
!

Obr.¢. 2 Vykreslenie zén dosahu v redlnom prostredi

NajvyznamnejSim bolo zapracovanie prépo ¢asu rizikovych poléh a vytvorenie
moznosti prepdtu v zavislosti na pte opakovani aldke trvaniacasu v nepriaznivej

polohe. Toto bol vyznamny krok, ktorgag’ nastroja prvej Urovne posuva do
plnohodnotného nastroja druhej Grovne.

CERAA — 2.modul

Druhou verziou nazyvame doplnenie aplikacie o padishbodnotenia administrativnych
pracovisk. Ide uz o plnohodnotny néstroj druhejvaey ktorym preverime rizika na
pracovisku administrativy.

Po zvoleni tohto podmodulu sa uzZivaw ponuknu moZnosti, vyhodnéti si
administrativne pracovisko komplexne (kompletnyt)tealebo vyber jednej z dsmich
skupin. Spolu méa audit 77 otazok, venujucich salproatike funknych a rozmerovych
charakteristik pracoviska, pracovnej stidi, stolu, klavesnici a mysi, monitoru, hygiene
pracoviska, rezimu prace a odptku. Audit je spracovany jednoduchou formou, kde n
otazku odpovedame ,ano" alebo ,nie”. Otdzky su le@Sie pochopenie a pri&dnos
vizualizované pomocou virtualnych modelov. Odpoved&umuluju a na zaver kazdého
testu mameiastkové vyhodnotenie a samozrejme na zaver kongettestu komplexné
hodnotenie, kde sa dozvientg,existuje riziko a do akej miery (farby semaforkd/’ko
percent zasad pre administrativne pracoviska, pegdvisko dodrziava @ je podstatné,

v reporte vidime, ktoré zasady neboli dodrzanalane odpordania ako to napratii

29



18 cm

Obr.¢. 3 Ukazky virtualnych modelov podporujucich jedit otdzky auditu

Vyhodnotenie

Pracovna stoliCka a podnozka pod nohy

Otazka 1

Disponuje Vasa pracovna stoli€ka opierkou

chrbta?

Tip: Pragavna stoli€ka, ktoru pre pracu v sede
A\ \"'\‘.‘mmpqtn:w“a hv mala disnnnovat’
o
CERAA§ X

Obr.¢. 4 Vyhodnotenie auditu administrativnych pracovisk

CERAA — 3.modul

CERAA ver. 3 obsahuje treti modul, ktory sa verhgdnoteniu manipulacie s bremenom.
Hodnotenie je pripravené na zaklade NMV281/2006 Zb. z., ktoré hodnoti zdvihanie a
pokladanie bremena. V tomto module Zhtige je pouZzita rozSirena realits je dané
charakterom samotného hodnotenia v legislative. W@plikacie vyuZiva virtualne
modely, kalkuldku a kameruCo sa tyka vyberu ttadiel, uzivat& bude voli z pohlavia,
pracovnej polohy, veku a nasledne zvoli podmieneygracu. Sa tu zaradené konkrétne
nevhodné podmienky pre pracu, ako napriklad newhasimop, neprijatné pracovné
polohy, nestabilita bremena, manipulacia nad twov srdca, narazové taZenie

v pracovnej zmene, nedostatd fyzicka zdatnaszamestnancov a podobne. UZivate
vyberie spdsob hodnotenia. Na zaklade daného vybérisystém priradi povoleny
hmotnostny limit. UZivatie mb6Zze okrem realizovania prefto priradt’ vizualizaciu.
Takymto spésobom sa vytvara komplexny report, kibjoze ulo#i na interné ulozisko,
alebo odostaformou mailu. Report obsahuje aj zakladné udaarmmotnom projekte. B
takto preveri niekiko bremien a ukati hodnotenie, alebo méZe po&oaa’ do druhého
spbésobu hodnotenia. Cez préfyotak preverime maximalnu celozmenovld manipulovanu
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hmotnos. Do tohto modulu su tiez doplnené silové limitg fahanie a tl&enie na zaklade
ceskej legislativy.

Obr. &. 5 Podporna vizualizacia k moduiis

Zena / Stoj / 40 - 49 rokov / Priaznivé podmienky / Vyhadnotenie pre jednorazovy zdvih

Nazov Bremena Véha Vlyhodnotenie
kocka 45kg Limit prekroceny o 30 kg @
XX 15kg OK (véha v limite) n
y 8 kg OK (vaha v limite) n

Obr.¢. 6 Ukazka z hodnotenia manipulacie s bremenom

DalSie smerovanie aplikacie

Dlhodobou viziou je vytvorenie komplexnej aplikadey. modularneho systému, ktory si
uzivatd vysklada poth svojich potrieb na mieru a ktord bude obsatiga@robnu a
presnu vizualizaciu vSetkych relevantnych metédniobehia a legislativnych predpisov,
ktoré su vyuzivané v ergonomii. Aplikacia predsjavimovativne rieSenie pre potreby
rychleho hodnotenia pracovisk z ffatlu ergonémie. Hlavnou vyhodou takéhoto rieSenia
je moznos rychleho hodnotenia na realnom pracovisku s okiymAvystupom na zéklade
legislativy. Vo vyvoji je Stvrty modul aplikacie sln s hardwarovym rieSenim ,ergo-
rukavicou® pre hodnotenie sil rdk. A taktiez siwgiriprave odborné podklady a vizia pre

modul ¢. 5 a moduk. 6. Uz teraz vSak vieme, Ze vyvoj nebude uzavaetypri module
¢. 6
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