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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na analyzu ergonomie ruCniho naradi a také
ekonomickych dopad( na nemocného zaméstnance v Ceské republice. Pfedklada
vysledky charakteristik ruéniho naradi z pohledu jejich provedeni, pracovnich pozic
a manipulace. Pfedstavuje soucasnou legislativu a ergonomické metody vcetné nové
navrzeného vizualniho nastroje AAL. Nastroj umoznuje ergonomickou analyzu
z polohového natoCeni koncetin, trupu a krku vc€etné zadani silovych a svalovych
parametru. AAL je zapracovan do softwaru Excel s moznosti integrace dat ze softwaru
Rhinoceros a modulu Grasshopper, ktery generuje automaticky data. Podkladem pro
analyzu bylo 144 naskenovanych 3D vzorkd ru€niho nafadi v 11 skupinach. Analyzuje
13 typickych onemocnéni vcetné jejich ekonomickych dopadid. Z ekonomického
hlediska jsou naklady na nemocného zaméstnance vysSi oproti zdravému kolektivu
témeér o0 57 %. Soucasti prace je také autorsky navrh ergonomickeé ¢asti naradi.

Klicova slova

ergonomie, AAL, RULA, REBA, design, onemocnéni z povolani, ekonomickée
kalkulace, ruéni naradi

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on the analysis of the power tools ergonomics and also
on the economic impact on a sick employee in the Czech Republic. It presents the
results of the characteristics of hand tools in terms of their design, usage positions
and handling. It introduces current legislation and ergonomic methods, including the
newly designed visual tool AAL. The tool enables ergonomic analysis of positional
rotation of the limbs, torso and neck, including the input of strength and muscle
parameters. AAL is integrated into Excel software with the possibility of integrating
data from Rhinoceros software and the Grasshopper module, which automatically
generates data. The analysis is based on 3D scans of 144 power tools that are divided
into 11 groups. It analyzes 13 typical diseases and their economic impacts. From an
economic point of view, the costs per sick employee are almost 57% higher compared
to a healthy employee. The author's design of the ergonomic part of the tool is also
part of the thesis.

Key words

ergonomics, AAL, REBA, RULA, design, occupational diseases, economic
calculations, power tools
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UvoD

UvoD

Vyroba a pouzivani ruéniho naradi je soucasti historie lidstva, které jej provazi az
do soucasnosti. Vlivem technologického a technického pokroku bylo a je stale
zdokonalovano od jednoduchych kamennych, dfevénych nastroju az po sofistikované
runi nafadi vyuzivané astronauty. Ru¢ni naradi svoji rozmanitosti, které je dano
nejenom konstrukci, zdrojem pohonu a mnoha dalSimi aspekty, vyzaduji po
uzivatelich ¢im dal vétSi mentalni a fyzickou koncentraci. Dnesni doba cili na masivni
vyuzivani ru€niho naradi z dvodu vykonavani rychlé a efektivni pracovni €innosti.

Védni disciplina, ktera se zejména zabyva symbidzou stroje a ¢lovéka (hledanim
optimalniho spojeni), se nazyva ergonomie a je nedilnou soucasti WHO. Opira se
o bohaté legislativni ramce, které mohou byt formou nafizeni, zakonu, smérnic
a mezinarodnich norem. Pro minimalizovani negativnich dopadl vznikajicich pfi
pouzivani ruéniho naradi slouzi ergonomické metody a nastroje, které se opiraji
o rozsahla antropometricka data.

Pfi zachazeni s ruénim naradim dochazi k urazim, ale také ke vzniku pracovnich
onemocnéni. Ty maiji v pfipadé pracovné pravnich vztahl negativni ekonomické
dopady na fungovani a hospodareni firem v oblasti zaméstnanosti, administrace a
vzniku dalSich vydaji na hledani novych zaméstnancud. Vydaje na Ié¢bu nemocného
pracovnika nevznikaji pouze ve firemnim sektoru, ale také zdravotnim pojiStovnam a
statnimu socialnimu systému.

Diplomova prace je zaméfena na analyzu ru¢niho naradi z pohledu legislativnich
pozadavku, stanoveni charakteristik ruéniho naradi, reSerSi soucasnych
ergonomickych metod a kalkulace lékarsko-ekonomickych dopadl pracovnich
neschopnosti. Cilem je také naskenovani ruéniho nafadi pro naslednou
ergonomickou analyzu za pomoci soucasnych metod s nalezenim vlastni hodnotici
metody v€etné autorského navrhu feSeni ergonomie.

UST FSI VUT v Brné 12



HISTORICKY VYVOJ RUCNIHO NARADI

1 HISTORICKY VYVOJ RUCNIHO NARADI

Ruéni nastroje provazi lidstvo jiz od prvnich vzpfimenych krokd nasich davnych
predkd az do dnesni doby. Rané vyuzivani dfevénych nastroju saha az 4 miliona let
zpét v historii lidstva, avS8ak prvotni vyuzivani kamennych nastroju Clovékem je
datovano jiz pfed 3,3 miliont let. Na§ davny prfedek Homo Erectus byl prvnim
Clovékem, ktery vyuzival vyrobené rucni nastroje pro kazdodenni pouziti. Nastroje
byly primitivni, od kamennych seker, az po slozitéji opracované naradi. Lidé, jakoz to
sbéraci a lovci, potfebovali ke svému preziti rozmanité rucni nastroje, které si sami
vyrobili. [1,2,3]

Doba kamenna, ktera byla charakteristicka vyuzitim kamennych a dfevénych
nastroju konc¢i zacinajici dobou bronzovou 4000 let pf. n. I., jenz pfinesla lidstvu
evolu¢ni rozvoj. Lidé této doby vyuZivali ohné k odlévani slitin pro vyrobu zbrani,
Sperkld a nastroju. [3,4,5] Ziskané zkuSenosti lidstvo vyuzilo v nasledujicim obdobi
v dobé Zelezné od 1500 let pf. n. |, které vyznamné rozvinulo zemédélstvi,
stavebnictvi, strojirenstvi a vyrobu drobnych vyrobkl a naradi. [4,6]

Novodoba historie lidské spolecnosti je determinovana tzv. ,prumyslovou
revoluci®, ktera byla a je urCujicim smérem vyvoje lidstva. Prvni primyslova revoluce,
ktera se zrodila ze sily pary z tisicileti technologickych inovaci roku 1784. Tento velky
ekonomicky rozvoj vznikl vlivem industrializace prumyslu a masivniho vyuzivani
parnich stroju s rozSifenim Zeleznic. Lidska vynalézavost roku 1870 dala vzniknout
druhé primyslové revoluci, a to objevem nové hybné sily celé spole€nosti, elektrickou
energii, ropou a plynem.

Mo, 9K31006

Obr. 1.1 Soubor kovarského naradi 1908 [9].

Roku 1969 pfichazi tfeti primyslova revoluce, ktera vyznamnym zpusobem
rozSifuje telekomunikace a zavadi automatizace fidicich procesu. S nastupem
nového milénia vznikla ¢tvrta pramyslova revoluce, ktera pfinesla rozvoj internetu
a virtualni reality. [7,8]

Ve vSech etapach vyvoje lidské spolecnosti, i v jejich malych kriccich, stala prace
Clovéka, ktery sviral vrukou ru€ni nafadi (viz obr. 1.1). Pfes nezastavitelny
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HISTORICKY VYVOJ RUCNIHO NARADI

technologicky rozvoj Primyslu 4.0 ma manualni prace s riznorodym ru¢nim naradim
stale nezastupitelnou roli.

Pozadavky na opracovani materiall byly dany zejména technologickou urovni
spoleCnosti a také potfebami jednotlivych lidi. Prvotni opracovani kosti a dfeva
posouvalo lidstvo k opracovani kamene a kovl az k slozitym technologickym
operacim. SoucCasna doba klade technické a funkéni pozadavky na rucni naradi
z pohledu jejich vyuziti (viz obr. 1.2) jak v pramyslové vyrobé, tak pfi praci vdomacich
podminkach.

Obr. 1.2 Souc€asna nabidka nafadi a pfisluSenstvi [10].
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CHARAKTERISTIKY RUCNIHO NARADI

2 CHARAKTERISTIKY RUCNIHO NARADI

Ruéni naradi a také pfipravky muzeme zafadit mezi zakladni vyrobni prostfedky
k provadéni vyrobnich/pracovnich procesu. Pouzivanim ruéniho naradi ménime
lokalni pracovni prostfedi, kdy v ném zpravidla vytvafime negativni jevy (hluk, prach,
vibrace atp.). Rozmanitost jednotlivého naradi je dana potfebami uzivatele, pro kterou
¢innost bylo naradi navrzeno. Toto roz€lenéni zcela jednoznacné urCuje, jakym
zpusobem lze s naradim bezpeéné manipulovat a pouzivat jej. Z tohoto dlivodu
muzZeme samotné nafadi skupinové kategorizovat a binarné stanovit, zdali je za
danych pracovnich podminek prace s naradim v kratkodobém a dlouhodobém
hledisku bezpecna a efektivni. Vyznamnym cinitelem na pohodli prace s vhodné
vybranym naradim je jeho vaha, zpusob uchopu, pracovni poloha, jenZz ma dopad na
ergonomii pracovnika a uzivatele naradi. [11,12]

2.1 Rozdéleni podle pohybové motoriky

Hlavni a charakteristickou vlastnosti kazdého naradi jsou fyzické moznosti ¢lovéka
pro jeho ovladani nebo zachazeni. Toto prvotni rozliSeni umozrniuje urcit jaké
motorické schopnosti, a v jaké intenzité, bude nutné pouzit pro jejich ovladani.

Zakladni rozdéleni ovladani ru€niho naradi dle druhi pohybové motoriky:

e jemna motorika (viz obr. 2.1),
e hruba motorika (viz obr. 2.2).

Jemna motorika je zejména zavislost ,oko a ruka“ a umoziuje tim vizualné
koordinovat jemné pohybové akce prstl a rukou. Dynamicka koordinace pohybového
aparatu je zajiStovana hrubou motorikou, ktera wuvadi hybnost téla do
klidového/vyvazeného stavu jak v oblasti fyziologického, tak psychického rozlozZeni.
[13,14]

Obr. 2.1 Naradi, jemna motorika [15]. Obr. 2.2 Naradi, hruba motorika [16].
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2.2 Rozdéleni podle zpasobu uchopu

Vyznamnym konstrukénim prvkem kazdého ru€niho naradi je umisténi uchopu
a souvisejicich ovladacu v pfipadé, Ze jsou jejich soucasti. Madla, hmatniky, uchyty,
vybrani, drzadla musi byt umisténa v optimalni poloze pro vlastni pracovni ¢innost,
pfenaseni a skladovani vyrobku. Do konstrukéniho FeSeni ru€niho naradi, které
vyuziva zejména externiho pfisunu energie je nutné zahrnout vliv tézisté, které ma
vliv na pohybovy aparat ¢lovéka. Zplsob provedeni a umisténi Uchopu je zdrojem
fyzické zatéze, jak dynamicke, tak staticke [17].

Rozdéleni ruéniho naradi podle uchopu:

e pouze jednou rukou (viz obr. 2.3),
e nesymetricky obé ruce (viz obr. 2.4),
e symetricky obé ruce (viz obr. 2.5).

Obr. 2.3 Uchop jednou Obr. 2.4 Nesymetricky Obr. 2.5 Symetricky uchop
rukou [18]. uchop [19]. [20].
2.3 Rozdéleni podle zpusobu kontaktu pfi pracovni €innosti

Zakladnim rozdélenim naradi je na:

e kontaktni (viz obr. 2.4),
e nekontaktni (viz obr. 2.7).

2.4 Rozdéleni podle typu ru¢niho naradi

Ruéni naradi jsou konstruovany pro rizné pracovni ¢innosti, které vyzaduji odlisné
pristupy pro dosazeni daného pracovniho ukonu.

UST FSI VUT v Brné 16



CHARAKTERISTIKY RUCNIHO NARADI

Rozdéleni naradi podle vykonavajici €innosti prostfednictvim:

e nastroje (viz obr. 2.4),
e pfidavného materialu (viz obr. 2.6),
o fyzikalniho jevu (napf.: teplo, elektromagnetismus, plyn viz obr. 2.7).

2.5 Rozdéleni podle vyuziti fyzikalnich vliastnosti

Charakteristickou vlastnosti ru¢niho naradi je jakym ,fyzikalnim zplsobem® je
provadéna pracovni €innost. VétSina ruéniho naradi zpravidla vyuziva kontaktniho
zpusobu provadéni pracovniho ukonu, avsak jsou také vyrobky, které pouzivaji teplo
nebo svétlo. Naradi jako napfiklad: detektory vedeni, termokamery aj., jsou zatfidény
do kategorie ostatni viz nize.

Ruéni naradi je tedy mozné rozdélit podle vyuziti fyzikalnich vlastnosti na:

tekuté (viz obr. 2.6),
plynné (viz obr. 2.7),
svételné (viz obr. 2.8),
tuhé/pevné (viz obr. 2.4),
ostatni.

S
N r

Obr. 2.6 Vyuziti tekuté faze Obr. 2.7 Vyuziti teplého Obr. 2.8 Vyuziti svétla [23].
[21]. vzduchu [22].

2.6 Rozdéleni podle pracovniho pohybu s ruénim naradim

Prace sruénim nafadim vyzaduje koordinované pohyby pohybové motoriky
(viz kap. 2.1). Pohyby nafadi jsou uzce spjaty s pohybem nastroje, kdy je naradi
pfesné vedeno napf. brousicim/feznym kotouCem (viz obr. 2.4), nebo je nutné
provadét c&innost puasobenim vlastnostmi naradi v pfiblizném misté kontaktu
(viz obr. 2.7). Velmi Casto dochazi ke slu€ovani vice pohybu v postupném sledu,
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nejdfive kyvny a po té pfimocary k dofiznuti materialu (viz obr. 2.10), nebo nahodily
dle potieby pracovnika napfiklad pfi vybouravani stavebniho otvoru (viz obr. 2.2).

Rozdéleni podle pfevazujiciho pracovniho pohybu s nafadim na:

prostorové volny (viz obr. 2.7),
pfimocary (viz obr. 2.4),
rotacni (viz obr. 2.9),

kyvny (viz obr. 2.5),

slozeny (viz obr. 2.10),

pevny (viz obr. 2.11).

Obr. 2.9 Rotaéni pohyb s Obr. 2.10 SloZeny pohyb s Obr. 2.11 Pevné umisténi
naradim [24]. naradim [25]. [26].

2.7 Rozdéleni podle pracovni polohy s naradim

Vyznamnym aspektem pfi praci s ruénim naradim je jeho pracovni poloha, ktera
umozniuje podle druhu nafadi redukovat, nebo zcela vyloudit jejich vlastni vahu.
NejbéznéjSi polohou pro naradi je horizontalni poloha, typickym naradim pro tuto
polohu jsou napfiklad okruzni pily. Vertikalni orientace je ur€ena pro naradi s velkou
hmotnosti nebo vysokou energii nastroje (viz obr. 2.5). Smi8ena pracovni poloha
umozniuje jak horizontalni, tak vertikalni polohu, kterou vyuzivaji napfiklad elektrické
fetézové pily.

Orientace pracovni polohy nafadi mizeme byt:

nevazana (viz obr. 2.12),
horizontalni (viz obr. 2.13),
vertikalni (viz obr. 2.5),
smisSena (viz obr. 2.14).
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[ W'
Obr. 2.12 Nevazana poloha Obr. 2.13 Horizontalni Obr. 2.14 SmiSena poloha
[27]. poloha [28]. [29].

2.8 Rozdéleni podle polohy nastroje vici ¢lovéku

Umisténi pracovni polohy, uchopu a pracovniho pohybu s nafadim definuje
v jakych udrovnich bude s nafadim primarné nebo obvykle zachazeno. Nastroje
s jasné uréenou polohou pod chodidly (popfipadé v oblasti chodidel) jsou napfiklad
tézka bouraci kladiva (viz obr. 2.5), typickym pfikladem nastroje umisténého nad
hlavou jsou sadrokartonarské brusky. Oblast pasu je charakteristicka pro okruzni pily
(viz obr. 2.10), oblast hrudniku pro pfiklepové vrtacky. Ruéni nafadi lze pouzivat
v rlznych urovnich lidské postavy, av8ak s hrozicimi ergonomickymi riziky.

Rozdéleni podle pfevazujici polohy nastroje vuci Clovéku:

nevazané oblasti,
oblast pod chodidly,
oblast chodidel,
oblast nohou,
oblast pasu,

oblast hrudi,

oblast hlavy,

oblast nad hlavou.

2.9 Rozdéleni podle pohybu nastroje

Ruéni naradi je vybaveno rozlicnymi druhy nastroju, které vykonavaiji zpravidla
pohyb. Tento pohyb je uzce spjat s druhem ruéniho naradi, pro ktery bylo navrzeno.
Nejbéznéjsi a nejjednodussi vykonavajici pohyb nastroje je rotacni a jeho typickym
pFikladem jsou uhlové brusky, kdy brousici/fezny kotou¢ zajistuje dostatec¢né vedeni,
popfipadé bez priklepové vrtacky.

UST FSI VUT v Brné 19



CHARAKTERISTIKY RUCNIHO NARADI

Nékteré ru€ni naradi vyzaduji vyuzivani kombinaci nékolika zakladnich pohybu
nastroje z dlvodu efektivnosti pronikani nastroje do pozadovaného materialu,
napfiklad pfiklepové vrtacky (pohyb rotacni a pfimocary), pfimocaré pilky (pfimocary
s oscilaci pilového listu). Naradi, které vyuziva nevazaného pohybu, neni vybaveno
tradi¢ni obrabécim nastrojem (viz kap. 2.3 az kap. 2.5).

Rucni naradi je mozné rozdélit dle pohybu nastroje:

nevazany (viz obr. 2.7 a obr. 2.8),

pfimocary (viz obr. 2.2, obr. 2.5, obr. 2.12 a obr. 2.15),

rotacni (viz obr. 2.1, obr. 2.3, obr. 2.4, obr. 2.9, obr. 2.10, obr. 2.13
aobr. 2.14),

oscilacni (viz obr. 2.16),

kombinovany (viz obr. 2.17).

Obr. 2.15 Pfimoc&ary pohyb Obr. 2.16 Oscila¢ni pohyb Obr. 2.17 Slozeny pohyb
[30]. [31]. [32].

2.10 Rozdéleni podle provadéné €innosti

Definujicim aspektem pracovni Cinnosti je volba vhodného pracovniho nafadi.
Tato volba jednoznacné charakterizuje druh konané cinnosti. Ruéni nafadi je
specificky uréeno pro danou praci, avSak v dnedni dobé vyrobci ruéniho naradi jiz
nabizi multifunkéni vyrobky, které minimalizuji vyrobni naklady na pohonné casti
a zmensuji transportni vahu a objem béhem prepravy.

Rozdéleni podle ur€ené pracovni ¢innosti:

brouSeni (viz obr. 2.9),

vrtani (viz obr. 2.24),

spojovani (viz obr. 2.3),

lepeni (viz obr. 2.6),

fezani (viz obr. 2.4, obr. 2.10 a obr. 2.13),
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e stfihani (viz obr. 2.18),

e dlabani (viz obr. 2.19),

e frézovani (viz obr. 2.20),

e sekani (viz obr. 2.12),

e lisovani (viz obr. 2.26),

e méfeni (viz obr. 2.8 a obr. 2.11),
e multifunkéni.

S

|_ FesTo-

Obr. 2.18 Stfihani [33]. Obr. 2.19 Dlabani [34]. Obr. 2.20 Frézovani [35].

2.11 Rozdéleni podle zpusobu pohonu

Rozdéleni podle zplasobu pohonu ruéniho naradi je dano pozadavky na
dostupnost zdroje energie, ekonomicnost provozu, provoznimi podminkami nebo
z duvodu bezpecnosti. NejzakladnéjSim druhem pouzité energie je lidska manualni
sila napf.: kladiva, kliCe, Sroubovaky atp. Tento druh nafadi neobsahuje Zadné
mechanické Casti, které mohou byt zafazeny do mechanického rucniho naradi.
Nejbéznéji pouzivané rucni naradi, z davodu dostupnosti elektrické sité, je sitové
elektrické ruc¢ni naradi nebo naradi na bateriovy provoz. Specialnim druhem naradi
jsou naradi se spalovacim motorem, pneumatickym nebo hydraulickym pohonem.

Ruéni naradi je mozné rozdélit dle pouzitého pohonu na:

manualni (viz obr. 2.21),

elektrické (bateriovy viz obr. 2.15 a sitovy viz obr. 2.17),
pneumatické (viz obr. 2.22),

hydraulické (viz obr. 2.23),

spalovaci motory (viz obr. 2.24),

mechanické (viz obr. 2.25),

kombinované (viz obr. 2.26).
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S

Obr. 2.21 Manualni naradi Obr. 2.22 Pneumatické Obr. 2.23 Hydraulické
[36]. naradi [37]. naradi [38].

Obr. 2.24 Spalovaci motor Obr. 2.25 Mechanické Obr. 2.26 Kombinované
[39]. naradi [40]. naradi [41].

2.12 Rozdéleni podle druhu dotéeného materialu

Pouzivani rucniho naradi je dano potfebami lidstva od primitivnich uprav dfeva az
po nejmodernéjSi materialy. Rozmanita nabidka ru€niho nafadi umoznuje riznorodé
prace (vrtani, lepeni, vice viz kap. 2.10) s dot€enymi materialy. Prace s vybranym
materialem vzdy musi odpovidat parametrim zvoleného ru¢niho naradi, které je
uvadéno vyrobci.

Rozdéleni podle dotéeného materialu:

dfevo,

zelezné a nezelezné kovy,
plasty,

kompozity,

epoxidy,

keramika,

sklo,

kamen a beton,

textil,

smiSené materialy.
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2.13 Rozdéleni pouziti materialt na konstrukci naradi

Ruéni narfadi (rozdéleni podle pohonu viz kap. 2.11) se sklada z mnoha odliSnych
druht materiall, které musi plnit svoji bezproblémovou funkci. Soubor jednotlivych
druhl dild nafadi vytvafi jednotny uceleny funkéni vyrobek (viz obr. 2.27). Tyto
jednotlivé komponenty maiji také stanovenou Zivotnost v daném celku a koresponduiji
S pouzitymi materialy.

Obr. 2.27 RozloZeny pohled na elektrickou fetézovou pilu.

2.13.1 Dfrevo

Drevo jakoz to pfirodni material je zejména pouZivan u manualniho naradi, kde ho
je vyuzito na uchopovou ¢ast (madla, hmatniky, drzadla, rukojeti atp.) pro naradi jako
jsou pily, hobliky, dlata, palicky atp. Vychozim materialem jsou dfeviny pfevazné buk,
habr, smrk ale je mozné se setkat i s exotickymi dfevinami. [42,43]

2.13.2 Zelezné kovy

Skupina Zeleznych kovl je vyuzivana ve vSech Castech ru€niho nafadi v€etné
nastroji. Ozubena soukoli (kuzelova soukoli, valcova soukoli), pfevodové
mechanismy pohybu, hfidele, Cepy, klinky, pruziny, vodici segmenty, loziska, ulozeni,
spojovaci material, plechové dily a také ¢asti motort jsou nenahraditelné pro svoje
mechanické vlastnosti. Dulezitym aspektem nafadi pfi pracovni Cinnosti je jejich
trvanlivost a Zivotnost, ktera ma vyznamné ekonomické dopady. Nastroje jsou
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vyrabény zoceli dle pozadovaného pouziti napf.: nastrojova ocel, HSS,
s vyménitelnymi bfitovymi destiCkami, povlakové upravovany, nebo povrchové
upravovany [44,45].

2.13.3 Nezelezné kovy

Nejcastéji pouzivanym nezZeleznym materialem jsou hlinikoveé, médéné a zinkoveé
slitiny. Hlinikové slitiny vynikaji lehkosti a vhodnou pevnosti, jsou soucasti tél
pfevodovek, motord, uloZeni loZisek, chladicich ventilatoru, dil€ich krytd naradi. Méd

kontaktl, konektor(, vypinacu a vedeni. Mosazné &asti slouzi pro kontakty, elektricka
vedeni a ulozeni. Slitiny bronzu jsou pouzity zejména jako kluzna loZiska pro svoje
vlastnosti. Vyuziti zinkové slitiny je u vyvazovacu, excentrl, ulozeni lozisek a dil€ich
dild. DalSi nezelezné kovy maji uplatnéni pfi vysokych teplotach, pozadavcich na
nizkou hustotu a vysokou mechanickou odolnost. [46,47]

2.13.4 Plasty

Plasty a kompozitni materialy jsou nejpouzivanéjSim materialem u novodobého
naradi. Jsou dostupné, maiji vynikajici mechanickou odolnost, rychlou a nenakladnou
vyrobu a zejména nizkou hmotnost. [46]

Pro ru¢ni naradi se pfevazné pouzivaji tyto plasty:

PAG6 a PA66 (tlacitka, prepinace, drzadla, ozubena kola),
PVC (ochrana kabell, pogumovani rukojeti),

POM (tésnéni a pfesné dily),

ABS (krytovani, spinace),

PP a PE (ovladaci tlagitka), HDPE (nadrzky),

PC (ovladaci mechanismy),

PMMA (transparentni ¢asti, krytovani),

TPE (pogumovani rukojeti),

PUR (antivibraéni ¢asti naradi),

PB, EPDM (pruzné casti, ulozZeni lozisek, tésnéni).

2.13.5 Kompozity

Funkéni a plnohodnotnou nahradou za dily z Zzeleznych (plechové dily)
a nezelezné kovu (hlinikové a zinkoveé slitiny) mizou byt kompozitni materialy, které
maji vynikajici pevnostni vlastnosti (pevnost v tahu az 5 650 MPa). [48] Vyztuzovani
plastd u ruéniho naradi se provadi zpravidla za pomoci skelnych viaken (bez jejich
orientace). Material je oznacen GF a Ciselnou hodnotou znazorniujici kolika procenty
vlaken je tvofen dany kompozit. Vlastnosti kompozitu jsou pfedurcujici pro vyrobu
namahanych soukoli, tél pfevodovek, krytovani a uchopu naradi.
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Kompozity obsahuijici skelna vlakna:

PA6-GF30, PA6-GF33, PAG-GF35,
PA66-GF30, PA66-GF35, PA66-GF50,
PP-GF30,

POM-GF30,

PBT-GF30.

2.13.6 Epoxidy a barvy

Povrchova uprava zvysSuje zivotnost jednotlivych dili naradi, které podléhaji
korozi/oxidaci a také chrani proti poSkozeni a zvySuji estetickou hodnotu nafadi. Barvy
pouzité na naradi mohou byt akrylové, nitrocelulézové, polyesterové, synteticke,
vodou feditelné, polyuretanové, popfipadé epoxidové. [49] Epoxidovy material je také
vyuzivan pro ochranu vinuti rotoru. [50]

2.13.7 Keramika

Casti naradi z keramickych material(i jsou souéasti vyrobk( vyZzadujici izolagni
schopnosti, jak tepelné, tak elektrické (napf.: zapalovaci svicka u naradi
viz kap. 2.11). Tento material je také pouzit u €asti, které vyZaduji vysokou zivotnost
z divodu abraze.

2.13.8 Sklo

Sklo u ru€niho naradi naléza uplatnéni u vyrobkd urCeného k méreni, kde je
pozadovana transparentnost sdélovace, nebo 2z ddvodu konstrukce vnitfnich
komponent. PFfi manipulaci u tohoto druhu naradim je vysoké riziko jeho mozného
poskozeni nebo znehodnoceni.

2.13.9 Textil

Komponenty z textiiniho materialu pini funkci filtracni, tésnici a v kontaktu
s mazivy také zajistuji funkci mazani. Vyhodou textilniho materialu je, Ze svoji savosti
dobfe absorbuje mazivo a pozvolna jej uvoliuje.

2.13.10 Elektronika

Ridici elektronika slouzi k regulaci poZadovanych parametrd nafadi. Byva
soucasti témér kazdého elektrického naradi, jelikoz poskytuje bezpecné ovladani,
komfort a efektivni fizeni. Tyto soucasti nazyvané PCB muzou byt zalozeny na
kompozitni desce nebo keramické destiCce a osazeny elektronickymi komponenty.
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3 ERGONOMIE A BEZPECNOST

Historicky prvnim pouZzitim terminu ergonomie (ergo=prace a nomos=zakon) je
datovano do 2. poloviny 19. stoleti, kdy byl pouZit pro pojmenovani ,védy o praci®. Po
témér sto letech roku 1949 je zaloZena prvni ergonomicka vyzkumna spole¢nost
(ERS) a o desetileti pozdéji byla zakladem pro ustaveni Mezinarodni ergonomické
agentury (IEA). Problematika ergonomie, zdravi a prace je soucasti témat Svétové
zdravotnické organizace (WHO). [51,53,54]

Ergonomii muZeme chapat jako védni disciplinu, ktera sluuje znalosti z oboru
antropologie, psychologie, fyziologie, hygieny, inZenyrstvi, ale i matematiky. Jedna se
o multidisciplinarni védu, jenz zkouma a posuzuje zakonitosti lidské prace, jenz ma
vliv na dusevni pohodu Clovéka a zdravi, zkouma rysy a limity lidského téla,
optimalizuje okolni prostfedi, popfipadé pfizpusobuje vyrobky/stroj/prostiedi ¢lovéku.
[51,52,53,59]

Synonymem terminu a vyznamu ,ergonomie® je inZenyrska psychologie nebo
inzenyrstvi lidskych zdroji. VSeobecny pojem ergonomie byva z diivodua diverzifikace
Casto nahrazovan popisnym zaméfenim jako je napf.: bioinzenyrstvi, bioastronautika,
atp. [55]

3.1 Vztah €lovék-stroj

Model ,Clovéka a stroje” jsou dva nezavislé a vzajemné se ovliviujici systémy,
které tvofi uceleny koordinovany funkéni celek, ktery je nazyvan Man-Machine
System (MMS). [55,56]

V modelu ¢lovék—stroj vznikaji intenzivni vzajemné interakce, které vyzaduji rychlé
adekvatni rozhodovani ¢lovéka, jenz zavisi na jeho psychickém rozpolozeni, celkové
zdravotni kondici, €asovymi pozadavky a vlivu prostfedi. Cilem je dosazeni
efektivniho, bezpecného a ergonomicky pfivétivého modelu Clovék—stroj. [56]

Mozné pfistupy k feSeni kontaktu ¢lovék—stroj béhem navrhovani:

e védecky (Cloveék integrovan do stroje s pouze védeckymi poznatky),
e empiricky (hledani feSeni metodou pokusu a omylu). [55]

Prace s ru¢nim naradim (rozdéleni vice viz kap. 2.11 a obr. 2.21) patfi mezi pfimou
manipulaci s objektem. Nepfima manipulace s objektem vyzaduje ovladaci ukon
a z pohledu ru¢niho naradi je pfevazujici (viz kap. 2.11, obr. 2.22 az obr. 2.21). [57]

Zachazenim s naradim mudzeme rozdélit dle Urovni na;:

e regulacni (Clovék provadi regulacni zasahy),

e koordinacni (rozpoznani chovani soustavy, ovladani dle danych pravidel,
norem),

e kognitivni (nahla neoCekavana rozhodnuti, zavisla na zkuSenostech
a nadani). [56,57]

UST FSI VUT v Brné 26



ERGONOMIE A BEZPECNOST

Ovladani ruéniho naradi maze byt zalozené na pravidlech, zpétnovazebnim Fizeni
nebo ziskanych znalostech. [56]

Vyuziti modelu c¢lovék—stroj je aplikovano ve velmi rozmanitych situacich
s rozdilnou urovni a intenzitou vzajemnych interakci. Ergonomie ma vyznamny dopad
na spolehlivost ¢lovéka, produktivitu a kvalitu prace [60].

3.2 Ergonomické zasady

Lidska populace je tvofena neomezenou rozmanitosti, kde se mezi hlavni znaky
fadi zejména pohlavi, rasa, vék, BMI a dalSi fyziologické charakteristiky. Aspekty,
které ovliviiuji vyvoj €lovéka, jsou socioekonomické (nedostatecna vyziva, nevhodné
bydleni), lokalita puvodu (smérem od rovniku zvétSujici se vySka postavy), chladné
klimatické podminky (kratSi konCetiny, zvétSujici se vaha) a dalsi fyziologické dopady
jako napfiklad: kratSi trup a delSi koncetiny. Z tohoto duvodu je nutné vhodné vybrat
cilové skupiny spolecnosti pro ergonomické analyzy, nejlépe za pomoci jiz
zpracovanych antropometrickych dat, ktera jsou uvadéna v (5., 50., 95.) percentilu
(napf.: 95. percentil znamena, Ze 5 % vzorku populace je nad rozmérem a 95 %
populace ma rozmér stejny nebo mensi). [51,53,58]

Rozdilné télesné parametry, rozlozené dle véku, vahy, pohlavi a formy, maji ve
spole¢nosti normaini rozdéleni a je mozné je standardizovat, a to nejenom pro
inZenyrské cinnosti. Télesné parametry podle volby antropometrickych dat (vice
viz kap. 3.3) a percentilu jsou poté zapracovany do modell lidského téla (napf.:
viz obr. 3.1), které jsou zobrazovany pfi zakladnich €innostech ve stoje nebo v sedé.
Pfi optimalizovani nebo navrhovani dochazi k upravam pozic téchto modela (2D
ergonu, nebo 3D ergond, napf.: ROBBY2, ROBBINA, BOBBY, model t&€hotné zeny
atd.), jeho jednotlivych &asti (segmentll) do pozadované formy pro naslednou
ergonomickou analyzu. [58,59]

Vyhodou normalniho rozdéleni antropometrickych dat je  moznost
navrhovat/optimalizovat vyrobky nebo prostfedi dle uvazovaného percentilu v lidské
spolecnosti.

Antropometricka data mohou byt:

1D (percentily, statisticky zpracovano),
2D (elipsy zobrazuiji télesné Casti),

3D (hmotnost jednotlivych ¢asti téla),

4D (3D se zachycenim zmény €asu). [61]
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Obr. 3.1 Digitalni 3D model primérného Clovéka [61].

Vyznamnost ergonomie a jejich zdsad muzeme také nalézt v dokumentech WHO
zroku 1972, jenz se zabyva pracovnimi pozicemi a vhodnou volbou ovladaciho
zarizeni, sdélovacu a ovladacu. [51]

Rizikové faktory pracovnich pozic:

sila (souc€in zrychleni a hmotnosti),
pracovni poloha,

opakovani,

délka Cinnosti. [59]

VyS8e jmenované rizikové faktory musi byt eliminovany a posouzeny za pomoci
vhodnych ergonomickych metod v souladu se smérnicemi, nafizenimi a normami. Je
nutné si také uvédomit, Zze i pfirozené nehybné polohy jsou pro télo Skodlive, lidské
télo je vytvoreno pro neustaly i drobny pohyb.

3.3 Ergonomie a normy

Ergonomické pozadavky s ohledem na bezpecCnost pracovisté, okolni prostfedi,
emisi hluku a vibraci, barevna feSeni, sdélovace, ovladacCe, symboly, antropometricka
data, rozhrani cClovéka a stroje jsou bohaté zakotveny v mnoha narodnich
i mezinarodnich normach (viz pfiloha 1).

3.3.1 CSN EN ISO 7250-1

Vyznamna ergonomicka norma, jenz je zaméfena na charakteristiky lidskych
rozmérl, které jsou vyhodnoceny =z antropometrickych méfeni. Soubor
antropometrickych dat jsou zpracovany v (5., 50., 95.) percentilu pro obé pohlavi
podle populacnich skupin a regionu provedenych méfeni (viz obr. 3.2 a obr. 3.3).
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Zpracovana norma je velmi dulezitd z pohledu navrhovani a posuzovani
ergonomickych feseni/navrha. [62,64]

Popis mista méreni Percentil

5 50 95
postava (télesna vyska) 1530 1719 1880
vyska ofi 1420 1603 1750
vySka ramen 1260 1424 1570
vyska po lokty 960 1078 1190

hloubka hrudniku

A . 170 215 250
(mezosternaini uroven)
uroveni rozkroku (shodny s 709 816 890
méfenim na miru "uvnitf nohy")
vy$Ska holenni kosti 397 472 530
Sitka v kyclich 300 359 400

Obr. 3.2 Antropometrické rozméry primérného Evropana [65].

Obr. 3.3 Antropometrické body dle CSN EN ISO 7250-1 [66].
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3.3.2CSN EN 614-1+A1

Norma obsahuje ergonomicka pravidla pro zajisténi provozu a udrzby strojniho
zarizeni. Zaméruje se také na proces navrhovani a optimalizace pracovniho systému
z pohledu bezpecnosti, zdravi a vykonnosti. [62]

3.3.3 CSN EN 1005-1

Ergonomicka norma se zabyva vykonnosti Clovéka z pohledu strojniho zafizeni,
stanovujici terminy a definice. [62]

3.3.4 CSN EN ISO 894-3+A1

Pozadavky na umisténi a konstrukéni feSeni ovladaCu je obsazeno v této
ergonomické normé. Duslednou aplikaci normy je mozné zabranit vzniku uraz,
trvalého poskozeni zdravi, popfipadé smrti z divodu nevhodné provedeni ovladacu.
Rozsah plsobnosti normy se tyka jak soukromého, tak profesionalniho
naradi/zafizeni. [62,68]

3.3.5 CSN ISO 6385

Norma nabizi navod na feSeni pracovnich systému z pohledu navrhovani, Uprav
a vzajemnych ergonomickych vztah(. Cilem je dosazeni vyvazeného postaveni
Clovéka v systému béhem pracovnich €innosti v daném prostiedi. [62]

3.4 Ergonomie a legislativa

Pozadavky na ergonomii jsou harmonizovany do legislativ jednotlivych statu
prostfednictvim, smérnic, nafizeni a norem. Ergonomie, jakoz to rozsahly védni obor,
zasahuje do pravnich ramcu v oblasti pracovniho prava, bezpecnosti a ochrany zdravi
ob&anl, navrhovani a schvalovani vyrobkd/strojnich zafizeni/stroju/slozitych
systému, lékafstvi, antropometrie a statistického zpracovani dat. Uzivanim strojnich
zafizeni vznikaji negativni vlivy napfiklad emise hluku a vibraci, které musi byt
zakonné regulovany. Nedostate€na ochrana pracovnikll a souCasna nedbalost je
pFi¢inou urazd, smrtelnych zranéni a Skod s velkymi ekonomickymi dopady. Tyto
dopady vznikaji nedostate¢nou pozarni ochranou a nedodrzenim protipozarnich
narizeni viz pozarni ochrana zakon ¢. 133/1985 Sb. [76]

3.4.1 Smérnice 2006/42/EC

Evropska legislativni uprava se zaméfuje na pouzivani strojnich zafizeni (spojeni
vice Casti systému), které nevyuZivaji k pohonu lidskou, nebo zvifeci silu s pfesné
definovanym pouzitim jak bé&znymi spotfebiteli, tak i kvalifikovanymi pracovniky.
Smeérnice definuje zakladni poZzadavky na zajisténi bezpecCnosti s cilem na omezeni
urazu jak lidi, tak zvifat. Pfi provozovani strojirenskych zafizeni dochazi také
k bezpe€nostnim selhanim a naslednym ekonomickym Skodam, kterym se tato
smérnice snazi pfedchazet. Smérnice obsahuje bohaty rozsah rdznorodych strojnich
zarizeni, které zasahuji do lidskych Cinnosti. Vyrobky a zafizeni, které vstupuji na
uzemi Clenskych statd nebo jsou zde vyrabény, musi z pohledu environmentalnich
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a bezpecnostnich dopadul splfiovat harmonizacéni pravidla a jsou poté oznacena CE.
V pripadé splnéni téchto podminek nahrazuje smérnici 2006/42/EC. Implementace do
ceského pravniho prostiedi je prostfednictvim narizeni vlady
€. 176/2008 Sh. (Nafizeni vlady o technickych poZadavcich na strojni zafizeni).
[69,77]

3.4.2 Nafizeni viady €. 361/2007 Sb.

Bohata zakonna uprava, ktera reguluje pracovni €innosti jak v soukromopravnich,
tak i pracovnépravnich vztazich. Zaméfuje se na organizaci praci s moznymi
negativnimi riziky pro Cclovéka. Klade pozadavky na mozné limity expozic
nebezpecnymi latkami a biologickych Cinitelt, ale také zatizeni ¢lovéka z pohledu
tepelné nepohody a zajisténi prostfedkl k jejich minimalizovani. Béhem pracovni
cinnosti dochazi zejména k zatézovani pohybového aparatu intenzitou prace,
manipulaci s bfemeny, nevhodnymi pracovnimi polohami, vibracemi a hlukem.
Reguluje také pozadavky na osvétleni, vznikajici zrakové zatiZzeni, pracovni prostor
a narustajici psychickou zatéz. [70]

3.4.3 Zakon €. 309/2006 Sb.

Zakon rozSifuje ostatni pravni upravy, které jsou zaméfeny na bezpecnost
a ochranu zdravi v pracovné pravnich a soukromopravnich vztazich. Zakonna uprava
predstavuje pozadavky na pracovni prostredi, zejména vétrani, ale také na znaceni
a pristupnost unikovych koridori/cest. Omezuje pracovni ¢innosti, které vyzaduji
manipulace s materidlem a bfemeny. Stroje a technicka zafizeni musi splfiovat
bezpecny provoz a odpovidat ergonomickym pozadavkum. Jedna se o soubor
ochrannych opatfeni zaméstnancu prevazné na stavbach v soucinnosti se zakonem
€. 262/2006 Sb. (zakonik prace). [71,72]

3.4.4 Nafizeni vlady €. 272/2011 Sb.

Rozsifujici pravni uprava k zakonu €. 309/2006 Sb., ktera upravuje hygienické
expozice vibraci a hluku ve vnitfnich a venkovnich prostfedich. Nafizeni uréuje
jednotlivé limity hluku a vibraci z duvodu omezeni jejich negativnich uc€inkd. Pfi
pracovni €innosti vznikaji emise hluku, ale také vibrace, které se pfenasi z nastroje
na Clovéka. Vibrace mohou puUsobit pouze v oblasti kon&etin, anebo se S§ifit patefi az
do hlavy a omezovat funkce vidéni a koordinace téla. Z téchto dlivodd vyrobci naradi
uvadeéji pokyny pro bezpeénou praci s nafadim a tim je omezena doba pusobeni
negativnich emisi na télo. ReSenim je omezeni expozice t&chto emisi, pracovni
prestavky a vhodna ochranna opatreni. [73]

3.4.5 Nafizeni vlady €. 495/2001 Sb.

Ochrana zdravi pfi praci je dulezitym aspektem prevence vzniku pracovnich
urazu. Obsahem nafizeni je taxativné jmenny seznam pracovnich cinnosti
s pozadavky na ochranu pfed urazy a poSkozenim zdravi, ale také i seznam
ochrannych prostiedku. [74]
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3.4.6 Nafrizeni vlady €. 378/2001 Sb.

Pozadavky z pohledu bezpecnosti nafadi, pfistrojl, technickych zafizeni a stroju
je stanoveno v nafizeni vlady s uc€innosti od roku 2003. Nafizeni predstavuje
pozadavky na dostateCnou ochranu krytovani stroju z dvodu mozného urazu
elektrickym proudem, vtahnuti koncetin nebo Casti obleCeni do prostoru nastroje.
Krytovani také snizuje vznikajici rizika odletujicich cCasti pfi pracovni cinnosti,
ale i Casti ze strojnich zafizeni. Zaméfuje se na stanoveni bezpecné vzdalenosti od
nebezpecného prostoru s dirazem na omezeni vzniku pozaru. [75]

3.5 Ergonomické metody

Pro posouzeni ergonomickych pravidel jsou vytvofeny rozmanité druhy
ergonomickych metod, které poskytuji rGznorodé vysledky. Za zakladni rozdéleni
metod mizeme uvazovat, z jakého prostorového rozméru jsou data ziskana (vice
viz kap. 3.2). Pomoci ergonomickych metod je posuzovano drzeni lidského téla (¢asti)
s ohledem na zatizeni a vliv okolniho prostfedi. Nejbéznéji pouzivanou ergonomickou
metodou pro analyzu pohybu téla je REBA a RULA (viz kap. 3.5.2 a kap. 3.5.3).
[78,79]

Rozdéleni metod podle pfistup k feseni:

e analyza drzeni téla,
e biomechanicky pfistup,
e kombinovany pfistup. [78]

Postupy ergonomickych metod:

ergonomicka méreni,
analyza dat,
zpracovani zaverd,
navrh opatfeni. [79]

Vystupy z jednotlivych metod:

e kvalitativni,
e semikvantitativni,
e kvantitativni.

Zpracovani naméfenych dat:
ruéne,

IT nastroje,

CAD feSeni,

expertni systéemy. [80]
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3.5.1 HE

Checklisty jsou navrZzeny pro kontrolu drZeni téla a naslednou optimalizaci.
Obsahuji ukazky zakladnich pozic vhodného drzeni téla, ale i nevhodné pozice.
Heuristické zhodnoceni vyuziva elementarnich ergonomickych pravidel nebo zkratek
k dosazeni vysledku. Slouzi k rychlé dotaznikové analyze s naslednym FeSenim
k vhodné ergonomické napravé (viz pfiloha 2). [80,81]

3.5.2 REBA

NejCastéji vyuzivana metoda pro analyzu drzeni téla jak v primyslu, tak i ve
vyzkumnych ergonomickych oblastech. Slouzi k rychlému vyhodnoceni zatézujicich
faktord ve dvou pohybovych skupinach a to: hlavy, trupu a nohou; rukou se zapéstim;
v€etné silového zatiZzeni. Pfinosem je rychlé ergonomické vyhodnoceni z naklonu téla
a koncetin. Tato metoda nachazi uplatnéni u pracovnich pozic, které jsou provadény
zejména ve stoje, a dokaze vyhodnotit dopady pracovnich pozic véetné jejich zmén.
Vysledny zatéZovaci index se pohybuje od 1 do 15 bodu (viz pfiloha 3). [78,79,82,98]

3.5.3 RULA

Metoda RULA je obdobnou metodikou jako REBA pro drzeni téla a zpracovava
data ve vstupnich oblastech za pomoci natoeni uhld a naslednych prepoctld. Je
vhodna pro ergonomickou analyzu sedavé prace. Detailnéji vyhodnocuje
ergonomické dopady hornich koncetin (viz pfiloha 4). [78,79,82,99]

3.5.4 OWAS

Metodika zaloZena na analyze pozice drZeni téla, ktera je podobna metodice
RULA a REBA. Byla vyvinuta pro zvedani bfemen v hutnickém primyslu,
vyhodnocuje pozice drZzeni v definovanych ¢astech téla v posloupnosti: zada, ruce,
nohy a zatéz (viz pfiloha 5). Bodovy zisk z jednotlivych oblasti je chronologicky
sestaveny do ¢tyfmistného Cisla, jenz udava vysledny indikator zatéze. [78,79,80]

3.5.5 HARM

Nastroj HARM je urCen pro vékovou skupinu 18 az 67 let a je cilen na vzajemny
vztah télesného postoje v horni ¢asti téla vici pozici hlavy, ramen a rukou. Zpracovani
nameéfenych dat zahrnuje pusobici zatéze s opakovanim pohybU v zavislosti na Case.
Data je mozné zadavat v 8 krocich v listinné podobé nebo za pomoci softwaru
v 6 krocich. Jednotlivé posuzované casti téla, jsou prepocCitany v procentualnim
podilu trvani délky postoje vuci casové délce ukonu (viz pfiloha 6). [78,86,87]

3.5.6 JSI

Kombinovana metoda vyhodnocujici 6 parametrd, které jsou ovliviiovany
zatézujicimi faktory. Zpracovani dat probiha v postupném soucinu parametru pohybu
a volbou zatéZujiciho faktoru. Vysledny dopad pracovni polohy je jejich postupnym
soucinem (viz pfiloha 7). Optimalni hodnota JSI je do 3 bodu a je chapana jako
bezpe€na, hodnota 5 je jiz obtézujici a index nad hodnotu 7 je bran jako nebezpecny.
Metoda je vhodna pro opakujici se pohyby. [79,82]
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3.5.7 KIM

Ergonomicka analyza KIM patfi mezi kombinovanou metodiku, jenZz se zaméfuje
na Sest oblasti, které zohlednuiji vliv prostfedi, €asu, zatizeni a vlastni pracovni pozice.
V kazdé kategorii je provadéno hodnoceni s pfedem definovanymi pracovnimi
pozicemi. Celkovy index zatiZeni je zdUraznén barevné (viz pfiloha 8). [78,83,84,85]

Analyzované oblasti jsou:

pracovni ukony a rucni operace,
tlaceni a tazeni,

zvedani, drZeni a pfenaseni,
nepfijemné polohy téla,
pusobici sily na télo,

pohyb téla. [73,83]

3.5.8 EAWS

Vypoclet ergonomického indexu ruznorodych télesnych pozic s ohledem na
vznikajici sily, zatizeni vahou/bfemeny a extra pfidavnymi vlivy. VeSkeré posuzované
faktory jsou pfepocitany ¢asovym Cinitelem vzhledem k trvani télesné pozice, délky
vibraci a intenzitou. Vysledny index je zatfidén a posouzen v rozsahu: nizké riziko,
mozné riziko a vysoke riziko (viz pfiloha 9). [78,88]

3.5.9 RAMP

Jednoduchy pfistup zaloZzen na odpovédich Ano/Ne pfi analyzovani télesné
pozice, tazeni, tlaeni, zvedani, opakovanych pohybu a psychické pohody. Jedna se
checklisty, které dle barevného ztvarnéni zobrazuji vysledné zatiZzeni. Barevné
indikatory RAMP | (zelena, Seda a Cervend) nebo RAMP Il (zelena, Zluta a Cervena).
[78]

3.5.10 OCRA

Pocitatova metoda (viz pfiloha 10) je navrzena pro vypocCet indexu denniho
pracovniho zatizeni hornich kon¢€etin z pohledu opakovani pohybu, uziti sily, pohodli,
vlivu na zotaveni a dalSich faktori. Naléza uplatnéni pfi Cinnostech vyzadujici
neustalé opakovani jako je napfiklad automobilovy €i vyrobni pramysl. Doporuc¢eny
pocet pohybl je maximalné 30 za minutu. Vysledny index by nemél prekroc€it hodnotu
4, poté jde o vysoké pracovni riziko. [89,90,91]

3.5.11 WERA

WERA metodika umozniuje posoudit ergonomické dopady v celé Casti lidského
téla, které je rozdéleno na pét ¢asti (krk, zada, ramena, zapésti a nohy). Ergonomicka
analyza je provadéna pomoci bodovani v kazdé ¢asti téla s ovlivriujicimi faktory jako
jsou vibrace, zatézujici sily, opakovani, ¢asoveé trvani a orientace télesnych pozic
(viz pFiloha 11). Zpracovani dat je nenarocné a je mozné jej provést pouze manualné.
[85,93]
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3.5.12 ERIN

Analyza vyuziva zejména jiz zavedenych metodik jako RULA, REBA, OWAS
a vytvari tim nové feSeni. ERIN se zaméfuje na Ctyfi €asti z postavy (trup, krk, ramena
a ruce) a tfi zatézujici faktory (stresujici Cinitel, rytmus a pohybova intenzita). Vysledky
analyzy hodnoti také frekvenci, zatizeni a Casové proménné. Nastroj je ur€en zejména
pro rychlé posouzeni bez vétSich ergonomickych znalosti (viz pfiloha 12). [94]

3.5.13 CERA

Ergonomicky nastroj urCen pro laickou, ale i odbornou vefejnost. Metodika je
urena pro analyzu postoje, namahy, manipulaci s materialem a opakovani. Jsou
posuzovany polohy drzeni téla. Vysledkem je tfistupfiova barevna skala (zelena, zluta
a Cervena) s intenzitou pracovniho rizika (viz pfiloha 13). [96]

3.5.14 HTA

Nastroj pro vizualizaci pracovnich ¢&innosti z heuristické analyzy s barevnym
zobrazenim rizikovych Cinnosti (viz pfiloha 14). [78]

3.5.15 NIOSH

Biomechanicky pfistup, ktery je zaméfen na problematiku zvedani bfemen.
Doporuena zatéz je vypocCitdna soucinem sedmi proménnych (multiplikatory
a vahova konstanta). Celkovy zvedaci index je ur€en podilem zvedané vahy
k doporucené zatézi. Metodika nezohlednuje €¢as nutny na zvedani bfemen a také
intenzitu prace. [78,79]

Metodika nemuze byt pouzita pro:

e bfemena zvedana jednou rukou,
e prace s intenzitou vétsi nez 8 hodin,
e nepouzitelna pro sezeni a kle€eni. [78]

3.5.16 Ostatni metody

Mezi dalSi metody patfi index zatizeni Sl, PEO, PLIBEL (jeden z nejstarSich
nastroji zaloZzeny na Checklistech), MAPO (analyza pro zdravotnicka prostiedi),
UMUEQ (varianta NIOSH), PATH, DMQ, QEC, CTD, Risk Index (RI) a dalSi analyzy,
které jsou zalozené na posouzeni 3D modell tél z tuhych prvkl, nebo deformovatelné
modely. [58,79,85,91]

Stale Castéji jsou v ergonomii vyuzivany ergonomické simulace, které umozniuji
analyzu pracovnich rizik, kolizi v systému stroje a Clovéka (montazni postupy atd.).
Pfi pouziti virtualni reality, popfipadé rozsifené virtualni reality, je docileno efektivniho
feSeni zaSkolovani pracovnikll a optimalizovani pracovnich &innosti. Nejznaméjsi
simulacni nastroj Tecnomatix Jack je od spole€nosti Siemens (viz obr. 3.11). [78,92]
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Simulaéni nastroje:

e Tecnomatix Jack (Siemens),
e Santos,

e DelmiaV,

e Anybody. [78]

Obr. 3.11 Ergonomicka analyza v Tecnomatix Jack [92].
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4 ANALYZA PROBLEMU A CILE PRACE

ROznorodost ru¢niho nafadi je dan Sirokym spektrem konstrukci, druhem
pouzitého pohonu, pracovnim nastrojem a dalSimi aspekty (viz kap. 2). Ru¢ni naradi
je mozné rozdélit podle jednoho z elementarnich ¢lenéni pouze na manualni (kladiva,
ruéni hobliky, dlata atp.), mechanické (vyuziti paky, pruzin atp.) a se zdrojem energie
(sitové a bateriové naradi atp.) vice (viz kap. 2.11). Pracovni pozice s nafadim maji
vyznamné rizikové dopady na ¢lovéka, které je nutné eliminovat, avak jim nelze zcela
zabranit. ZpUsoby omezeni téchto negativnich dopadul, jak v oblasti navrhovani
vyrobkl, nebo jejich provozovani véetné vlivi na okolni prostfedi ma bohatou
legislativni regulaci. Nevhodna ergonomicka feSeni maji negativni dopady na
pracovni Cinnosti, ale hlavné na pracovniky. DUsledkem jsou vznikajici kratkodoba
i dlouhodoba onemocnéni, jenz maji ekonomické dopady na fungovani firemniho
sektoru v¢etné frustrace samotnych pracovniku.

4.1 Analyza problému

Problematika poZzadavkl na naradi je velmi rozsahla a je nutné ji charakterizovat.
Naradi svym ucCelem, konstrukci, pouzitim a dalSimi aspekty vytvari spole¢né skupiny,
které se vzajemné prolinaji nebo jsou zcela osamoceny.

Manualni a mechanické naradi z pohledu pracovnich ¢innosti vyzaduji pfi praci
veétsi silové pusobeni, které vznika zejména v oblasti rukou v€etné prstl a zapésti.
Z pohledu naradi s vnejSim zdrojem energie dochazi k zatizeni celého pohyboveho
aparatu jak vahou celého naradi, tak emisemi hluku, prachu a vibracemi. Pro
ergonomické analyzy jsou vyuzivany ruzné metody s odliSnymi vstupnimi parametry,
zpracovanim a vysledky. Ergonomické metody mohou analyzovat napfiklad pouze
horni Casti téla az po detailni simulace jako je software Tecnomatix Jack (Siemens).

Kvalita vysledkd je zavislda na znalostech ergonomickych metod, softwaru,
ale i zkusenostech. NejCastéji vyuzivanou metodikou je REBA a RULA. Z novych
pFistupu je to napfiklad ERIN, ktery vyuziva kombinaci vice metod prevazné RULA a
REBA. Metoda RULA a REBA je zalozena na bodovém hodnoceni pohybu
jednotlivych &asti postavy, avSak s malym rozliSenim pohybu koncetin, krku a trupu.
Checklisty jsou charakteristické jednoduchymi dotazniky s odpovédmi Ano/Ne nebo
pocitovym hodnocenim a jsou vhodné pro orientacni a laické analyzy.

Legislativni omezeni jsou zakotvena v zakonech, smérnicich a zejména normach.
Pro navrhovani je nutné zvoleni vhodnych antropometrickych dat, které jsou
ruéniho naradi je CSN EN ISO 7250-1, ktera obsahuje antropometricka data a norma
CSN EN ISO 894-3+A1, ktera je zaméfena na ovladace.

Je vS8eobecné znamo, Ze onemocnéni zaméstnancu vytvari vy$Si naklady pro
zachovani bézného provozu nejenom firem. Vedeni spoleCnosti a personalisté
pFistupuji k problematice vyuziti lidsky zdroji v pfipadé pracovnich neschopnosti
formou agenturnich pracovnikl, brigadniki, pfes€asu nebo nastupem novych
zameéstnancl. V souvislosti s pracovnimi neschopnostmi neni zcela znamé, jaké
zvySené naklady a druhy onemocnéni pfi pouzivani rucniho nafadi vznikaji, a proto je
vhodné je vyjmenovat a vycislit.
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4.2 Cile prace

Cilem diplomové prace je komplexni pfehled ruéniho naradi z pohledu ergonomie,
legislativnich pozadavkl, ekonomie a také z pohledu pracovnich nemoci. Cili na
propojeni jiz multidisciplinarniho oboru ergonomie s ostatnimi védeckymi
i umeéleckymi obory.

Prace je zaméfena na:

e charakteristiky ru¢niho naradi,

vybér naradi pro analyzu,

3D digitalizace souboru naradi,

optimalizace stavajici a navrZzeni nové metodiky,
ergonomicka analyza vybranych skupin naradi,
tvarovy navrh ruéniho elektrického naradi,
ergonomické posouzeni navrzeného naradi,
posouzeni z Iékafsko-ekonomického hlediska.

4.2.1 Dil¢ci cile prace
Ostatni cile prace, kterych bude dosazeno:

e pfehled pouzivanych ergonomickych metod,
e soupis legislativ dotykajicich se ergonomie.
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5 ERGONOMICKA ANALYZA RUCNIHO NARADI

Dulezitym parametrem z pohledu ergonomie pfi pouzivani ru¢niho naradi je
zpusob uchopu a celkové drzeni téla. Tyto parametry je mozné posoudit za pomoci
ergonomickych metod podle charakteru vstupl pro ergonomické analyzy.

5.1 Vychozi ergonomicka metoda RULA

NejvhodnéjSi metodikou pro zpracovani ergonomické analyzy ru€niho naradi byla
vybrana metoda RULA, ktera patfi spolu s metodikou REBA k nejpouzivanéjSim
analyzam pro feSeni ergonomickych problému. Upravena a rozSifena metodika
RULA, ktera byla vytvofena na Univerzité v Severni Karoliné (NCSU) zahrnuje vyhody
analyzy postoje s ohledem na levou ¢&i pravou stranu posuzovanych koncetin, véetné
posouzeni vlivu zatiZzeni svalu, silového plUsobeni na jednotlivé konCetiny. Celkovy
vysledek je vyhodnocen vtzv. Grand skére, ktery zobrazuje index zatizeni pro
jednotlivé strany téla. Podklady ktéto metodice jsou umistény v pfilohach
(viz pfiloha 15). [133]

5.2 Navrzena ergonomicka metoda AAL

Ergonomické metody umoznuji posoudit drZzeni celého téla, pozice jednotlivych
koncCetin v€etné rozmanitych silovych, svalovych zatiZzeni v daném cCase. Z téchto
divodld byla pouzita rozSifena metodika RULA z NCSU pro vytvofeni nového
ergonomického nastroje.

Vyuzité ¢asti z metody RULA z NCSU:

uhlové natocéeni koncetin,
silové zatizeni,

svaloveé zatizeni,

Casové faktory.

Bodové hodnoceni natoCeni jednotlivych ¢asti téla podle RULA, byla interpolovana
v intervalech pro jednotlivé pohyby. Touto upravou bylo docileno plynulé zmény
indexu zatiZeni podle uhlu natoCeni koncetiny (Easti téla). Byl odstranén negativni jev
v podobé skokovych zmén v pfipadé natoCeni posuzovanych lidskych Casti téla, jenz
poskytovalo hrubé vysledky.

Jednotlivé charakteristiky pohybl s odpovidajicimi vypodty jsou zapracovany do
souboru AAL.xIsx.
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5.2.1 Dopadovy diagram AAL

Dopadovy index je ur€ovan za pomoci radarového/pavucinového diagramu, ktery
ma symetricky pfesné stanovené osy podle vertikalniho ¢lenéni lidského téla na:

krk (spole¢na),
paze L a P,
predlokti L a P,
zapésti L a P,
nohal aP,
trup (spolec€na).

Diagram (viz obr. 5.1) je sestaven za pomoci jednotlivych ploch, které v souctu
predstavuji cilovy index ergonomického dopadu posuzované polohy téla. Vypoctové
vztahy (viz kap. 5.2.1.1).

Paze L 100 Paze P
g 20 =)
f .. | _a |
60
Predlokti L 40 "u, Predlokti P
__/I 20 \
/ 0 \
ZapéstiL \ / Zapésti P
Noha L Noha P
Trup

Zanedbatelné riziko

Nizké riziko, moZné zmény xI=0
Stfedni riziko, vySetfeni polohy, zmény yT=-2
7000  VysSinziko, vySetfeni polohy, nutné zmény r=2
14 000 Vysoké riziko, bezodkladné zmény X5 =2676,4

20000 Extrémniriziko, bezodkladné zmény

Obr. 5.1 Ergonomicka analyza, dopadovy diagram AAL.

5.2.1.1 Vypo¢étové vztahy

Sestaveni ploSného radarového/pavucinového diagramu véetné vypoctu ploch
a tézisté jsou pfimo integrovany v dokumentu AAL.xIsx (manualni zadavani vstupnich
dat). Dulezité vypocty jsou uvedeny nize a jsou uvadény v bezrozmérnych jednotkach
(vypoctové vztahy 0.1 az 0.7).
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UrCeni tézisté trojuhelniku v soufadnicich Tx a Ty (0.1) [134]:

T = [xA+x;3 +xc; yA+y3B +yc] [] (0.2)
kde:
T ... 18zisté trojuhelnika v ose x;y [-]
Xn ... soufadnice bodu A, B a C v ose X [-]
Yn ... soufadnice bodl A,Ba Cvosey []

Vypocet plochy trojuhelniku za pomoci maticového poctu v soufadnicich bodu
A aB (0.2) [134]:

A=-ldee(y) 20| @ (0.2)
kde:
A ... plocha trojuhelniku [?]
Xn ... soufadnice bodl A a B v ose X [-]
Yn ... soufadnice bodi AaBvosey [-]

Kontrolni vypocet plochy trojuhelniku z délek stran pomoci vztahu (0.3) [135]:

A= >-b-c-sina [} (0.3)
kde:
A ... plocha trojuhelniku [?]
b ... délka strany trojuhelnika svirajici uhel a [-]
C ... délka strany trojuhelnika svirajici uhel a [-]
a ... Uhel svirajici strany a, b [°]

Vypocet statickych momentu ploch Sx a Sy (0.4) [136]:
Se= XAy [ (0.4)

Sy = XA -x [°] (0.5)
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kde:
Sx ... staticky moment plochy k ose x [?]
Sy ... staticky moment plochy k ose y [?]
Ai ... plocha trojuhelnikd [?]
Xi ... soufadnice tézisté ve sméru x [-]
Yi ... soufadnice tézisté ve sméruy [-]

Vypocet tézisté celého polygonu xt a yt (0.6 a 0.7) [136]:

Xp = = [] (0.6)
yr= 21 0.7

kde:

XT ... souFadnice x t&zi§té polygonu [-]

yT ... soufadnice y t&zisté polygonu [-]

Sx ... staticky moment plochy k ose x [3]

Sy ... staticky moment plochy k ose y [?]

Ap ... celkova plocha polygonu [?]

5.2.1.2 Charakteristika metody AAL

Pfinosem metody AAL je jedineCny vizualizovany vystup, ktery zobrazuje
rozmisténi a velikosti ergonomické zatéze vCetné matematického urCeni tézisté
mnohouhelniku, jenZ identifikuje mista vzniku asymetrické zatéze téla. Tento vizualni
vystup poskytuje hodnotiteli bez hlubSich znalosti analyzovanych poloh casti téla
vysledek, kde poté mlze provést vhodna ergonomicka opatteni.

Dopadové indexy z nové navrzené metody AAL byly vzajemné porovnany
s vychozi metodou RULA z NCSU pro ur€eni moznych meznich hodnot. Korekéni
tabulky z metody RULA z NCSU (viz pfiloha 15) byly z davoda vypoctl rozSifeny ke
krajnim poloham v tabulce Grand skére na 14 fadka a 13 sloupcu i pres to, ze
maximalni popisny rozsah je stanoven pro Grand skoére na 7 bodu, ktery vyzaduje
rychlou ergonomickou napravu postoje.
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Mezni hodnoty podle AAL a RULA z NCSU:

e minimalni hodnoty AAL ,RULA [l [,
e maximalni hodnoty AAL , RULA [12] [i2)

5.2.2 Rucni zpracovani pomoci Excel

Metoda AAL je urCena pro posouzeni postoje za pomoci natoCeni Casti téla
v oblasti: krku, trupu, zapésti, paze, predlokti, nohou v€etné zatiZzeni silového
a svaloveho. Vstupni udaje se zadavaji do softwaru Microsoft Excel, ktery ihned
vyhodnocuje jednotlivé dopady na posuzované télo v€etné integrované kontroly
metodou RULA z NCSU. Umoziuje jednoduSe vyhodnotit intenzitu zatiZzeni
u parovych koncetin. Nahled vstupniho formulafe véetné vyhodnoceni je umistén
v pfilohach (viz pfiloha 16).

Rozclenéni vysledku do 6 skupin:

zanedbatelné riziko,

nizke riziko, mozné zmény,

stfedni riziko, vySetreni polohy, zmény,
vysSi riziko, vySetfeni polohy, nutné zmény,
vysoké riziko, bezodkladné zmény,
extrémni riziko, bezodkladné zmény.

5.2.3 Integrace do softwaru Rhinoceros

Vyhodou metody AAL je schopnost vyhodnoceni dat ziskanych z 3D softwaru. Za
pomoci 3D softwaru Rhinoceros a rozsifujiciho modulu Grasshopper je mozné
naprogramovat a ziskavat data z pohybu virtualniho 3D téla, které zohledni samotné
drzeni téla, uchop vyrobku a mozného omezujiciho prostfedi. Tento ,ergon® (vysSka
1780 mm je pro 50. procentni percentil muzské postavy) disponuje vyznamnymi
télesnymi body, které slouzi k nataceni koncetin, krku a trupu. Témto bodim byly
pfifazeny lokalni pravouhlé soufadné osy x, y a z, které jsou pouzity pro vypocet
rotace v€etné uhlovych nato€eni v jednotlivych lokalnich rovinach xy, xz a zy. Data
jsou pfizplsobena pro export do souboru CSV, kde jsou poté importovana do
vypoctového souboru AAL-RGH.xlIsx. Schéma vyhodnocovaciho softwaru je pfilozeno
v osamocené priloze (zjednoduSeny nahled viz obr. 5.2). Pouzité matematické
vypocty, které jsou implementovany do modulu Grasshopper jsou uvedeny
v nasledujici kapitole (viz kap. 5.2.3.1).
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Obr. 5.2 Grasshopper zjednoduSené schéma pro analyzu pohybu.

UST FSI VUT v Brné 44



ERGONOMICKA ANALYZA RUCNIHO NARADI

5.2.3.1 Vypoéty

Pro stanoveni primétu délky ramene do os X, y a z jsou pouzity vzorce (0.8
az 1.0) [137]:

a, = a-cosa [mm] (0.8)
a, = a-cosf [mm] (0.9)
a, = a-cosy [mm] (1.0)
kde:

ax ... délka primétu ramene do osy x [mm]

ay ... délka primétu ramene do osy y [mm]

a; ... délka primétu ramene do osy z [mm]

a ... délka ramene [mm]

a ... Uhel svirajici rameno s osou x [°]

B ... Uhel svirajici rameno s osou y [°]

1% ... Uhel svirajici rameno s osou z [°]

Vypocet jednotlivych uhla v pravouhlém trojuhelniku mezi délkami pramétd ax, ay
a az vypocitdme za pomoci tan (a) = ax/ay atp. Ziskame tim uhly, jenz reprezentuji
primét ramene z jeho pocatku do rovin xy, yz a zx, které jsou nasledné vyuzivany pro
ergonomickou analyzu.

5.2.3.2 Virtualni télo

Model virtualniho téla je doplnén o body, které vyuzivaji lokalni soufadné osy x, y
a z pro pohybovou analyzu. Pohybem koncetin a casti téla je automaticky
prepocCitavan celkovy vystup. Pro orientaci v 3D modelu, v generovanych datech ve
formatu CSV avnasledné analyze, byly jednotlivé body adresné oznaceny
(viz obr. 5.3 a pfiloha 17).
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HLA
KRY
KRX , KRS
KRY KRR
BRA — LXY | PXY
PXZ LRA
LXZ
PYZ LYZ
PLO BSP
PUP
PPK BXY
PZY LLO
PZX BXZ
2k LPK
PZ1 BYZ
= Lzy
PDL LZX
PKY LZA
LZX
LZ1
LDL
LKY
PKL
LKL
PKO
LKO

Obr. 5.3 3D model lidského téla v€etné polohovych bodu pro Rhinoceros a Grasshopper.

5.3 Ergonomicka analyza ru€éniho naradi

Nafadi k analyze bylo vybrano ze skupiny elektrického ruéniho naradi se sitovym
pfipojenim ke zdroji elektrické energie. Pro ziskani 3D modell ru¢niho naradi
k analyze bylo pouzito 3D ru¢niho skeneru EinScan Pro HD, ktery vyuziva LED
strukturovaného svétla véetné instalovani pozi¢nich bodu.
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Naskenované elektrické sitové rucni naradi bylo setfidéno do 11 skupin
v celkovém mnozstvi 144 kusl v nerovnomérném rozlozeni ve skupinach a to:

vrtaci kladiva (viz obr. 5.4),
vrtacky (viz obr. 5.8),

excentrické brusky (viz obr. 5.12),
pasoveé brusky (viz obr. 5.16),
elektrické hobliky (viz obr. 5.20),
primocaré pilky (viz obr. 5.24),
okruzni pily (viz obr. 5.28),
vibracni brusky (viz obr. 5.32),
uhlové brusky (viz obr. 5.36),

pily ocasky (viz obr. 5.40),
elektrické fetézové pily (viz obr. 5.44).

Ziskané 3D modely byly v softwaru Rhinoceros poziciovany s 3D modelem
lidského téla ,ergonem® do obvyklé pracovni pozice, ktera prilis nezatéZuje pohybovy
aparat Clovéka. Byla zohlednéna obvykla pracovni vySka u naradi, které maiji
horizontalni vedeni, a to ve vySce virtualni roviny 900 mm od kontaktu chodidel po
vodici rovinu. Nato€eni koncetin, trupu a krku ,ergona“ jsou umistény podle fotografii
pracovnikll s naradim. Hodnoty zvednuti ramen, vstupni zatizeni, svalové namahani,
druh postoje a rotaCni pohyby zapésti jsou viozeny pfimo do vyhodnocovaciho
souboru XLS.

5.3.1 Vrtaci kladiva

Charakteristickym rysem vrtacich kladiv, jsou vznikajici vibrace, velka vaha naradi
a silové a svalové namahani hornich koncetiny v€etné krku a trupu (viz obr. 5.5 az
obr. 5.7). Pracovni pozice muze byt v celém rozsahu postavy Clovéka s ¢asteCnym
vedenim naradi v oblasti nastroje. Béhem pracovni Cinnosti dochazi k Sokovému
namahani.

Obr. 5.4 Vrtaci kladivo 3D sken — WORX (WX333).
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Obr. 5.5 Vrtaci kladivo — uchop a prace ve stoje.

Obr. 5.6 Vrtaci kladivo — detail uchopu 1. Obr. 5.7 Vrtaci kladivo — detail ichopu 2.

5.3.2 Vrtaéky

Obdobnymi charakteristikami jako vrtaci kladiva disponuji vrtacky. Toto naradi je
mozné pouzivat i nad hlavou pracovnika, které vSak enormné zatézuje horni
koncetiny a tim dochazi k nepfirozené pozici v oblasti krku a trupu (viz obr. 5.9 az
obr. 5.11).
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Obr. 5.8 Vrtacka 3D sken — HILTI (TE 2-M).

Obr. 5.9 Vrtacka — uchop a prace ve stoje.
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Obr. 5.10 Vrtacka — detail uchopu 1. Obr. 5.11 Vrtacka — detail uchopu 2.

5.3.3 Excentrické brusky

Excentrické brusky patfi do skupiny naradi, které vyuzivaji vodici roviny (odleheni
vlastni vahy). Charakteristickym znakem prace s nafadim jsou vznikajici vibrace
a namahani rukou a zapésti s pohyby v malém rozsahu (viz obr. 5.13 az obr. 5.15).
Leva ruka zaijistuje pfitlak a koordinaci pohybu za pomoci dlané.

Obr. 5.12 Excentricka bruska 3D sken — Pattfield ().
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Obr. 5.13 Excentricka bruska — uchop a prace ve stoje.

Obr. 5.14 Excentricka bruska — detail Obr. 5.15 Excentricka bruska — detail
uchopu 1. uchopu 2.

5.3.4 Pasové brusky

Naradi pro uUpravu povrchll za pomoci brusného pasu, jenz ma obdobné
charakteristiky jako excentrické brusky s mnohem jist&jSim zpusobem uchopu levou
rukou (viz obr. 5.17 az obr. 5.19).
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Obr. 5.16 Pasova bruska 3D sken — PARKSIDE (PBSD 600 Al).

Obr. 5.17 Pasova bruska — uchop a prace ve stoje.
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Obr. 5.18 Pasova bruska — detail uchopu 1. Obr. 5.19 Pasova bruska — detail uchopu 2.

5.3.5 Elektrické hobliky

Elektrické hobliky patfi do skupiny naradi pouzivajici rovinné vedeni. Na
pracovnika s nafadim jsou kladeny naroky na pevny uchop a pfitlak soucasné
s presnym vedenim. Leva ruka zajiStuje pevny uchop za pomoci dlané a prstu
s nutnou protisilou na pfekonani odporu pfi hoblovani materialu (viz obr. 5.21 az
obr. 5.23).

Obr. 5.20 Elektricky hoblik 3D sken — WORX (WX623.1).
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Obr. 5.21 Elektricky hoblik — uchop a prace ve stoje.

i

Obr. 5.22 Elektricky hoblik — detail tchopu  Obr. 5.23 Elektricky hoblik — detail uchopu
1. 2.

5.3.6 Pfimocaré pilky

Nafadi vyuzivajici rovinného vedeni s uchopem, ktery je mnohém vySe nez
u obdobného druhu nafadi. Uchop vyZaduje velmi pfesné vedeni s vyvinutim
dostate€né sily na prekonani fezného odporu materialu. Leva ruka vyuziva dlané
a prsta pro pevny a jisty uchop (viz obr. 5.25 az obr. 5.27). Vznikaji vibrace a mozné
pohyby malého rozsahu.
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Obr. 5.24 Pfimocara pilka 3D sken — TESCO (FC710J).

Obr. 5.25 Pfimoc&ara pilka — Uchop a prace ve stoje.
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Obr. 5.26 Pfimoc&ara pilka — detail uchopu Obr. 5.27 Pfimoc&ara pilka — detail uchopu
1. 2.

5.3.7 Okruzni pily

Okruzni pily nalezi do kategorie tézSiho roviné vedeného naradi. Leva ruka
zajiStuje pevny uchop pro pfekonani prvotniho odporu pfi vnikani nastroje do
materialu (bezpecnostni ochranny kryt) a nasledného odporu pfi fezani (viz obr. 5.29
az obr. 5.31). Opakuijici se zatizeni s vibracemi vlivem fezani.

Obr. 5.28 Okruzni pila 3D sken — hanseatic (PSC160D).
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Obr. 5.29 Okruzni pila — uchop a prace ve stoje.

Obr. 5.30 Okruzni pila — detail uchopu 1. Obr. 5.31 Okruzni pila — detail uchopu 2.

5.3.8 Vibracni brusky

Jedna se témér o totoZzné naradi jako excentrické brusky s obdobnym uchopem
(viz obr. 5.33 az obr. 5.35). Vibracni brusky nevyzaduji vétSi silu na smérovou
koordinaci rukou.
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Obr. 5.32 Vibra¢ni bruska 3D sken - _ (PTSS 150).

Obr. 5.33 Vibrac¢ni bruska — uchop a prace ve stoje.
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Obr. 5.34 Vibracni bruska — detail uchopu Obr. 5.35 Vibrac¢ni bruska — detail uchopu
1. 2.

5.3.9 Uhlové brusky

NejbéznéjSi nafadi pro déleni a brouseni materialll s nevazanym pohybem
v celém rozsahu vysky Clovéka. Podle druhu upnutého kotoucCe je predurcujici
uplatnéni naradi. V posuzované analyze je pouzito kotouCe pro déleni materialu.
Prava ruka objima mohutnéjsi valec, ktery obsahuje elektromotor a leva ruka zajiStuje
koordinaci a jistotu pohybu (viz obr. 5.37 az obr. 5.39). Provoz uhlové brusky je
charakteristicky plsobenim dostfedivych sil, které vyzaduji velmi pevny uchop pro
samotnou pracovni ¢innost. Zapésti je namahano pohyby malého rozsahu.

Obr. 5.36 Uhlova bruska 3D sken — DeWALT (DS81111-QS).

UST FSI VUT v Brné 59



ERGONOMICKA ANALYZA RUCNIHO NARADI

Obr. 5.38 Uhlova bruska — detail ichopu 1.  Obr. 5.39 Uhlova bruska — detail tichopu 2.

5.3.10 Pily ocasky

Nepfili§ Casté ruéni naradi, které je pouzivano pro déleni materiall pomoci
pilového listu. Pracovni Cinnost vyzaduje pevny uchop pro pfesny fez a tim také
omezuje vznikani vibraci (viz obr. 5.41 az obr. 5.43). Pohyby rukou jsou v malém
rozsahu a s opakujici se ¢innosti. Ohyb levého zapésti je nepfirozeny.
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Obr. 5.40 Pila ocaska 3D sken — King Craft (KMS 710 E).

Obr. 5.41 Pila ocaska — uchop a prace ve stoje.
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Obr. 5.42 Pila ocaska — detail uchopu 1. Obr. 5.43 Pila ocaska — detail uchopu 2.

5.3.11 Elektrické fetézové pily

Pracovni Cinnost s narfadim byla zvolena pfi fezani dfevéné kulatiny na kozach.
Déleni materialu dochazi zejména ve spodni ¢asti vodici liSty, a to v celé délce. Horni
koncCetiny jsou namahané velkou hmotnosti a pakou (vzdalenost od kon&etin po misto
fezu na pilové listé). Predklon pfi samotném fezani ma negativni dopad na pozici trupu
a krku (viz obr. 5.45 az obr. 5.47).

Obr. 5.44 Elektricka fetézova pila 3D sken — florabest (FKS 2200 G4).
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Obr. 5.45 Elektricka fetézova pila — uchop a prace ve stoje.

Obr. 5.46 Elektricka Fetézova pila — detall Obr. 5.47 Elektricka fetézova pila — detall
uchopu 1. uchopu 2.

5.4 Zhodnoceni ergonomie naradi

Vysledky ergonomické analyzy elektrického ru€niho sitového nafadi za pomoci
nove navrzené metody AAL s provedenou zpétnou kontrolou metodou RULA z NCSU
jsou uvedeny v tabulce (viz tab. 5.1). Tabulka obsahuje také radarovy/pavucinovy
diagram pro vizualni zhodnoceni dopadd analyzovaného naradi.
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Tab. 5.1 Shrnuti vysledk metody AAL a RULA z NCSU.

Naradi a RULA analyza Metoda AAL
WORX (WX333) L
. Paze L Paie P
e Vaha 5,4 kg are 60 aze
Ak A P 40
o ° Statlck.e’ %atlzenlw ) Predlokti L S Prediokti P
g e Opakujici se zatizeni ,
3 o Castecne vedeni o o
~ e Sokové zatizeni ZapestiL ZapestiP
K3
S Noha L Noha P
> L strana P strana
Trup
XT=-6 yT=2
HILTI (TE 2-M) oK
3 Paiel 5o Paie P
e Vaha 2,7 kg 40
. 5 rv , 30
o Staticke zatizeni Piedlokti L 20 Predlokti P
o Opakujici se zatizeni o
2 e (Castecné vedeni —_— A
A - v , apestl esh
e o Sokoveé zatizeni o P
=
> Noha L Noha P
L strana P strana
Trup
|Z| |Z| " 0
Pattfield () 5K
o Vaha 1’9 kg Pare L :g Paze P
- . . 20
< * Opakujici se zatizeni Prediokti L 2 Prediokti P
3 e Horizontalni vedeni (o
— ”
o e Pohyby v malém
fg rozsahu Zapésti L Zapésti P
.‘é
c Moha L Noha P
(0] L strana P strana
§<> Trup
i
3 3 XT=1 yT=5
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PARKSIDE (PBSD 600 A1) .
. Paze L 50 Paze P
e Vaha 2,3 kg 2
. e Opakujici se zatizeni Predlokti L 20 Predlokti P
< e Horizontalni vedeni o
a .
5 * Pohyby v malam ZipéstiL Zépéstip
O rozsahu
>
] Noha L Noha P
‘g Lstrana P strana Trup
H |E| ‘4 0
WORX (WX623.1) s
] Paze L a0 Paze P
e Vaha 3,2 kg 30
> e Opakujici se zatizeni Prediokti L = Predlokti P
re e Horizontalni vedeni 4
e e Opakuijici se zatizeni . _—
O ZapestiL Zapesti P
X
0
= Noha L Noha P
f) L strana P strana
= Trup
w
3 XT=-8 yT=-7
Krk
TESCO (FC710J) 50
Paze L 40 Paze P
e Vaha21l kg 20
- e Opakujici se zatizeni Predlokti L fg Predlokti P
= e Horizontalni vedeni :
. e Pohyby v malém
@ yoy ZipéstiL Zapasti P
5 rozsahu
0
o
o Noha L Noha P
;D:_ L strana P strana Trup
3 3 XT=-3 ¥yT=-3
hanseatic (PSC160D) oo K
. Paze L 50 Paze P
e Vaha 3,3 kg 40
s v , a0
e Opakujici se zatizeni Predlokti L 20 Predlokti P
> e Horizontalni vedeni o
a
= Zapésti L Zapésti P
N
>
—
X Noha L Noha P
O L strana P strana Trup
3 XT=1 yT=-4
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_ (PTSS 150) .
] Paie L 44 Paze P
e Vaha l,1kg 30
-~ e Opakujici se zatizeni Prediokii L fg Piediokti P
S e Horizontalni vedeni .
> ,
S * Pohyby v malém ZapéstiL Zipésti P
= rozsahu
0O
© Moha L Moha P
2
> L strana P strana TruD
H E| 2 0
DeWALT (DS81111-QS) s
] Paze L a0 Paze P
e Vaha 2,1kg 30
- e Opakujici se zatizeni Predlokti L 20. Predlokti P
< ¢ Pohyby v malém 13
=} rozsahu . R
Ke) Fapesti L Zapesti P
‘O
é L strana P strana Moha L Noha P
D 3 3 Trup
XT=4 yT=-2
. Krk
King Craft (KMS 710 E) 80
Paie L . Paze P
e Vaha4,1kg
. , v , 40
o Statické zatizeni Pied lokti L 2. PFedlokti P
> e Opakujici se zatizeni A
o e (Castecné vedeni . N
, Zapesti L Zapesti P
o e Pohyby v malém
= rozsahu Noha L Noha P
o L strana P strana TTUD
B |Z| "3 0
florabest (FKS 2200 G4) co T
. Paze L 50 Paie P
> e Vaha 5,3 kg 20
= . , Y , 30
3 e Statické zatizeni Piredlokti L 20 Predlokti P
3 e Opakujici se zatizeni o
N . X - ’ ra
0 Castec€né vedeni ZapistiL Zapésti P
2
‘O
X Noha L Noha P
-f;’ L strana P strana Trup
>
m 3 xT=-5 yT=2

3 880
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5.4.1 Zavér z analyzy AAL

Navrzena ergonomicka metoda AAL umoznuje vyhodnotit a porovnat télesné
pozice pfi praci s nafadim ve vSech pracovnich polohach, avsak pro ucely diplomove
prace se stanovovaly v obvyklych a nezatézujicich stavech. Dopadovy index je ziskan
vrozmezi 2 140 az 4 740 bodu, ktery odpovida hodnotam pohybujicich se okolo
stfedniho rizika (viz obr. 5.48).

500 Zanedbatelné riziko

1500 Nizké riziko, mozné zmény
4000  Stfedni riziko, vySetfeni polohy, zmény
7000  Vyssiriziko, vySetfeni polohy, nutné zmény
14000 Vysoke riziko, bezodkladné zmény
20000 Extrémni riziko, bezodkladné zmény

Obr. 5.48 Popis jednotlivych ergonomickych rizik.

Asymetrie pracovni pozice a zatizeni je mozné interpretovat z vysledki RULA
z NCSU a z nové metody AAL, ktera je vypoctena za pomoci tézisté polygonu. Tézisté
posuzovaného drzeni téla Ize také vizualné urcit pomoci radarového/pavucinového
diagramu, ktery zobrazuje dopady na jednotlivych Castech téla. UrCeni asymetrie
z AAL vykazuje detailngjsi vysledky jak RULA z NCSU.

Povaha elektrického ruéniho sitového nafadi pfedurCuje vysledny dopadovy
index. Pokud bude béhem pracovni Cinnosti vyuzita horizontalni podpora/vedeni
naradi, je mozné snizit dopadovy index AAL az o 300 bodd.

Z analyzy je patrné, Ze k omezeni negativnich ergonomickych dopadl, je
nejvhodnéjsi vyuzit snizeni vahy, zménit pracovni intenzitu, optimalizovat uchop
a odstranit asymetrii zatizeni.
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6 DESIGN RUCNIHO NARADI

Vybér elektrického ruéniho naradi pro zpracovani autorského navrhu byl zaméren
na vyrobky, které maiji Siroké spektrum uzivatell, a to jsou uhlové brusky. Uhlové
brusky patfi do skupiny nafadi kontaktniho, pfi kterém je vyuzivano volnych
pracovnich pozic s nafadim. Tento druh naradi slouzi zejména k déleni materialu
a brouseni.

6.1 Autorsky design ru¢niho naradi

Navrh uhlové brusky je koncep&né zpracovan pro upnuti fezného/brousiciho
kotouce o priméru 125 mm. Nejvétsi mozna velikost upnutého kotou€e uhlové brusky
preduréuje jeji celkové rozméry, vahu, piikon, t&Zisté a provedeni uchopu. Uhlové
brusky s moznosti upnuti fFezného/brousiciho kotou¢e o priméru 230 mm maji uchop
mimo oblast elektromotoru. Divodem je velky prumér téla uhlové brusky, ktery je
nutny pro dosazeni patficnych vykonnostnich parametrd nafadi. Tento zpusob
uchopu se vyjimecné projevuje také u uhlovych brusek s mensim primérem upnutého
kotouce.

Autorsky navrh (viz obr. 6.1) vyuziva polygonalniho tvarovani ploch a srazenych
hran. Timto pfistupem dochazi ke vzniku kontrastu mezi valcovym tvarem téla brusky
s polygonalnimi plochami. Uhlova bruska svym tvarovanim ziskava charakteristické
rysy, které vzajemné koresponduji s jednotlivymi funkénimi ¢astmi a tvofi uceleny
esteticky a ergonomicky celek.

Obr. 6.1 Perspektivni pohled boku uhlové brusky.

Konstrukéni feSeni autorského designu zohledriuje provedeni uchopu
a pozadavkd na umisténi ovladadii (viz obr. 6.2 a obr. 6.3). Re$eni nasavani vzduchu
do elektromotoru probiha v pfedni ¢asti nad pfevodovym soukolim, a také za pomoci
bo¢nich otvord mezi vlastni pfevodovkou a télem uhlové brusky. Vzduch je poté
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odvadén k zadni Casti narfadi. Aretace pro montaz a demontaz nastroje je v pfedni
Casti a provadi se stlacenim ovladaCe smérem k nastroji. Krytovani brusky, télo
prevodového ustroji a spodni vicko prevodovky je uchyceno Srouby. Rozméry
autorského navrhu byly odvozeny od uhlové brusky Narex EBU 13 a jsou uvedeny
vCetné rukojeti (délka x vySka x hloubka) mm = (290 x 106 x 250) mm.

Obr. 6.2 Perspektivni pohled na predni ¢ast uhlové brusky.

Obr. 6.3 Perspektivni pohled na drazku vedeni rukojeti.

6.2 Ergonomické feseni navrzeného naradi

Konstrukeni feSeni uhlovych brusek vyzaduje pfi pracovni Cinnosti asymetrického
drzeni naradi vici télu, ale také je charakteristické samotnym uchopem (proménlivé
parametry uchopu ,prameéru“). Rozmanité pracovni pozice pfi stisnénych pracovnich
podminkach vc€etné zvétSujici se asymetrii drzeni vedou k nedostateCnému
a nejistému uchopu a vedeni uhlové brusky.
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Reseni ke zlepSeni ergonomie:

e vhodné tvarovani téla naradi,
e variabilni umisténi rukojeti.

Autorské feSeni designu uhlové brusky zohlednuje ergonomické pozadavky na
provedeni vhodného uchopu nafadi. Tvarového pohodli a jistoty uchopu bylo docileno
za pomoci boc¢niho polygonalniho vedeni (viz obr. 6.4 a obr. 6.5) na hlavnim téle
naradi (Cervena Cast). Proménlivé zeSikmeni zejména v oblasti ovladaciho vypinace
umoznuje pohodInéjSi uchop dlani zejména v oblasti mezi palcem a ukazovackem.
Timto vybranim, doslo takeé k jistéjSimu zachazeni pfi horizontalnim naklanéni naradi.
Vypina¢ byl umistén v horni &asti, a to z divodu ergonomicky pfiznivéjSiho vyuziti
naradi levostrannymi a pravostrannymi uzivateli. Sikmy pfechod/napojeni mezi télem
prevodovky (Cerna ¢ast) a hlavnim télem naradi zlepSuje oporu prsta pfi vertikalnim
naklonu naradi. Hlavni télo se zuzuje smérem k vyusténi kabelu a ma nepravidelné
srazené hrany, a to z ergonomického a psychologického hlediska (pfirozeny a plynuly
pohyb rukou pro uchyceni naradi). Odklon rukojeti od osy naradi (podélna osa
elektromotoru) je provedena témér stejné jak u konkurencnich vyrobku stejného druhu

a typu naradi.

Obr. 6.4 Perspektivni pohled na ergonomické feseni téla uhlové brusky.

Obr. 6.5 Horni pohled na ergonomické feSeni uhlové brusky.
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Pevné umisténi rukojeti je omezujicim aspektem pfi praci v asymetrickych
a blizkych polohach nafadi u téla. Re$eni spod&iva v mozném posunovani rukojeti
v podélné ose naradi s vyuZzitim zeSikmené Casti krytu pfevodovky (viz obr. 6.6). Toto
variabilni umisténi rukojeti umoznuje vyuziti naradi i v kritickych polohach.

Obr. 6.6 Posun rukojeti uhlové brusky.

Nastaveni umisténi rukojeti je mozné provést pouze v horizontalnim podélném
sméru naradi. Ochranny vystup na konci rukojeti slouzi jako aretaéni prvek pro
odjisténi jejiho posuvu. Na obrazku (viz obr. 6.7) je vidét postup, jak je mozné nastavit
vhodnou pozici rukojeti. Timto zpusobem muzZeme nastavit rukojet také na opacné
strané krytu pfevodovky (viz obr. 6.6).

Obr. 6.7 Perspektivni pohled na rukojet a drazku. 1) odjisténi rukojeti, 2) odsunuti, 3)
nastaveni pozice rukojeti.
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Naradi nebylo podrobeno analyze metodou RULA z NCSU a AAL a to z divodu,
Ze pracovni pozice s nafadim byla vyhradné stanovena v obvyklych pracovnich
polohach. Vysledek by byl velmi podobny jako pfianalyze uhlovych brusek
(viz tab. 5.1).
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7 LEKARSKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Béhem pracovnépravnich vztahl (zaméstnanec a zaméstnavatel) dochazi velmi
Casto ke vzniku pracovnich neschopnosti. Touto problematikou se zabyva pracovni
pravo, které je legislativné zpracovano v zakoné €. 262/2006 Sb. (zakonik prace), jenz
ma bohatou pusobnost jak v oblasti bezpecnosti prace, majetkovych a nemajetkovych
Skod, ale zejména vymezeni pravnich vztah( v souvislosti s vykonem prace/povolani.
[72]

Pracovni neschopnost vyvolana z divodu:

e pracovniho urazu,
e onemocnéni. [72]

Dilezitost zakona &. 262/2006 Sb. je mozné spatfit v souvislosti s CSU, ktery
zpracovava statisticka data, analyzuje je a dale jsou vyuzivana z pohledu fizeni
ekonomiky statu. V roce 2019 bylo v CR cca 4 733000 prdmé&mné& nemocensky
pojisténych osob (zaméstnanci, OSVC i mladistvé osoby). Nejvétsi cast ze 40 %
v8ech pojisténych osob tvofil automobilovy primysl, nasledovan kovozpracujicim,
strojirenskym a zpracovatelskym primyslem. Ze statistickych dat z roku 2019 bylo
evidovano 1 914 800 pracovnich neschopnosti (nejvice za deset let) z toho 90 %
nemoci, 3,5 % pracovni Urazy a zbyla ¢ast jsou nepracovni Urazy. Meziro¢ni narlst je
dan zruSenim karenc¢ni doby. [109]

zhoubné novotvary nemoci duevni
1% 3%

téhotenstvi, porod,
Sestinedéli urazy, otravy
20, 1%

nemoci dychaci

nemoci travici
soustavy
7%

soustavy
37%

nemoci pohybové
soustavy nemoci nervové
19% soustavy

1%

nemoci kize
. 2%
nemoci ostatni
10%
nemoci mocové

a pohlavni soustavy

nemoci obéhové
4%

soustavy
3%

Obr. 7.1 Graf struktury pracovnich neschopnosti 2019 dle diagn6z [109].
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Skupiny diagnéz onemocnéni je mozné urcit ze struktury ukon€enych pracovnich
neschopnosti (viz obr. 7.1). Pro ucely stanoveni onemocnéni spojenych se zdrojem
,Rucni naradi“ je mozné vyloucit nékteré pracovni neschopnosti, které se netykaiji
nemoci vzniklych béhem povolani. Tento vybér byl zaloZzen na predpokladu
dodrzovani veSkerych zakonnych bezpec€nostnich opatfeni béhem prace (noseni
ochrany zraku, sluchu, odévu atd.). [111]

Pracovni neschopnosti dle diagn6z (potencialné ovlivnéné pracovni cinnosti
s ruénim naradim):

nemoci dusevni (3 %),

nemoci ktze (2 %),

nemoci nervové soustavy (1 %),
nemoci obéhové soustavy (3 %),
nemoci pohybové soustavy (19 %),
nemoci ostatni (10 %). [109]

Ze statistickych dat zaujima druhy nejvétsi podil diagn6z pracovnich neschopnosti
nemoci pohybové soustavy (onemocnéni patefe) s nejvyssim podilem prostonanych
dnl. 38 % pracovnich neschopnosti zahrnuje také praci s ruénim nafadim vcetné
manipulace s bfemeny (polohovani pfed, nebo pfi pouzivani naradi). [109]

Z pohledu pracovnich uraz doslo za rok 2019 k celkovému podtu 44 552 Grazim
z toho k 92 smrtelnym evidovaného dle CSU. Mezi nejéast&jsi pracovni Urazy
s neschopnosti delSi nez 3 dny doslo témér ve 34 % ve skupiné ,Materialy, bfemena,
vyrobky, strojni soucasti“. [109] Ve skupiné zdroji pracovnich urazu ,Ruéni naradi*
(viz tab. 7.1) Ize odvodit, Ze podil zavaznych pracovnich urazu je velmi nizky a nebyl
pri€inou smrtelného pracovniho urazu. K pracovnim Urazim dochazi z divodd napr.:
nevhodného pouzivani stroji a nafadi, avSak vzdy se spole¢nym Ccinitelem, a to
neodhadnuti moznych rizik. [111]

Tab. 7.1 Podil pracovnich urazu podle skupin zdroja [111].

. . ... | Vyrobky, strojni Stroje a

Ruéni naradi AP Ny

Pracovni neschopnost . soucasti zarizeni
e (% (%
Del$i néz 3 kalendarni dny 9,6 33,8 8,0
Zavazné pracovni Urazy 1,5 13,6 10,1
Smrtelné pracovni Urazy 0,0 11,6 9,5
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7.1 Onemocnéni z povolani

PFi vykonavani pracovnich €innosti v nepfiznivém pracovnim prostfedi dochazi ke
vzniku zdravotnich rizik pro zaméstnance. Tyto rizika vznikaji vlivem emisi vibraci,
hluku, pracovniho prostfedi, nepfirozenych pracovnich poloh, frekvenci pohybl
a zatézovacimi faktory. Onemocnéni z povolani nejCastéji zasahuje, Slachy, svaly,
cévy, klouby, kosterni ¢asti a nervova zakonceni (viz kap. 7.1.1).

7.1.1 Sekundarni Raynaudtiv syndrom

PoSkozenim cév vznika vibracemi. Objevuji se parestezie a dysestezie, bélani
prstu, chladna periferie, porucha rustu nehtd, Spatné hojeni ran a nekrézy. Syndrom
se muze soucCasné vyskytovat s dal§imi cca 30 nemocemi. Raynauduv fenomén
nevznika pfi frekvenci vibraci do 2 Hz a od 1 510 Hz. [100,101,102,103]

7.1.1.1 Lécba

Podavani nitroglycerinu, vitamind skupiny B, léky s vazodilataénim G€inkem, vyfazeni
z expozice vibraci nékdy i trvale. [100,101,102]

7.1.1.2 Pracovni neschopnost

Délka dle stadia poSkozeni obvykle 9 mésicu. [100,101,102]

7.1.2 Epikondylitidy

Vznikaji z dvodu jednostranného pretézovani prace v nevhodné poloze (zvedani
bfemen, opakujici se pohyb u pasu, ale i nevhodné jemné pohyby prstu a rukou).
Dojde ke vzniku zanétu v misté zacatku svalu, typickym mistem je oblast lokte, kde
zacinaji svalové skupiny pfedlokti (tzv. tenisovy/golfovy loket). [100,101,102]

7.1.2.1 Lécba

NoSeni ortéz, analgetika proti bolesti, rehabilitace (ultrasonoterapie, elektrolécba
a vyuziti razovych vin), eventualné operacni feseni. [100,101,102,104]

7.1.2.2 Pracovni neschopnost
Neschopnost v délce cca 3 az 4 tydny, popfipadé vice podle vstupniho nalezu.

[100,101,102]

7.1.3 Tendinitidy a morbus de Quervain

Podobné onemocnéni jako epikondylitidy, jen postizenym mistem jsou obaly Slach
svall. [100,101,105]

7.1.3.1 Lécba

Ortéza pro znehybnéni, rehabilitace, analgetika, obstfiky (lokalni aplikace),
popfipadé i operacni |éCba. [100,101]
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7.1.3.2 Pracovni neschopnost

Trvani neschopnosti 4 a vice tydnu. [100,101,105]

7.1.4 Neuropatie

NejCastéji zplsobené praci s nafadim nebo stroji generujicimi vibrace. Ty
zpusobuji mikrotraumatizace nervovych zakonleni a svalového vieténka.
Pozorujeme uzZinové syndromy napfiklad syndrom karpalniho tunelu a syndrom
Guyonova kanalu. [100,101,102]

7.1.4.1 Lécba

Lécba analgetiky, kortikoidy, rehabilitace, obstfiky nebo vitaminy skupiny B.
Endoskopicka nebo klasicka operaéni 1éEba s naslednou rehabilitaci. [100,101,102]

7.1.4.2 Pracovni neschopnost

LéCeni meésice pfi konzervativni |éCbé, az rok v pripadé operacniho feseni.
[100,101,102]

7.1.5 LIS syndrom, blokada kréni patere, degenerace obratlu

Onemocnéni vzniklé zejména nosSenim tézkych bfemen, nebo praci v nepfirozené
poloze. Pozorujeme omezenou hybnost v postizené Casti zad, vyraznou bolest
a svalové spasmy. [100,101,102]

7.1.5.1 Lécba

Aplikace analgetik, spasmolytik a nasledna rehabilitace. Infuzni terapie (analgetika
a spasmolytika intra vendézn€) v pfipadé degenerativnich zmén (stendzou
meziobratll). Pfi zavaznych potizich nutna operacni stabilizace postizeného
segmentu patefe. [100,101,102]

7.1.5.2 Pracovni neschopnost
Pracovni neschopnost fadové mésice az roky, muze dojit i k uplné invalidizaci.

[100,101]

7.1.6 Herniace meziobratlové plotynky

Onemocnéni podobné bolestem zad, ale vznika utlakem michy nebo nervovych
kofenl vyhfeznutim meziobratlové ploténky. [100,101]

7.1.6.1 Lécba

Velmi Casto nepfiznivy vyvoj, nutna operacni |éCba s naslednou rehabilitaci.
Podavani analgetik a antirevmatik. [100,101,106]
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7.1.6.2 Pracovni neschopnost

Pracovni neschopnost v délce 6 az 9 mésicu. [100,101,107]

7.1.7 Rhizarthréza

Vznika dlouhodoby pfetéZzovanim ruky, artroza metakarpokarpalniho kloubu palce.
[100,101]

7.1.7.1 Lécba

LécCba prostfednictvim analgetik, rehabilitace, obstfikl, pouzivani ortéz. Pfi
vazném pribéhu operacni fesSeni (stabilizace, nahrada os trapezii, az TEP kloubu).
[100,101]

7.1.7.2 Pracovni neschopnost

Délka pracovni neschopnosti cca 3 mésice i vice. [100,101]

7.1.8 Syndrom zmrzlého ramene

Opakovanym pfetézovanim horni konc€etiny dochazi k rozvoji akutni bolesti
a nasledné k omezeni hybnosti ramenniho kloubu. Vyrazna bolest s progresivnim
omezenim hybnosti se vyskytuje u pfedisponovanych jedinci na podkladu akromialni
burzitidy. [100,101]
7.1.8.1 Lécba

Intenzivni rehabilitace, analgetika, ve vyjimecnych pfipadech operace. [100,101]
7.1.8.2 Pracovni neschopnost

Podle druhu vykonavané prace, neschopnost az 2 roky. [100,101]

7.1.9 Prepatelarni burzitida

Podrazdéni tihového vacku kolene z pretéZovani kleCenim, nejCastéji instalatéfi,
klempifi, podlahafi atp. [100,101]

7.1.9.1 Lécba

Nesteroidni antiflogistika, lokani IéEba Visnévského balzamem, ortéza, antibiotika,
rehabilitace pfi zavaznych obtiZich operacni revize. [100,101]

7.1.9.2 Pracovni neschopnost

Podle zavaznosti nalezu, pracovni neschopnost obvykle 3 tydny i vice. [100,101]
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7.1.10 Kyla

Vznika pfi zvedani a pfenaseni tézkych bfemen, dochazi k vyhfeznuti stfevnich
klicek tfiselnym kanalem, sténou bfiSni nebo pupecni jizvou. [100,101]

7.1.10.1 Lécba
Operacni léCba. [100,101]
7.1.10.2 Pracovni neschopnost

Pracovni neschopnost v délce 3 az 6 mésicu. [100,101]

7.1.11 Dypuytren kontraktura

Onemocnéni ruky, vznika na genetickém podkladu za predisponujicich podminek.
Je charakterizovana tvorbou uzl( a kontrahujicich pruht v dlani a na prstech, které
pak zpusobuji kontraktury kloubu a progresivni funk&ni postizeni ruky. Typické
onemocnéni u tézce manualné pracuijicich. [100,101,102]

7.1.11.1 Lécba
Lécba obstfiky, nebo operacni odstranéni patologické tkané. [100,101]
7.1.11.2 Pracovni neschopnost
V pripadé operativniho zakroku 6 mésicl, jinak mésice. V nékterych pfipadech

trvalé vyfazeni z pracovniho mista. [100,101]

7.1.12 Aseptické nekrézy

Dlouhodoba prace s vibraCnimi nastroji, porucha prokrveni kosti s jejim zméknutim
a naslednym hojenim. [100,101]

7.1.12.1

V leh€ich pfipadech klidovy rezim a rehabilitace. Operacni revize u vyrazné zmény
kostni struktury k upravé jejiho tvaru. [100,101]

7.1.12.2
LéCba mésice az cca 2 roky, eventualné dochazi i k vyfazeni z pracovniho

zarazeni. [100,101]

7.1.13 Poskozeni menisku
Nemoc zpUsobena dlouhodobou praci v kle€e. [100,101]

7.1.13.1

Operacni |é¢ba, rehabilitace po operaci. [100,101]
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7.1.13.2

Pracovni neschopnost podle nalezu, menisektomie cca 2 az 3 tydny, sutura
menisku cca 3 az 4 mésice. [100,101]

7.2 Orientaéni naklady na lé€bu onemocnéni

LéCby onemocnéni z povolani, jsou velmi Casové naro¢né a vyzaduji nemalé
vydaje z prostfedkl vefejného zdravotniho pojisténi. Délka IéCeni byla stanovena na
optimalni dobu bez dalSich komplikaci. Potfebna data pro stanoveni vydaju za lé¢bu
obvyklych pracovnich onemocnéni byla ziskana z cenikd ukonu soukromych
a vefejnych nemocnic pro platby samoplatct. Barevné oznaceni u délky pracovnich
neschopnosti (viz tab. 7.2) znazorfiuje navrat pracovnika zpét do zaméstnani
s ohledem na mozna rizika pro zaméstnavatele. Zelené oznaceni (pracovnik bez
rizika nastupu do zaméstnani), oranzové (zvySené riziko nastupu pracovnika do
zaméstnani) a Cervené zbarveni (vysoke riziko trvalého vyfazeni z trhu prace, hrozici
trvala invalidita). Délka pracovni neschopnosti je uvazovana od prvni navstévy lékare
s potizemi az po vyléCeni. Cena za l|éCiva byla stanovena na 2 400 K za mésic
(primérna hodnota pouzitych légiv na mésic v CR) [127].
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Tab. 7.2 Orienta¢ni naklady na Ié¢bu nemoci [101,108,126,127,128,129,130,131,132].

Délka RTG CT Pobyt | Operace RHB Léky Celkové
[mésicu] [Ke] [Ke] [Ke] [Ke] [Ke] [KE] [KE]
Sekundarni Raynad(v syndrom
9 26 900
500 0 0 0 4 800 21 600

Epikondylitidy

1 19 400

500 0 1500 12 000 3 000 2 400
Tendinitidy a morbus de Quervain

1 11 900

500 0 1500 4 500 3 000 2 400
Neuropatie

3 9 200

500 0 1500 0 0 7 200
LIS syndrom, blokada kréni patefe, degenerace obratll

6 23900

500 1500 3500 0 4 000 14 400
Herniace meziobratlové plotynky

3 93 400

1000 5 000 10 600 65 000 4 600 7 200
Rhizarthr6za

3 27 700

1000 0 3800 12 000 3700 7 200
Syndrom zmrzlého ramene

12 40 500

1000 1500 2 000 0 7 200 28 800
Prepatelarni burzitida

1 7100

500 0 1500 0 2700 2 400
Kyla

3 70 000

0 1500 5 300 56 000 0 7 200

Dypuytren kontraktura
6 48 400
1000 0 3800 25 000 4 200 14 400

Aseptické nekrozy

24 83 100
1500 1500 3300 12 000 7 200 57 600
Poskozeni menisku
1 23 400
500 1500 3800 12 000 3200 2 400
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7.3 Ekonomické zhodnoceni pracovnich neschopnosti

Mezi dulezité aspekty zameéstnanosti patfi zdravi pracovnik(. Zaméstnanci jakoz
to lidské zdroje vyzaduji péci, nejenom v oblasti pracovné pravnich vztaha, ale také
v aktivitach posilujicich jejich zdravi. [112]

Podle informaéni agentury Evropské unie pro bezpecnost a ochranu zdravi pfi
praci:

LStudie odhaduji, Ze za kazdé euro investované do BOZP se vrati 2,2 EUR a Ze
pomeér nakladu a prinost zlepSeni bezpecnosti a ochrany zdravi je priznivy.“[110],

pobizeji k zamysleni, ale také k ovéfeni.

Ekonomicka analyza je zaloZzena na statistickych datech ziskanych z CSU
a MPSV, jelikoz analyza neni cilena na konkrétni firmu. Ve vypoctech (schéma
viz obr. 7.2 a obr. 7.3) neni zohlednén podnikatelsky sektor OSVC z divodu odligné
metodiky vypoCtu. Je brana v uvahu snizena pracovni efektivnost stavajicich
zaméstnanclh (pracovniho kolektivu), zaméstnancd na DPP a HPP z duvodu
zvysSeného psychického zatizeni a frustrace b&éhem personalnich zmén v zaméstnani.
Pokles efektivity se také projevuje v pribéhu adaptace novych zaméstnancu, jenz
bude zohlednéno. Vyznamnou c¢astku tvofi ztracené prilezitosti firmy béhem
onemocnéni zaméstnancu, které se mizou pohybovat az v fadu set tisic korun.
Skoleni BOZP, PO a fidi¢t (ne profesni) je vyzadovano ve dvouletych intervalech.
[117,121]

Hlavni vstupni parametry analyzy:

e zaméreno na firemni sektor,

e odvétvi dle CZ-NACE pouzivajici obvykle ruéni naradi,

e nezahrnuje pracovni urazy, béZzna onemocnéni a téhotenstvi,

e 8 hodin pracovni den, 40 hodin za tyden, 160 hodin za mésic,

e pracovni kolektiv 7 lidi,

e pfescCasy realizovany jen v pracovni dny a s pfiplatkem 25 %,

e neobsahuje kalkulace ztracenych pfilezitosti z dlivodu ztrat zakazek jak
soucasnych, tak i potencionalnich (chybégjici zaméstnanci na zakazky),

e sjednocujici analyza 3 mésicu pracovni neschopnosti,

e simulace 6 a 12 mésicl nakladu firmy,

e mzda je stejna za cely rok bez vlivu pohlavi a véku,

e pracovnik s prognézou vazného onemocnéni je nahrazen novym

zameéstnancem,

e 10 hodin pro Skoleni BOZP, PO, administrativni ¢innosti a lidské zdroje (jen
u nastupu nového zaméstnance DPP a HPP),

e bez Skoleni fidicd,

e zahrnuje snizenou efektivitu zaméstnanci a ztratu pfilezitosti.
[72,110,112,113,117,121]
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[ Pracovni neschopnost ]

A 4
Onemocnéni 14 dni f i A ] Novy zaméstnanec DPP a HPP
L Nahradni mzda J
Onemocnéni 31, 41 dni a 3 mésice prestasy
l A 4
Nemocenska Nemocenska
A 4 A 4 4
Mzda kolektivu zaméstnanct Mzda kolektivu zaméstnanct Mzda kolektivu zaméstnancut
Y . p Y . p Y
Efektivita kolektivu Efektivita kolektivu Efektivita kolektivu
zaméstnancu zaméstnancu zaméstnancu
. »y . v . vy
Y Y Y
Nahrada pracovni Nahrada pracovni Nahrada pracovni
L neschopnosti za zaméstnance ) L neschopnosti za zaméstnance ) L neschopnosti za zaméstnance )
A 4
Efektivita novych pracovniki
Y Y p Y .
[ Ztracené prileZitosti ] [ Ztracené prileZitosti ] Ztracené prileZitosti
4
{ \
Skoleni a administrace

Obr. 7.2 Schéma feSeni pracovnich neschopnosti.

[ Pracovni neschopnost ]

A A A A Y \ 4
Onemocnéni Onemocnéni Onemocnéni | Onemocnéni Onemocnéni Onemocnéni |
14 dni 31 dni 41 dni 3 mésice 3 mésice DPP 3 mésice HPP

Y Y Y Y
(e
Dorovnani
nemocenska
u HPP
6 a 12 mésica

[ Dorovnani mezd zdravého kolektivu do 3 mésica

Y A A Y Y Y

[ Dorovnani mezd zdravého kolektivu do 6 a 12 mésica

Obr. 7.3 Schéma dopoc¢tu mezd a nemocenské pro zdravy kolektiv.
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7.3.1 Analyza pracovnich odvétvi

Po zpracovani analyzy, zejména ziskani vstupnich dat, bylo nutné urcit vhodna
pracovni odvétvi. Dle CSU je mozné ekonomické aktivity zatfidit dle CZ-NACE do
sektort A az S, podle zvolenych ¢asovych obdobich. NejvhodnéjSim zdrojem dat byly
primérné hrubé mésicni mzdy za 1. az 3. kvartal roku 2020 vc€etné poctu
zaméstnancl v danych odvétvich. Pracovni neschopnosti, které mohou vzniknout
pouzivanim ru¢niho naradi, bylo nutné pfifadit k jednotlivym pracovnim odvétvim.
[113]

Odvétvi zahrnuta do analyzy dle CZ-NACE:

B - TéZba dobyvani,

C - Zpracovatelsky prumysl,

D - Vyroba a rozvod elektfiny, plynu, tepla a klimatizovaného vzduchu,

E - Zasobovani vodou; Cinnosti souvisejici s odpadnimi vodami, odpady
a sanacemi,

e F - Stavebnictvi. [113]

Dle statistiky CSU byla primérna hruba mésiéni mzda za 1. az 3. kvartal roku 2020
v odvétvi B-E Pramysl celkem 33 686 K& s pramérnym pocétem zaméstnancu
1206400 a v odvétvi F Stavebnictvi 30076 K také s primérnym poctem
zameéstnancl ve vySi 204 000. [113] Pro stanoveni praimérné mzdy v uvazovanych
odvétvich bylo vyuzito vypocltu vazeného priméru, ktery se urci ze vztahu kde HM1 = X
(hruba mzda) (1.1):

o
7= Z{,}—WW" K] (1.1)
=1
kde:
X ...vazeny prumeér [K¢]
wi ... vaha [pocCet]
Xi ... hodnota [K]

_ 1206400-33686+204000-30076 __ v
HM, = % = = 33164 K&
1206400+ 204 000

Je nutné uvazovat také o dalSich profesich a vydajich, které se podileji na adaptaci
nového zaméstnance.
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Primérna hruba mésiéni mzda dalSich souvisejicich profesi:

M - Profesni, védecké a technické Cinnosti (poradenstvi v oblasti BOZP

mzda: HMsozp = 41 073 K¢),

e M - Profesni, védecké a technické €innosti (poradenstvi v oblasti PO mzda:
HMpo = 41 073 K&),

e N - Administrativni a podpurné €innosti (univerzalni administrativni ¢innosti
mzda: HMapwm = 24 197 K¢),

e N - Administrativni a podplUrné cinnosti (Cinnosti souvisejici se

zaméstnanim mzda: HMur = 24 197 K&). [114]

HMM - HMBOZP == HMPO == 4‘1 073 Ké

HMN = HMADM = HMHR = 24’ 197 Ké

7.3.2 Analyza pracovni neschopnosti v délce 14 dni

Pravidla tykajici se pracovni neschopnosti jsou obsazena v zakoné
€. 262/2006 Sb. (zakonik prace) a v zakoné €. 187/2006 Sb. (zakon o nemocenském
pojisténi). Je nutné si uvédomit, ze nemocenské davky jsou jedna z Sesti socialnich
podpor, které maji zajistit finanéni prostfedky ekonomicky aktivnim ob¢anum.
Podstatnou zménou vypoCtu davek nemocenskeho pojisténi nastalo zruSenim tzv.
karencni doby od 1. Cervence 2019, kdy nebyla vyplacena nemocenska prvni tfi dny
nemoci. NynéjSi platna uprava uklada zaméstnavateli povinnost po dobu 14 dni
vyplacet zaméstnanci nahradu mzdy. Tato nahrada mzdy ma specificky zplsob
vypoctu. [72,109]

Nejdfive je nutné stanovit primérnou hrubou hodinovou mzdu za posledni Ctvrtleti,
a poté za pomoci redukénich pravidel danym zakonem urCime redukce. Vysledny
redukovany pramérny vydélek je 60 % ze souctu redukovanych pramérnych
hodinovych mezd vynasobené poctem odpracovanych hodin za 14 dni.

Rozsah redukénich hranic:

e 1. redukéni hranice: do 206,85 K& (redukce na 90 %),

e 2. redukéni hranice: do 310,28 K¢ (redukce na 60 %),

e 3. redukéni hranice: do 620,38 K& (redukce na 30 %) vice jiz se nepfihlizi.
[115,116]

7.3.2.1 Vypoc€et nahradni mzdy

Hodinova hruba mzda HMn1 se vypocte ze vztahu (1.2) kde HM1 = X (hruba mzda),
ktera je vypoctena ze vztahu (1.1):
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HM,,, = :)Ml [KE/N] (1.2)
kde:
HMh: ... hruba mzda hodinova [K&/h]
HM1 ... hruba mzda [K¢]
to160 ... prumérné odpracovano za mésic zaméstnancem 160 hodin [h]
HM,, = 222 = 207,30 K&/h

160

Zjisténi veSkerych nakladu spojenych se zaméstnancem tzv. super hrubou mzdu
(v€etné sazby socialniho pojisténi 24,8 % a zdravotniho pojisténi 9 %, jenz hradi
zaméstnavatel) vypocte se ze vztahu (1.3):

SHM, = HM, - (1 + 222) [Kg] (1.3)
kde:
SHM: ... mésicni super hruba mzda [K¢]
HM1 ... mésicni hruba mzda [K¢]
SP ... socialni pojisténi [%]
ZP ... zdravotni pojisténi [%]
SHM,; = 33164 - (1+ 222%) = 44373 K&

Hodinova mzda zaméstnance v€etné sazby socialniho a zdravotniho pojisténi
vypocteme ze vztahu (1.4):

SHM,, = SHM,

[K&/h] (1.4)

0160

kde:
SHMh1 ... super hruba mzda hodinova [K¢/h]
SHM1 ... super hruba mzda [K¢]

to1e0 ... prumérné odpracovano za mésic zaméstnancem 160 hodin [h]
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44 373

SHMyy = === = 277,33 K&

Vypocet redukci 1. az 3. za pomoci hodinové super hrubé mzdy. Z vysledku
SHMn, ktery lezi v intervalu 1. a 2. redukce sestavime vztah (1.5), (1.6) a (1.7):

SHMy, = 1RZ - 1RNZ = 1RZ - % [K&/h] (1.5)
SHM,, < 2RZ — 2RNZ = (SHM;, — 1RZ) - % [K&/h] (1.6)
SHMj,; < 3RZ - 3RNZ = 0 [K¢&/h] (1.7)
kde:
1RNZ ... 1. redukce super hruba mzda hodinova [K&/h]
2RNZ ... 2. redukce super hruba mzda hodinova [K&/h]
3RNZ ... 3. redukce super hruba mzda hodinova [K&/h]

SHMh1 ... super hruba mzda hodinova [K¢/h]

1Rz ... hodinova hodnota 1. redukce [K¢]
2RZ ... hodinova hodnota 2. redukce [K¢]
3RZ ... hodinova hodnota 3. redukce [K¢]
1Rz, ... hodinova procentualni hodnota 1. redukce [%]
2RZ> ... hodinova procentualni hodnota 2. redukce [%)]

1RNZ = 206,85 - % = 186,17 K&/h

2RNZ = (277,33 — 206,85) - % — 42,29 K&/h

3RNZ = 0 K&/h

Redukovana hodinova super hruba mzda vypocteno ze vztahu (1.8):

RNZ = 1RNZ + 2RNZ + 3RNZ [K¢/h] (1.8)
kde:
RNZ ... celkova redukce super hruba mzda hodinova [K¢&/h]
1RNZ ... 1. redukce super hruba mzda hodinova [K&/h]
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2RNZ ... 2. redukce super hruba mzda hodinova [K&/h]

3RNZ ... 3. redukce super hruba mzda hodinova [K&/h]

RNZ = 186,17 + 42,29 + 0 = 228,46 Kc/h

Redukovana hodinova super hruba mzda vypocteno ze vztahu (1.9):

NM = RNZ - = - tg, [KE] (1.9)
kde:
NM ... hahrada mzdy zaméstnavatelem [K¢]
RNZ ... celkova redukce super hruba mzda hodinova [K&/h]
RZ ... celkovy redukovany vydélek 60 % dle zakona [%0]
tso ... pracovni neschopnost 80 hodin [h]

NM = 228,46 - % .80 = 10966 K&

7.3.2.2 Mzda kolektivu zaméstnancu

Mzda kolektivu zaméstnancul za 14 dni béhem pracovni neschopnosti nemocného
spolupracovnika vypocet (2.0):

MKy, = (SHMy; - tg) - (n—1) [KE] (2.0)
kde:
MK14 ... mzda kolektivu za 14 dni [K¢]
SHMh1 ... super hruba mzda hodinova [K¢/h]
tso ... pracovni neschopnost 80 hodin [h]

n ... pocCet pracovniku v kolektivu véetné nemocného [ks]

MKy, = (277,33 -80) - (7—1) = 133118 K&

UST FSI VUT v Brné 87



LEKARSKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

7.3.2.3 Efektivita kolektivu zaméstnancu

Z davodu pracovni neschopnosti zaméstnance, dochazi v ramci kolektivu ke
vzniku stresu a ztraty motivace. Tato hodnota se pohybuje v poklesu vykonnosti
v intervalu (10 az 20) %. [117]

Pro kratkodobou pracovni neschopnost bude uvazovat hodnotu 10 %, ze vztahu
(2.1) zjistime financni ztratu snizené efektivnosti na jednoho zaméstnance na 14 dni
pracovni neschopnosti nemocného spolupracovnika:

EF,, = [(SHMM- teo - (1 + %)) — (SHM,,, - tgo)] - (n—1) [KE] (2.1)

kde:
EF14 ... ztrata vlivem stresu a motivace v kolektivu za 14 dni [K¢]

SHMh1 ... super hruba mzda hodinova [K¢/h]

EF; ... procentualni pokles vykonosti 10 % [%0]
tso ... pracovni neschopnost 80 hodin [h]
n ... pocCet pracovniku v kolektivu véetné nemocného [ks]

EF,, = [(277,33 . 80 - (1 + %50)) — (277,33 -80)] . (7-1) =13312 K&
7.3.2.4 Nahrada pracovni neschopnosti za zaméstnance

Pracovni absence nemocného zaméstnance je nutné kompenzovat ostatni
pracovni €innosti kolektivu tzv. pfes€asy. Chybéjici rozsah hodin bude kompenzovan
ze vztahu (2.2):

PPP v
PVis = SHMp - too- (1+520) [K¢] 2.2)

kde:
PV14 ... celkoveé presCasové naklady za 14 dni [KZ]
SHMh1 ... super hruba mzda hodinova [K¢/h]
tso ... pracovni neschopnost 80 hodin [h]

PPP ... pfiplatek za praci pfesc€as 25 % [%0]
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PViy= 27733 - 80 (1+2=) = 27733 K&

7.3.2.5 Ztracené prilezitosti

PresCasy, které vznikly kolektivu nemocného, bylo mozné vyuzit pro zajiSténi
novych potencialnich zakazek zaméstnavatele. Doslo také k finanéni ztraté v podobé
vydaju nahrady mzdy. Z téchto duvodu doslo ke vzniku ztracenych pfileZitosti, které
jsou vyjadieny ve vztahu (2.3):

ZP,, = NM + PV,, [K¢] (2.3)
kde:
ZP14 ... ztracené pfilezitosti za 14 dni [K¢]
NM ... hahrada mzdy zaméstnavatelem [K¢]
PV14 ... celkoveé presCasové naklady za 14 dni [KE]

ZP;, = 10966 + 27 733 = 38699 KC

7.3.3 Analyza pracovni neschopnosti v délce 31 dni

Finan¢ni podpora béhem pracovni neschopnosti delSi jak 14 dni se rozSifuje
o vypocet podpurci doby z nemocenského pojisténi maximalné vSak po dobu 380 dni
(ze zakonnych dlvodu Ize prodlouzit az o dalSich 350 dna). [72,109]

Struktura vypocCtu pracovni neschopnosti delsi jak 14 dni:

e do 14 dni nahrada hrazena zaméstnavatelem,
e 15. den a vySe, nemocenska. [115,116]

Vypocet super hrubé mzdy SHMx je uveden vyse (viz kap. 7.3.2.1) vzorec (1.3).

Za pomoci super hrubé mzdy uréime ro€ni a denni primérny pfijem. Podle
jednotlivych reduké&nich pravidel danym zakonem ur€ime vymeéfovaci denni redukce,
které poté seCteme. VySe nemocenskeé je dale korigovan za pomoci délky trvani
nemoci, kterou poté také secteme. Vysledna finan¢ni podpora je souctem nahrady
hrazené zaméstnavatelem a nemocenskou podporou.

Denni rozsah redukénich hranic:

e 1. redukéni hranice: do 1 182 K¢ (redukce na 90 %),
e 2. redukéni hranice: do 1 773 K¢ (redukce na 60 %),
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e 3. redukeni hranice: do 3 545 K¢ (redukce na 30 %) vice jiz se nepfihlizi.
[115,116]

Korekce vyse nemocenskeé dle doby trvani:

e do 30. dne (60 % z redukovaného denniho vymérovaciho zakladu),

e 0d 31. dne (66 % z redukovaného denniho vymérovaciho zakladu),

e o0d 61. dne (72 % z redukovaného denniho vymérovaciho zakladu) vice jiz
se nepfihlizi. [115,116]

7.3.3.1 Vypocet nahradni mzdy
VySe nahradni mzdy NM je vypoctena (viz kap. 7.3.2.1) vzorec (1.2 az 1.9).

NM = 10966 K¢

7.3.3.2 Vypocet nemocenskeé

Vypocet nemocenské je dan zakonem a provadi se pomoci reduk¢nich hranic
a korekce délky pracovni neschopnosti. Vstupnim parametrem pro cely vypocet je
mésicni pracovni doba 160 hodin nemocného. Hodnota SHM: viz nize, detail vypoctu
viz vzorce (1.1 az 1.3):

SHM, = 44373 K&

Roc¢ni pfijem vypocteme ze super hrubé mzdy za pomoci vztahu (2.4):

SHM,, = SHM; - 12 [K&/rok] (2.4)
kde:
SHM12 ... super hruba mzda za 12 mésict [K&/rok]
SHM1 ... super hruba mzda [K¢]

SHM,, = 44 373 - 12 = 532 476 K&rok

Denni pfijem ze super hrubé mzdy vypocteme ze vztahu (2.5):

SHMj,
365

SHM4;, = [KE/den] (2.5)
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kde:
SHMg1 ... denni super hruba mzda [K&/den]

SHMz12 ... roéni super hruba mzda [K&/rok]

SHM,, = 2227° — 1 458,83 K&/den
365

Vypocet redukci 1. az 3. za pomoci denni super hrubé mzdy. Z vysledku SHMaz,
ktery lezi v intervalu 1. a 2. redukce, sestavime vztah (2.6, 2.7 a 2.8):

1RN;

SHMg; = 1RN — 1RNN = 1RN - —— [K&/den] (2.6)
SHMy; < 2RN — 2RNN = (SHMg, — 1RN) - 252 [K&/den] 2.7)
SHMg, < 3RN = 3RNN = 0 [K&/den] (2.8)
kde:
1IRNN ... 1. redukce super hruba mzda za den [K¢&/den]
2RNN ... 2. redukce super hruba mzda za den [K&/den]
3RNN ... 3. redukce super hruba mzda za den [K&/den]
SHMg1 ... super hruba mzda za den [K¢/den]
1RN ... denni hodnota 1. redukce [K¢]
2RN ... denni hodnota 2. redukce [K¢]
3RN ... denni hodnota 3. redukce [K¢]
1RN1 ... denni procentualni hodnota 1. redukce [%]
2RN2 ... denni procentualni hodnota 2. redukce [%]

1RNN = 1182 - % = 1064 K&/den

2RNN = (1458,33 —1182) - % = 166,10 K&/den

3RNZ = 0 K¢&/den
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Redukovana denni super hruba mzda vypocteno ze vztahu (2.9):

RNN = 1RNN + 2RNN + 3RNN [K¢/den] (2.9
kde:
RNN ... celkova redukce super hruba mzda za den [K¢/den]
1IRNN ... 1. redukce super hruba mzda za den [K¢&/den]
2RNN ... 2. redukce super hruba mzda za den [K&/den]
3RNN ... 3. redukce super hruba mzda za den [K&/den]

RNN =1064 + 166,10 + 0 =1230,10 K¢/den

VySi nemocenskeé podpory je jesté nutné zredukovat podle doby trvani pracovni
neschopnosti. Z celkové doby pracovni neschopnosti je nutné odecist prvnich 14 dni
nemoci, které nejsou hrazeny z nemocenského pojisténi. Vypocet viz (3.0):

NNs; = |(1RK - RNN - 252) + (2RK - RNN - 252) + (3RK - RNN - 52| 3.0
[KE]
kde:
NN31 ... hahrada mzdy, nemocenska za 31 dni [K{]
RNN ... celkova redukce super hruba mzda za den [K¢&/den]
1RK ... pocet dni pracovni neschopnosti do 30 dni [den]
2RK ... pocet dni pracovni neschopnosti od 31 dni [den]
3RK ... pocet dni pracovni neschopnosti od 61 dni [den]
1RK1 ... korekce délky pracovni neschopnosti 60 %, do 30 dni [%)]
2RK> ... korekce délky pracovni neschopnosti 66 %, od 31 dni [%)]
3RK3 ... korekce délky pracovni neschopnosti 72 %, od 61 dni [%)]

NN, = [(16 +1230,1- )+ (1-1230,1 -ﬁ) + (0)] =12 620 K&

100

Vypoctena vySe nemocenské za 31 dni pracovni neschopnosti €ini 12 620 K¢&.
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7.3.3.3 Mzda kolektivu zaméstnancu

Mzda kolektivu zaméstnancu za 31 dni béhem pracovni neschopnosti nemocného
spolupracovnika vypocet (3.1):

MKsy = (SHMy, + tieo) * (n— 1) [KE] (3.1)
kde:
MK31 ... mzda kolektivu za 31 dni [K¢]
SHMh1 ... super hruba mzda hodinova [K¢/h]
t160 ... pracovni neschopnost 160 hodin [h]

n ... pocet pracovnikl v kolektivu véetné nemocného [ks]
MK, = (277,33 -160) - (7—1) =266 237 K&

7.3.3.4 Efektivita kolektivu zaméstnancu

Efektivita prace kolektivu je snizena o primérnou procentualni hodnotu v pfipadé
nepfitomnosti nemocného na pracovisti, ktera byla vypo¢tena na 15 %. Vypocet
probiha ze stejného vztahu (2.1) avsak s jinou ¢asovou proménou (1 mésic = 31 dni
= 160 pracovnich hodin) vypocet (3.2):

EF,

EFy, = [(SHMM- treo * (1 + 2%

)) — (SHMyy - tig0)| ~ (n— 1) [K¢] (3:2)

kde:
EFs1 ... ztrata vlivem stresu a motivace v kolektivu 31 dni [KC]

SHMh1 ... super hruba mzda hodinova [K¢/h]

EF; ... procentualni pokles vykonosti 15 % [%]
t160 ... pracovni neschopnost 160 hodin [h]
n ... pocCet pracovniku v kolektivu véetné nemocného [ks]

EF,, = [(277,33 £160 - (1 + %)) — (277,33 -160)] (7—1) = 40252 K&

UST FSI VUT v Brné 93



LEKARSKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

7.3.3.5 Nahrada pracovni neschopnosti za zaméstnance

Chybéjici rozsah pracovnich hodin (vychozi vztah 2.2) bude kompenzovan tzv.
presCasy ze vztahu (3.3):

PPP e
PVsy = SHMp - tigo - (1+ ) [KE] (3.3)

kde:
PVa1 ... celkoveé presCasové naklady za 31 dni [KE]
SHMh1 ... super hruba mzda hodinova [K¢/h]
t160 ... pracovni neschopnost 160 hodin [h]

PPP ... pfiplatek za praci pfesc€as 25 % [%0]
PVsy = 27733 - 160 - (1+ =) = 55 466 K&
100

7.3.3.6 Ztracené prilezitosti

VypocCet ztracenych pfileZitosti byl proveden za stejnych podminek
(viz kap. 7.3.2.5) s jinym Casovym rozsahem viz vztah (3.4):

ZPy; = NM + PV, [KE] (3.4)
kde:
ZP3 ... ztracené pfilezitosti za 31 dni [K¢]
NM ... hahrada mzdy zaméstnavatelem [K¢]
PVa1 ... celkové presCasové naklady za 31 dni [KE]

ZP3;; = 10966 + 55466 = 66432 KC

7.3.4 Analyza pracovni neschopnosti v délce 41 dni

V roce 2019 byla primérna pracovni neschopnost v intervalu (40,6 az 41,1) dni,
proto byla stanovena délka pracovni neschopnosti na 41 dni. [109] Vypocet bude
proveden ve stejném rozsahu a za pouziti totoznych vzorcu (2.3 az 3.5) s pfihlédnutim
na priimérnou neschopnost za rok 2019.
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7.3.4.1 Vypocet nahradni mzdy
VySe nahradni mzdy NM je vypoctena (viz kap. 7.3.2.1) vzorec (1.2 az 1.9).

NM = 10966 K¢

7.3.4.2 Vypocet nemocenskeé
Hodnota SHM: viz nize, detail vypoctu viz vzorce (1.1 az 1.3):

SHM; = 44373 KC

Ro¢ni pfijem vypocCteme ze super hrubé mzdy za pomoci vztahu (2.4):

Denni pfijem ze super hrubé mzdy vypoclteme ze vztahu (2.5):

SHM,;; = 1 458,83 K&/den

Redukovana denni super hruba mzda vypocteno ze vztahu (2.9):

RNN =1 230,10 K&/den

VySi nemocenské podpory je jesté nutné zredukovat podle doby trvani pracovni
neschopnosti. Z celkové doby pracovni neschopnosti je nutné odecist prvnich 14 dni
nemoci, které nejsou hrazeny z nemocenského pojisténi. Vypocet viz (3.5):

NN,y = [(1RK - RNN -222) 1 (2RK - RNN - 2252) 4 (3RK - RNN - 222))] 35)

100 100 100

[K¢]
kde:
NNa1 ... hahrada mzdy, nemocenska za 41 dni [K¢]
RNN ... celkova redukce super hruba mzda za den [K¢/den]
1RK ... pocCet dni pracovni neschopnosti do 30 dni [den]
2RK ... pocet dni pracovni neschopnosti od 31 dni [den]
3RK ... poCet dni pracovni neschopnosti od 61 dni [den]
1RK1 ... korekce délky pracovni neschopnosti 60 %, do 30 dni [%)]
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2RK> ... korekce délky pracovni neschopnosti 66 %, od 31 dni [%)]

3RKs3 ... korekce délky pracovni neschopnosti 72 %, od 61 dni [%)]

NNy = [(16-1230,1-20) + (11-1230,1- =) + (0)| = 20740 K&

100

Vypoctena vySe nemocenské za 41 dni pracovni neschopnosti Cini 20 740 Kc.

7.3.4.3 Mzda kolektivu zaméstnancu

Mzda kolektivu zaméstnancl za 41 dni béhem pracovni neschopnosti nemocného
spolupracovnika vypocet (3.6):

MKy, = (SHMp; * ty3,) - (n—1) [KE] (3.6)
kde:
MKa1 ... mzda kolektivu za 41 dni [K]
SHMh1 ... super hruba mzda hodinova [K¢/h]
t232 ... pracovni neschopnost 232 hodin [h]

n ... pocCet pracovniku v kolektivu véetné nemocného [ks]
MK,, = (277,33 - 232) - (7—1) =386 043 K&

7.3.4.4 Efektivita kolektivu zaméstnancu

Efektivita prace kolektivu urCena sjinou €asovou proménou (41 dni = 232
pracovnich hodin) ze vztahu (3.7):

EFy = [(SHMy - 2y - (14 22)) = (SHMyy - 0] - (0= 1) [K8] 37

kde:
EF ... ztrata vlivem stresu a motivace v kolektivu 41 dni [K¢]
SHMn1 ... super hruba mzda hodinova [KE/h]
EF; ... procentualni pokles vykonosti 15 % [%]

to32 ... pracovni neschopnost 232 hodin [h]
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n ... pocet pracovnikl v kolektivu v€éetné nemocného [ks]

EFy, = [(277,33 232+ (1 + %)) — (277,33 -232)|- (7-1) = 57948 K&

7.3.4.5 Nahrada pracovni neschopnosti za zaméstnance

Vypocet tzv. pfes€asl ze vztahu (3.8):

PViy = SHMp; - ty3; - (1+ 7o) [KE] (3.8)

kde:
PVa1 ... celkoveé presCasové naklady za 41 dni [KE]
SHMh1 ... super hruba mzda hodinova [K¢/h]
t232 ... pracovni neschopnost 232 hodin [h]

PPP ... pfiplatek za praci pfesc€as 25 % [%0]
PV,, = 277,33 - 232 -(1 +£) = 80426 K&
100

7.3.4.6 Ztracené prilezitosti

Vypocet ztracenych prilezitosti viz vztah (3.9):

ZP,; = NM + PV, [K¢] (3.9)
kde:
ZPs ... ztracené pfilezitosti za 41 dni [KZ]
NM ... hahrada mzdy zaméstnavatelem [K¢]
PVa1 ... celkové presCasové naklady za 41 dni [KC]

ZP,, = 10966 + 80426 = 91392 K&

UST FSI VUT v Brné 97



LEKARSKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

7.3.5 Analyza pracovni neschopnosti v délce 3 mésice (prescasy)

Pracovni neschopnost v délce 3 mésicl (skladba 31, 31 a 30 dni) byla
zapracovana z duvodu obvyklé zkusebni doby pro nové zaméstnance a bude dale
vyuzivana ve vypoctech.

7.3.5.1 Vypoé€et nahradni mzdy
VySe nahradni mzdy NM je vypoctena (viz kap. 7.3.2.1) vzorec (1.2 az 1.9).

NM = 10966 K¢

7.3.5.2 Vypocet nemocenské
Hodnota SHM: viz nize, detail vypoctu viz vzorce (1.1 az 1.3):

SHM, = 44373 K&

Roc¢ni pfijem vypocteme ze super hrubé mzdy za pomoci vztahu (2.4):

SHM,, = 532 476 K&/rok

Denni pfijem ze super hrubé mzdy vypocéteme ze vztahu (2.5):

SHM,, = 1458,83 K&/den

Redukovana denni super hruba mzda vypocteno ze vztahu (2.9):

RNN =1 230,10 K&/den

VySi nemocenské podpory je jeSté nutné zredukovat podle doby trvani pracovni
neschopnosti. Z celkové doby pracovni neschopnosti je nutné odecist prvnich 14 dni
nemoci, které nejsou hrazeny z nemocenského pojisténi. Vypocet viz (4.0):

NNsy, = |(1RK - RNN -252) + (2RK - RNN -252) + (3RK - RNN - 252 “0)
[Ke]
kde:
NN3m ... nahrada mzdy, nemocenska za 92 dni [K{]
RNN ... celkova redukce super hruba mzda za den [K&/den]
1RK ... pocet dni pracovni neschopnosti do 30 dni [den]
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2RK ... pocet dni pracovni neschopnosti od 31 dni [den]
3RK ... pocet dni pracovni neschopnosti od 61 dni [den]
1RK1 ... korekce délky pracovni neschopnosti 60 %, do 30 dni [%)]
2RK> ... korekce délky pracovni neschopnosti 66 %, od 31 dni [%)]
3RK3 ... korekce délky pracovni neschopnosti 72 %, od 61 dni [%)]

NNay = [(16-1230,1-21) +(30-1230,1- ) + (32-1230,1- )|

Vypoctena vySe nemocenské za 3 mésice pracovni neschopnosti €ini 64 506 K¢.

7.3.5.3 Mzda kolektivu zaméstnancu

Mzda kolektivu zaméstnancl za 3 mésice bé&hem pracovni neschopnosti
nemocného spolupracovnika vypocet (4.1):

MKsy = (SHMp, - tsos) - (n—1) [KE] (4.1)
kde:
MKawm ... mzda kolektivu za 3 mésice [K{]
SHMh1 ... super hruba mzda hodinova [K¢/h]
t504 ... pracovni neschopnost 504 hodin [h]

n ... pocet pracovniku v kolektivu véetné nemocného [ks]

MKsy = (277,33 -504) - (7—1) = 838646 K&

7.3.5.4 Efektivita kolektivu zaméstnancu

Vlivem delSi frustrace kolektivu je efektivita prace snizena o 20 %, vypocet je
kalkulovan s jinou ¢asovou proménou (3 mésice = 92 dni = 504 pracovnich hodin) ze
vztahu (4.2) [120]:
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EF,

EF3y = [(SHMhl' ts04 - (1 + E)) — (SHMp, - t504)] - (n—1) [K{] (4.2)

kde:
EFam ... ztrata vlivem stresu a motivace v kolektivu 92 dni [K¢]

SHMh1 ... super hruba mzda hodinova [K¢/h]

EF; ... procentualni pokles vykonosti 20 % [%]
t504 ... pracovni neschopnost 504 hodin [h]
n ... pocCet pracovniku v kolektivu véetné nemocného [ks]

EFyy, = [(277,33 : 504-(1 + %)) — (277,33 -504)] (7-1)

EFyy = 167 729 K&

7.3.5.5 Nahrada pracovni neschopnosti za zaméstnance

Vypocet tzv. prfes€asl ze vztahu (4.3):

PPP Y
PVsy = SHMyy - tsos - (1 + 20 [KE] (4.3)

kde:
PVim ... celkové presCasové naklady za 92 dni [KE]
SHMh1 ... super hruba mzda hodinova [K¢/h]
t504 ... pracovni neschopnost 504 hodin [h]

PPP ... pfiplatek za praci pfesc€as 25 % [%0]
25 -
PVay = 277,33 - 504 - (1+-2) = 174 718 K&
7.3.5.6 Ztracené prilezitosti

Vypocet ztracenych pfilezitosti viz vztah (4.4):

ZPyy = NM + PVsy, [KE] (4.4)
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kde:
ZP3m ... ztracené pfilezitosti za 92 dni [K¢]
NM ... hahrada mzdy zaméstnavatelem [K¢]
PVam ... celkoveé presCasové naklady za 92 dni [KZ]

ZP3 = 10966 + 174718 = 185684 KC

7.3.6 Analyza pracovni neschopnosti v délce 3 mésice (externi DPP)

Analyza provedena podle postupu (viz kap. 7.3.5), ale rozSifena o docCasnou
pracovni vypomoc v podobé& zaméstnance na DPP.

7.3.6.1 Vypoc€et nahradni mzdy
VySe nahradni mzdy NM je vypoctena (viz kap. 7.3.2.1) vzorec (1.2 az 1.9).

NM = 10966 KC

7.3.6.2 Vypocet nemocenské
Hodnota SHM: viz nize, detail vypoctu viz vzorce (1.1 az 1.3):

SHM, = 44373 K&

Roéni pfijem vypocteme ze super hrubé mzdy za pomoci vztahu (2.4):

SHM,, = 532 476 K¢&/rok

Denni pfijem ze super hrubé mzdy vypoclteme ze vztahu (2.5):

SHM,, = 1458,83 K&/den

Redukovana denni super hruba mzda vypocteno ze vztahu (2.9):

RNN =1 230,10 K&/den

UST FSI VUT v Brné 101



LEKARSKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Nemocenské podpora vypocet viz (4.0):

NNsy = [(16-1230,1-21) +(30-1230,1- =) + (32-1230,1- = )|

Vypoctena vySe nemocenské za 3 mésice pracovni neschopnosti €ini 64 506 KC.

7.3.6.3 Mzda kolektivu zaméstnancu

Mzda kolektivu zaméstnancl za 3 mésice bé&hem pracovni neschopnosti
nemocného spolupracovnika vypocet (4.1):

MK;y = (277,33 -504) - (7—1) =838646 K¢

7.3.6.4 Efektivita kolektivu zaméstnancu

Uvazovana efektivita prace snizena na prumérnou hodnotu 15 % z dlvodu
nastupu nového pracovnika/pracovniki na DPP po celou dobu pracovni neschopnosti
nemocného zaméstnance (3 mésice = 92 dni = 504 pracovnich hodin) ze vztahu (4.5)
[120]:

EFys = [(SHMys - tsos -+ (1 + 22)) = (SHMy - t0)] - (i= DS @49

100
kde:
EFave ... ztrata vlivem stresu a motivace v kolektivu 92 dni [K¢]

SHMh1 ... super hruba mzda hodinova [K¢/h]

EF. ... procentualni pokles vykonosti 15 % [%]
t504 ... pracovni neschopnost 504 hodin [h]
n ... poCet pracovniku v kolektivu véetné nemocného [ks]

EFsyp = [(277,33 : 504-(1 + %50)) — (277,33 -504)] (7-1)
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7.3.6.5 Nahrada pracovni neschopnosti za zaméstnance

Nahrada za pracovni neschopnost zaméstnance bude provedena za pomoci DPP
ve variantach:

e jeden pracovnik 300 hodin za kalendarni rok u jednoho zaméstnavatele,
e vice zaméstnancu DPP do 10 000 K& za mésic. [118]

Pro vypocet mzdy pracovnika na DPP, je nutné urcit vySi mzdy za provedenou
praci. Podle ukazatele zaru¢ené mzdy v kategoriich (stavebnictvi, dfevorubec truhlar,
strojirenstvi a elektrotechnika) byla stanovena hruba mzda dle nafizeni vlady
€. 567/2006 Sb. pro rok 2021 ve vySi 18 500 K& (HMnopp = 110,30 K&/h) pfi pracovni
dobé 40 hodin za tyden, ktera je vy$Si neZ minimalni mzda 15 200 K¢. [118,119]

Jeden pracovnik na DPP do 300 hodin

Vypocet zbyvajicich pfes€asu dle vztahu (4.6):

tPzo0 = ts04 — t3o0 [N] (4.6)
kde:
tP300 ... pfes€asy pracovnikl do 300 hodin [h]
t504 ... pracovni neschopnost 504 hodin [h]
t300 ... max. DPP 300 hodin [h]

Vypoc€et mezd na prescasy pro kmenové zaméstnance ze vztahu (4.7):

PPP v
PVsoo = SHMpy - tpsgo - (1 + 20 ) [KE] 4.7)

kde:
PV3oo ... celkové presCasoveé naklady do 300 hodin [KE]
SHMh1 ... super hruba mzda hodinova [K¢/h]
tP300 ... pres€asy pracovnika do 300 hodin [h]

PPP ... pfiplatek za praci pfesc€as 25 % [%0]
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PVso = 277,33 - 204 -(1+12750) = 70720 K&

Zaméstnanec pfijaty na DPP bude vykonavat pracovni ¢innost pouze v zakonném
rozsahu 300 hodin za kalendafni rok u jednoho zaméstnavatele. Rozlozeni
pracovnich hodin je po€itano s vy$Simi naklady, a to v rezimu:

e 1. mésic 0 hodin (hledani nového zaméstnance),
e 2. meésic 150 hodin,
e 3. mésic 150 hodin.

Veskeré naklady spojené se zaméstnancem na DPP tzv. super hrubou mzdu
(v€etné sazby socialniho pojisténi 24,8 % a zdravotniho pojisténi 9 %, jenz hradi
zaméstnavatel) vypocte se ze vztahu (4.8):

SP + ZP

100 )) ' tDPPl] -1 [KC] (4.8)

SHMppp1 = [(HMhDPP ) (1 +

kde:

SHMppp1 ... super hruba mzda DPP na celé obdobi [K¢]

HMhnopp ... hruba mzda DPP [K¢&/h]

SP ... socialni pojisténi [%]

ZP ... zdravotni pojisténi [%]

toppP1 ... poc€et hodin za mésic 150 hodin [h]
Nt ... poCet mésicl na DPP [mésic]

24,8+9
100

SHMppp, = [(110,30 (14 )) 1150 - 2 = 44 274 K&

Pracovnici na DPP do limitu 10 000 Ké

Zaméstnavatel, ktery zaméstnava pracovnika na DPP, jehoz mzda nepfesahne
v kalendainim meésici souctu 10 000 K¢&, neodvadi povinné platby zdravotniho
a socialniho poijisténi. VypocCet musi zohlednit Casovou dotaci s ohledem na vysSi
hrubé zaruCené mzdy, aby nepfekrocila mésiéni mzda zakonem stanovenou hranici.
Z pracovni neschopnosti 504 hodin bude odecteno 14 dni (80 hodin) hledanim nového
zameéstnance, nez nastoupi do zaméstnani.
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Vypocet zbyvajicich pfes¢asu dle vztahu (4.9):

tP10000 = ts04 — tgo [N] (4.9)
kde:
tpioooo ... potfebny €as pracovniki na DPP [h]
t504 ... pracovni neschopnost 504 hodin [h]
tso ... 14 dni (80 hodin) na hledani zaméstnance na DPP [h]

tp10000 = 504‘ _80 = 424 h

Vypoc€et mezd na presc€asy pro kmenové zaméstnance ze vztahu (5.0):

PPP .
PVioo0o = SHMpy;, - tpg - (1 + E) [KE] (5.0

kde:
PVi1oo0o ... celkové pres€asové naklady za 80 hodin [KE]
SHMh1 ... super hruba mzda hodinova [K&/h]
tpso ... pfes€asy pracovnika 80 hodin [h]

PPP ... pfiplatek za praci pfesc€as 25 % [%0]

PVigo00 = 277,33 - 80 -(1+12750) = 27733 K&

S ohledem na maximalni moznou mzdu (30 000 K¢ je rovno souc¢tu mzdy 10 000
K&/mésic po dobu 3 mésicll) posoudime pocet potfebnych zaméstnanci na DPP
viz vypocet (5.1):

30 000 < (tp10000 - HMpppp) — 2 zaméstnance na DPP [K{] (5.1)
kde:
tP10000 ... potfebny €as pracovnikt na DPP [h]

HMnpopp ... hruba mzda DPP [KE/h]
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30000 < (424 - 110,30 = 46 768) K&

Celkové naklady na dva zaméstnance na DPP v souctové délce 424 hodin je:

SHMDPPZ = 4'6 768 Ké

Z vypoctu viz vzorec (1.1) je zfejmé, Ze pro pokryti 424 hodin bude nutné
zaméstnat dvé osoby na DPP kazdy s pracovni dotaci 212 hodin b&éhem 3 mésicu.
Navrh rozdéleni pracovni doby obou zaméstnanclt na DPP (viz tab. 7.3).

Tab. 7.3 Rozdéleni pracovni doby a mzdy DPP do 10 000 K&.

Zaméstnanec 1. mésic 2. mésic 3. mésic Celkova hruba mzda
DPP [dny/KE] [dny/KE] [dny/KE] [KE]
32 90 90
1 23384
3529,60 9927 9 927
32 90 90
2 23384
3 529,60 9927 9927

7.3.6.6 Efektivita pracovnikii na DPP

Snizena pracovni efektivnhost se projevu téméfr vzdy pfi nastupu nového
zaméstnance, popfipadé pfi adaptaci stavajiciho do nové pracovni pozice. Efektivnost
je pfi nastupu cca 50 % a pfi uplném zauceni/zaSkoleni v rozmezi 2 az 3 mésicu
nabyva 100 %. [117]

Jeden pracovnik na DPP do 300 hodin

Bude kalkulovano s primeérnou 75% efektivnosti béhem 2 mésicl podle vzorce
(5.2):

EF v
EFsypppr = (SHMDm (14 W)) — SHMpppy [KE] (5.2)

kde:
EFavorp1 ... ztrata vlivem zauceni/zaskoleni [KE]

SHMppp1 ... super hruba mzda DPP za celé obdobi [KE]
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EFoprp ... procentualni pokles vykonosti 0 25 % [%)]

EF3ymppp1 = (44 274 - (1 + 12750)) — 44274 =11 069 K&

Pracovnici na DPP do limitu 10 000 Ké

Efektivnost pracovnika béhem 3 mésicu bude uvazovana 75 % podle vzorce (5.3):

EF -
EFspprz = (SHMopp - (1 + Z2222)) = SHMpppy [KS) (5.3)

kde:
EFsvpbrp2 ... ztrata vlivem zauceni/zaskoleni [K&]
SHMppp2 ... super hruba mzda DPP za celé obdobi [KE]

EFoprp ... procentualni pokles vykonosti 0 25 % [%)]

EF3ypppy = (46 768 - (1 + %)) — 46768 = 11692 KC

7.3.6.7 Ztracené prilezitosti
Vypocet ztracenych pfilezitosti viz vztah (5.4 a 5.5):

Jeden pracovnik na DPP do 300 hodin

Vypocet ztracenych pfilezitosti viz vztah (5.4):

ZP3yppp1 = NM + PV34, [KC] (5.4)
kde:
ZP3vpppP1 ... Ztracené pfilezitosti za 92 dni [KE]
NM ... hahrada mzdy zaméstnavatelem [KZ]
PV300 ... celkové presCasové naklady do 300 hodin [KE]
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Pracovnici na DPP do limitu 10 000 Ké

Vypocet ztracenych pfilezitosti viz vztah (5.5):

ZP3ypppz = NM + PVyggg0 [KE] (5.9)
kde:
ZP3vpppP2 ... ztracené pfilezitosti za 14 dni [KE]
NM ... hahrada mzdy zaméstnavatelem [K¢]
PV 10000 ... celkové presCasové naklady za 80 hodin [K¢]

ZPsyppps = 10966 + 27733 = 38699 K&

7.3.6.8 Spolecné vedlejsi naklady: Skoleni a administrace

Neopomenutelnym vydajem na nového zaméstnance jsou nutna Skoleni a jejich
administrativni zabezpeceni. Cas potfebny na 3koleni v oblasti BOZP a PO je
odhadnut na cca 10 hodin pro zaskoleni novych, adaptovanych nebo stavajicich
zaméstnancu. Tato Skoleni budou provedena u obou variant DPP. [117]

Obvykla skoleni pfi nastupu nového zaméstnance:
e Skoleni BOZP a PO,

e Skoleni fidi¢u. [121]
Mésicni hruba mzda pro profese zajistujici Skoleni a administraci (viz kap, 7.3.1):
HMM = HMBOZP == HMPO == 4'1 073 Ké

HMN == HMADM == HMHR == 24 197 Ké

Zjisténi veSkerych nakladl spojenych se zaméstnancem tzv. super hrubou mzdu
(v€etné sazby socialniho pojisténi 24,8 % a zdravotniho pojisténi 9 %, jenz hradi
zaméstnavatel) vypocte se ze vztahu (5.6 a 5.7):

SHMy = HM; - (1+ Z=20) [Ke] (5.6)
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kde:
SHMwm
HMwm
SHMn
HMNn
SP

ZP

SHMy, = 41073 - (1 +

SHMy = 24197 - (1 +

SHMy = HMy - (1 + T2 [Kg] (5.7)

.. mésicni super hruba mzda dle CZ-NACE segment M [KE]
.. mésicni hruba mzda dle CZ-NACE segment M [K¢]

.. mésicni super hruba mzda dle CZ-NACE segment N [K{]
.. mésicni hruba mzda dle CZ-NACE segment N [K¢]

.. socialni pojisténi [%0]

.. zdravotni pojisténi [%]

24,8+9
100

) = 54956 K&

24,8+9
100

)= 32376 K&

Hodinova super hruba mzda pro jednotlivé profese vypocltena ze vztahu (5.8

a 5.9):
SHMyp = SHMygozp = SHMppp = StIZZ;V [K&/N] (5.8)
SHMyy = SHMyupy = SHMpyp = iﬁ’i‘:’: [KE&/N] (5.9)
kde:
SHMhm .. super hruba mzda hodinova v sektoru M dle CZ-NACE [K¢&/h]
SHMheozp ... super hruba mzda hodinova pro pracovniky v BOZP [K¢&/h]
SHMhpo .. super hruba mzda hodinova pro pracovniky v PO [K¢&/h]
SHMnn .. super hruba mzda hodinova v sektoru N dle CZ-NACE [K¢/h]
SHMhabpm .. super hruba mzda hodinova pro pracovniky v administraci [K/h]
SHMhHR .. super hruba mzda hodinova pro pracovniky v zaméstnanosti HR
[Ké&/h]
to1e0 ... prumeérné odpracovano za mésic zaméstnancem 160 hodin [h]
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SHMpy = SHMppozp = SHMppo =

34956 _ 34347 Ké&h
160

32376

60

Pro zajisténi nutnych Skoleni zaméstnavatelem pfi nastupu do zaméstnani
v rozsahu 10 hodin pro BOZP a PO a také 10 hodin administrativni a naborové prace
pfi hledani zaméstnance urc¢ime ze vztahu (6.0, 6.1 a 6.2) [117]:

kde:
VVwm
VVeozp
VVeo
SHMhwm
VVn
VVaom
VVihr
SHMhn

t10

VVi = VVgozp = VVpo = SHMpy - tyo [KE] (6.0)
VVN = VVADM = VVHR = SHMhN ) th [Ké] (61)

.. haklady za Skoleni dle CZ-NACE sektor M (super hruba mzda) [K¢]
.. naklady za Skoleni BOZP (super hruba mzda) [K{]

.. naklady za Skoleni PO (super hruba mzda) [K¢]

.. super hruba mzda hodinova dle CZ-NACE sektor M [K&/h]

.. naklady za Skoleni dle CZ-NACE sektor N (super hruba mzda) [KE]
.. naklady administrativni zaméstnanci (super hruba mzda) [K¢]

.. naklady hledani zaméstnance HR (super hruba mzda) [K¢]

.. super hruba mzda hodinova dle CZ-NACE sektor N [K&/h]

.. soucCet Casu za Skoleni zaméstnanct 10 hodin [h]

VVy = 343,47 - 10 = 3435 KC
VVy = 202,35 - 10 = 2024 KC

VVyy = 3435 + 2024 = 5459 K&

7.3.7 Analyza pracovni neschopnosti v délce 3 mésice (HPP)

Analyza zpracovava finan¢ni naklady na zapracovani nového zaméstnance
z divodu dlouhodobého charakteru pracovni neschopnosti zaméstnance a jeho
nahrazenim novym zaméstnancem.
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7.3.7.1 Vypocet nahradni mzdy
VySe nahradni mzdy NM je vypoctena (viz kap. 7.3.2.1) vzorec (1.2 az 1.9).

NM = 10966 K¢

7.3.7.2 Vypocet nemocenské
Hodnota SHM: viz nize, detail vypoctu viz vzorce (1.1 az 1.3):

SHM; = 44373 KC

Ro¢ni pfijem vypocCteme ze super hrubé mzdy za pomoci vztahu (2.4):

Denni pfijem ze super hrubé mzdy vypoclteme ze vztahu (2.5):

SHM,4; = 1 458,83 K&/den

Redukovana denni super hruba mzda vypocteno ze vztahu (2.9):

RNN =1 230,10 K&/den

Nemocenské podpora vypocet viz (4.0):

NNz = [(16-1230,1-22) +(30-1230,1- 22 + (321 230,1- = )|

Vypoctena vySe nemocenské za 3 mésice pracovni neschopnosti €ini 64 506 KE.

7.3.7.3 Mzda kolektivu zaméstnancu

Mzda kolektivu zaméstnancll za 3 mésice bé&hem pracovni neschopnosti
nemocného spolupracovnika vypocet (4.1):

MK3y = (277,33 -504) - (7—1) =838646 K¢
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7.3.7.4 Efektivita kolektivu zaméstnancu

Efektivita prace sniZzena na hodnotu 10 % z divodu nastupu nového pracovnika
za nemocného zaméstnance (3 mésice = 92 dni = 504 pracovnich hodin) ze vztahu
(6.3) [120]:

EF3yz = [(SHMhl' tso4 ° (1 + %)) — (SHMp, - t504)] - (n—1) [KE] (6.3)
kde:
EFavz ... ztrata vlivem stresu a motivace v kolektivu 92 dni [K¢]

SHMh1 ... super hruba mzda hodinova [K¢/h]

EF; ... procentualni pokles vykonosti 10 % [%]
t504 ... pracovni neschopnost 504 hodin [h]
n ... pocet pracovnikl v kolektivu véetné nemocného [ks]

EFsp = [(277,33 504~ (1 + %)) — (277,33 -504)] (7-1)

7.3.7.5 Nahrada pracovni neschopnosti za zaméstnance

Pracovni kolektiv kompenzuje tzv. pfes€asy PVz, které vznikly z divodu absence
nemocného. Tato doba Cini 14 dni poté nastoupi novy zaméstnanec viz vztah (6.4):

PV, = PV,, = 277,33 - 80 - (1 +12750) = 27733 K&

Vypocet zbyvajicich hodin pro zaméstnance dle vztahu (6.5):

tpz = tsoa — tpgo [N] (6.5)
kde:
tpz ... pracovni doba pro nového zaméstnance béhem 3 mésicu [h]
t504 ... pracovni neschopnost 504 hodin [h]
tpso ... 14 dni stavajici zaméstnanci pfescasy 80 hodin [h]
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tp, = 504 —80 =424 h

Vypocet super hrubé mzdy pro nového zaméstnance ze vztahu (6.6):

ZDD ~

kde:
SHMz ... celkova super hruba mzda za 424 hodin [KC]
SHMh1 ... super hruba mzda hodinova [K&/h]
tpz ... pracovni doba pro nového zaméstnance béhem 3 mésicl [h]

ZKD ... korekce snizeni platu béhem zkusebni doby 80 % [%0]

SHM, = 277,33 - 424 -2 = 94070 K&
100

7.3.7.6 Efektivita nového zaméstnance

Vliv snizené efektivnosti béhem zkuSebni doby do 3 mésicl bude uvazovano
v rozsahu (80 az 100) % za pfedpokladu, Ze zaméstnanec ma vice zkuSenosti a je
motivovan z divodu ziskani nového zaméstnani. Hodnota byla stanovena na 90 %,
celkovy vypocet podle vzorce (6.7):

EFsyng = (SHMZ (1 + %)) — SHM,, [K¢] 6.7)
kde:
EFaunz ... ztrata vlivem zauceni/zaSkoleni zaméstnance [K¢]
SHM ... celkova super hruba mzda za 424 hodin [KZ]
EFz ... procentualni pokles vykonosti 0 10 % [%]

EFayng = (94 070 - (1 + %)) — 94070 = 9 407 K&

7.3.7.7 Ztracené prilezitosti

Financni ztraty v podobé ztracenych pfilezitosti jsou vyjadfeny ve vztahu (6.8):
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ZP, = ZP,, = NM + PV, [K{] (6.8)
kde:

ZP14 ... ztracené pfilezitosti za 14 dni [K¢]

ZPz ... ztracené pfilezitosti za 14 dni [K¢]

NM ... hahrada mzdy zaméstnavatelem [K¢]

PV14 ... celkoveé presCasové naklady za 14 dni [KZ]

PVz ... celkové presCasové naklady za 14 dni [KE]

ZP;, = ZP;, = 10966 + 27 733 =38 699 K&

7.3.7.8 Spole¢né vedlejsi naklady: Skoleni a administrace

Naklady na sSkoleni BOZP, PO, administrativni prace a Cinnosti zaméfené na
zaméstnani v rozsahu 10 hodin dle kategorii CZ-NACE segment M a N. Naklady jsou
stejné jako u kalkulaci DPP. Vysledny soucet VVwmn viz vzorec (6.0 az 6.2).

VVy = 343,47 - 10 = 3435 K¢
VVy = 202,35 - 10 = 2024 KC

VVyn = 3435 + 2024 = 5459 K&

7.3.8 Dorovnavaci vypo¢éty pracovnich neschopnosti a mezd

Pro vhodné porovnani jednotlivych variant pracovnich neschopnosti je nutné
vyCislit chybéjici mzdy a platby nemocenského pojisténi.

Vypocty mezd a nemocenského poijisténi:
e vyrovnani do 3 mésicu (neschopnost 14 dnud, 31 dnu a 41 dna),
e vypocCet kvartalu.
7.3.8.1 Pracovni mzdy a ¢asové dorovnani
Z duvodu analyzy byly mzdy kalkulovany zvlast na jednotliva obdobi. Je nutné je
dopoditat do 1. kvartalu, abychom ziskali jednotné obdobi. Mzdy jsou kalkulovany za

cely pracovni kolektiv jiz s uzdravenym zaméstnancem. Vypocetni vztahy (6.9 az 7.2):

DMy 3y = (SHMhl (tay — tso)) ‘n [KC] (6.9)
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DM3q 3y = (SHMhl *(t3m — t160)) ‘n [KC] (7.0)
DMy 3y = (SHMpy - (tsp — ta32)) -1 [KE] (7.1)
DMy = (SHMy; - ty) - 1 [KE] (7.2)
kde:

SHMh1 ... super hruba mzda hodinova [K¢]

DMuws—3m ... mzda kolektivu do kvartalu (14 dni az 3 mésice) [K{]

DMai1—3m ... mzda kolektivu do kvartalu (31 dni az 3 mésice) [K]

DMas1—3m ... mzda kolektivu do kvartalu (41 dni az 3 mésice) [K{]

DMqo ... mzda za kvartal (3 mésice) [K¢]

tam ... pracovni dotace 3 mésice 504 hodin [h]

tso ... pracovni neschopnost 80 hodin [h]

t160 ... pracovni neschopnost 160 hodin [h]

t232 ... pracovni neschopnost 232 hodin [h]

n ... celkovy pocCet zaméstnancu [ks]

DMy4 3y = (277,33 - (504 — 80)) - 7 = 823 115 K&
DM3y 3y = (277,33 (504 — 160)) - 7 = 667 811 K&
DMy 3 = (277,33 - (504 — 232)) -7 = 528 036 K&

DM, = (277,33-504) -7 = 978 420 K¢

7.3.8.2 Nemocenska a ¢asové dorovnani

Vypoc€et nemocenské bude provadéno od 15. dne nemaoci. Pfi kvartalnim vypoctu
se méni pouze proménna 3RK. Obecny vzorec vyjadfuje priristek vySe nemocenské
za kazdé 3 mésice do vyCerpani zakonné doby, vypocet viz (7.3):

1RK;
100

L)) — Ny [K3]

2RK,

DNy, = ((1RK6M - RNN - i

) + (2RK6M - RNN - ) + (3RK6M - RNN -

(7.3)
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kde:
DNag ... nahrada mzdy, nemocenska za 3 mésice = 183 dni (kvartal) [KE]
RNN ... celkova redukce super hruba mzda za den [K¢&/den]
1RKem ... pocCet dni pracovni neschopnosti do 30 dni [den]
2RKem ... poCet dni pracovni neschopnosti od 31 dni [den]
3RKem ... poc€et dni pracovni neschopnosti od 61 dni [den]
1RK1 ... korekce délky pracovni neschopnosti 60 %, do 30 dni [%)]
2RK> ... korekce délky pracovni neschopnosti 66 %, od 31 dni [%)]
3RK3 ... korekce délky pracovni neschopnosti 72 %, od 61 dni [%)]
NN3m ... nahrada mzdy, nemocenska za 92 dnu = 3 mésice (kvartal) [K&]

60 66 72
DNyy = ((16 +1230,1-25) +(30-1230,1- ) + (123 -1230,1 E)) -
64 506 = 145103 — 64 506 = 80 597 K&

7.3.9 Prevence pracovnich neschopnosti

Preventivni opatreni, které omezuji vznik nemoci, pracovnich neschopnosti v€etné
urazu, jsou nabizeny jak samotnymi zaméstnavateli, tak soukromymi spole¢nostmi.
Nabidka je zpravidla ¢lenéna dle druhu okruhu zaméstnancl podle potencialniho
vzniku onemocnéni. Opatfeni jsou zejména cileny na pfedchazeni béznych
onemocnéni, civilizaénich onemocnéni, onemocnéni pohybového aparatu (nejCastsg;ji
onemocnéni kloubu, svalu, Slach a patefe), ale i kardiovaskularniho systému.
Oblibené lazenské pobyty lze vyuzit pro IéEebné nebo preventivni procedury.
[122,123]

Pfispévky na prevenci pro zaméstnance:

e vitaminové doplnky,
o fyzioterapie,
o lazenské pobyty. [122,124]

V ramci analyzy budeme kalkulovat s moznosti aplikovat od dani osvobozena
nepenézni plnéni poskytnuté zaméstnavatelem zaméstnanci do vySe 20 000 K¢ za
zdanovaci obdobi. Tuto Castku lze vyuzit na zdravotnické, l1éCebné a hygienické
procedury. [125] VySi Castky rovnomérné rozdélime na jednotliva obdobi viz vypocet
(7.4 a7.5):
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POy = —22 K] (7.4)

4

kde:
POuim ... osvobozena nepenézni plnéni na mésic [KE]

POq ... 0svobozena nepenézni plnéni na kvartalni obdobi [KE]

PO12 ... osvobozena nepenézni plnéni 20 000 K¢ [KE]

POy = 22 = 1666,66 K&

12

20000
4

= 5000 K&

7.3.10 Finanéni dopady pracovnich neschopnosti

Pracovni neschopnosti jsou béznou soucasti mnoha pracovnich odveétvi, které
maji nemalé financni dopady na soukromy Ci vefejny sektor. Minimalizovani
negativnich finanénich dopadi nemocnosti se provadi za pouziti cilenych
preventivnich opatfeni samotnych firem i zdravotnich pojiStoven.

Dopady pracovni neschopnosti zaméstnance na:

o firmy a vefejny sektor,
e zdravotni pojisStovny,
e socialni system.

7.3.10.1 Firemni naklady na pracovni neschopnosti

Zpracovana pfipadova studie finanCnich dopadl pracovnich neschopnosti
(viz kap. 7.3.2 az 7.3.8) je zahrnuta do tabulky (viz tab. 7.4). Nulové hodnoty analyzy
nemoci v délce 14, 31 a 41 dni neobsahuji naklady na nové pracovniky a jejich
efektivitu, Skoleni a administraci z duvodu pokryti vypadku pracovnich hodin
nemocného ze stavajicich pracovnich zdroji. NejvétSi nahrady za prescCasy, ztratu
efektivity kolektivu a také ztracené pfilezitosti vznika ve varianté 3mési¢ni absence
zaméstnance s kompenzacemi formou pres¢ast zaméstnanct kolektivu. Ciselna
oznaceni v zavorkach nad vysledky odpovidaji pouzitym vzorcum.
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Tab. 7.4 Analyza firemnich nakladl pracovnich neschopnosti 14 dni az 3 mésice).

i . 3 mésice 3 mésice 3 mésice
14 dni . ] 3 mésice
kg | TOm| Atdni | csasy | DPPdo | DPPdo novy
K& kg | P " Y | 300n | 10000K& | pracovnik
K] [Ke] [Ke] [Ke]

Nahradni mzda nemocny

(1.9) (1.9) (1.9) (1.9) (1.9) (1.9) (1.9)

10 966 10 966 10 966 10 966 10 966 10 966 10 966

Mzda kolektivu zaméstnanct

(2.0) (3.1) (3.6) (4.1) (4.1) (4.1) (4.1)

133 118 226 237 386 043 838 646 838 646 838 646 838 646

Naklady na snizenou efektivitu kolektivu zaméstnancu (6 zaméstnancut)

(2.1) (3.2) (3.7) (4.2) (4.5) (4.5) (6.3)

13 312 40 252 57 948 167 729 125 797 125 797 83 864

Docasna pracovni nahrada za zaméstnance (pfescasy)

(2.2) (3.3) (3.8) (4.3) (4.7) (5.0) (6.4)

27733 55 466 80 426 174 718 70720 27733 27733

Naklady na nové pracovniky

(4.8) (5.1) (6.6)

0 0 0 0 44 274 46 768 94 070

Naklady na snizenou efektivitu novych pracovnik

(5.2) (5.3) (6.7)

0 0 0 0 11 069 11 696 9 407

Ztracené pfilezitosti

(2.3) (3.4) (3.9) (4.4) (5.4) (5.5) (6.8)

38 699 66 432 91 392 185 684 81 686 38 699 38 699

Spole¢né vedlejsi naklady: Skoleni a administrace

(6.2) (6.2) (6.2)

0 0 0 0 5459 5459 5459
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Tab. 7.4 Analyza firemnich naklad( pracovnich neschopnosti 14 dni az 3 mésice (pokrac.).

, . 3 mésice 3 mésice 3 mésice
14 dni . . 3 mésice
Ke 31 dni 41 dni fostas DPP do DPP do novy
[Ke] [K¢] [K&] P y 300 h 10 000 K¢ pracovnik
(K] [Ke] [Ke] [Ke]

Celkové naklady za sledované obdobi 14 dni az 3 mésice = AN+

AN14 ANz ANa1 ANawm AN300 AN 10000 ANz

223 828 399 353 626 775 1377743 1188 617 1105764 1108 844

Tabulka (viz tab. 7.5) je kalkulovana za pomoci celkovych vysledku z tabulky
(tab. 7.4) podle druhu pracovnich neschopnosti AN+ Naklady za 6 a 12 mésicu jsou
vzdy tvofeny naklady za 3 mésice a souctem nasobkl nakladl na zdravy pracovni
kolektiv ve vySi 978 420 K& (neni zadna nemocnost zaméstnancu). Vypoctové vztahy
pro obdobi 3 mésicu jsou (7.6 az 7.13):

FNyg3m = DMys3y + ANy, [KC] (7.6)
FN3y3m = DM3y 3y + AN3, [KC] (7.7)
FNyi3m = DMyqi_3 + ANy, [KE] (7.8)
FN3p = ANgy [KE] (7.9)
FN3oo = AN3qo [KE] (7.10)
FN10000 = AN10000 [KC] (7.11)
FN, = AN, [K{] (7.12)
FN, = DM, [K¢] (7.13)
kde:
FN1s—3am ... firemni naklady, nemoc 14 dni az 3 mésice [K{]
FN31—3am ... firemni naklady, nemoc 31 dni az 3 mésice [K{]
FNs1—3m ... firemni naklady, nemoc 41 dni az 3 mésice [K{]
FN3m ... firemni naklady, nemoc 3 mésice [K{]
FNzo00 ... firemni naklady, nemoc 3 mésice DPP do 300 h [K¢]
FN 10000 ... firemni naklady, nemoc 3 mésice DPP do 10 000 K¢ [K¢]
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FNz ... firemni naklady, nemoc 3 mésice novy zaméstnanec [K{]
FNo ... firemni naklady bez onemocnéni [K¢]

DMi1s—3uw ... mzda kolektivu do kvartalu (14 dni az 3 mésice) [KE]
DMs1—3m ... mzda kolektivu do kvartalu (31 dni az 3 mésice) [K{]
DMs1—3m ... mzda kolektivu do kvartalu (41 dni az 3 mésice) [KCE]
DMqg .. mzda za kvartal (3 mésice) [KZ]

FNyssy = 823 115 + 223 828 = 1 046 943 K&

FN31o3m = 667 811 + 399 353 = 1 067 164 K&

FN, 3y = 528036 + 626 775 = 1 154 811 K&

FNsy = 1377 743 K&

FN10000 = 1 105 764’ Ké

FN; = 1108 844 K¢

FN, = 978 420 K&

Tab. 7.5 Firemni naklady na pracovni neschopnosti za 3, 6 a 12 mésica.

Obdobi Za 3 Za 6 Za 12
_ analyzy mésice mésicu mésicu
Délka pracovni neschopnosti (K& K] K] K]

0 dni 0 978 420 1 956 840 3913680
14 dni 223 828 1046 943 2025 363 3 982 203
31 dni 399 353 1067 164 2 045 584 4002 424
41 dni 626 775 1154811 2133231 4 090 071
3 mésice prescCasy 1377743 | 1377743 2 356 163 4313 003
3 mésice DPP do 300 h 1188617 | 1188617 2167 037 4123 877
3 mésice DPP do 10 000 K& 1105764 | 1105764 2084 184 4041024
3 mésice novy zaméstnanec 1108844 | 1108 844 2 087 264 4044 104
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7.3.10.2 Finanéni uspory (vypocet prevence)

Naklady vzniklé z ddvodu onemocnéni jednoho zaméstnance v kolektivu
7 pracovnikl ma vyznamny vliv na vydaje firmy za zaméstnance b&éhem pracovni
neschopnosti. Tyto naklady jsou vycisleny v tabulce (viz tab. 7.6) a jsou vypocitany
jako firemni naklady FN+« za 3 mésice minus naklady FNo popfipadé DMq plné
zdravého kolektiv pracovnikd b&éhem 3 mésicu.

Tab. 7.6 Rozdil firemnich nakladu vuci pracovnim neschopnostem.

. NavySeni

Naklady na Naklady na i

) o onemocnéni .
Délka pracovni neschopnosti 3 mésice Zzaméstnance zdravemu
K] kolektivu

C v
[Ke] (%]
0 dni 978 420 0 0

14 dni 1046 943 68 523 7,0

31 dni 1067 164 88 744 9,1

41 dni 1154 811 176 391 18,0

3 mésice prescCasy 1377 743 399 323 40,8

3 mésice DPP do 300 h 1188 617 210 197 21,5

3 mésice DPP do 10 000 K¢& 1105 764 127 344 13,0

3 mésice novy zaméstnanec 1108 844 130 424 13,3

Dulezitost prevence onemocnéni, které vznikaji napfiklad z ddvodu nevhodnych
pracovnich podminek nebo nemoci vyskytujicich se v populaci, mizeme vyjadrit
finan&nimi Usporami. Délka onemocnéni a zpusob feSeni absence nemocného
pracovnika na pracovisti ma vyznamny vliv na potencialni usporu finanénich
prostfedku firem. Financni Uspory vzniklé investici do preventivnich opatfeni (jejich
vySe je stanovena viz kap. 7.3.9) jsou kalkulovany v tabulce (viz tab. 7.7). Nejvy$Sich
uspor je dosazeno v ramci preventivnich opatfenich b&éhem pracovni neschopnosti
pracovnika v délce 3 mésicl s presCasy celého pracovniho kolektivu. Pracovni
neschopnosti v délce 14 a 31 dni jsou kalkulovany jako jedna mési¢ni investice do
prevence.
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Tab. 7.7 Firemni Uspory z divodu prevence zaméstnancu.

Naklady na Prevence Uspora
. . _ onemoc. zaméstnavatele prevence
Delka pracovni neschopnosti (p. kolektivu) (p. kolektiv) (p. kolektiv)
[KE] [Ke] [Ke]
14 dni 68 523 11 667 56 856
31 dni 88 744 11 667 77 077
41 dni 176 391 23 334 153 057
3 mésice prescCasy 399 323 35 000 364 323
3 mésice DPP do 300 h 210 197 35 000 175 197
3 mésice DPP do 10 000 K¢& 127 344 35 000 92 344
3 mésice novy zaméstnanec 130 424 35 000 95 424

7.3.10.3 Nemocenska podpora béhem pracovni neschopnosti

Naklady CSSZ na nemocného zaméstnance za uvaZovana obdobi jsou uvedeny
v tabulce (viz tab. 7.8). Z divodu zakonnych pfedpist neni vyplacena nemocenska
béhem prvnich 14 dni pracovni neschopnosti, finanéni zabezpefeni zaméstnance
béhem této doby je feSeno prostfednictvim nahradni mzdy hrazenou
zaméstnavatelem. Nasledujici kvartalni nahrady béhem pracovni neschopnosti od
3. mésice jsou vypocteny na 80 597 K¢ (viz kap. 7.3.8.2).

Tab. 7.8 Nemocenska podpora na pracovni neschopnosti za 14 dni az 3 mésice.

- 3 més. -
3 més. 3 més. 3 més.

14 dni 31 dni 41 dni DPP do | DPPPdo novy
presCasy 10 000 .

[Kg] [Kg] [Kg] . 300 h K& pracovnik
el [KE] [KE]
[KE]
Vypoc€et nemocenské

(3.0 (3.5) (4.0 (4.0 (4.0 (4.0

0 12 620 20 740 64 506 64 506 64 506 64 506
Celkové naklady za sledované obdobi 14 dni az 3 mésice

0 12 620 20 740 64 506 64 506 64 506 64 506
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7.3.10.4 Naklady na Ié€bu onemocnéni

Naklady spojné s lé€bou jednotlivych typu onemocnéni jsou vyc€isleny v tabulce
(viz tab. 7.9). Barevné oznaceni znazorfiuje miru rizika vzniku trvalé invalidity
zaméstnance (viz kap. 7.2). V pfipadech velmi dobrého prubéhu |éCby nemoci je
mozné uvazovat o 14 dnech pracovni neschopnosti (poskozeni menisku napf.:
menisektomie) [100,101].

Tab. 7.9 Orientani naklady na Ié¢bu nemoci z prostfedkl zdravotnich pojistoven.

Délka Naklady
lé&by Pracovni neschopnost (onemocnéni) leécby
[mésic] [Ke]

1 Epikondylitidy 19 400
1 Tendinitidy a morbus de Quervain 11 900
1 Prepatelarni burzitida 7 100
1 Pos8kozeni menisku 23 400
3 Rhizarthroza 27 700
3 Kyla 70 000
3 Neuropatie 9 200
3 Herniace meziobratlové plotynky 93 400
6 Dypuytren kontraktura 48 400
6 LIS syndrom, blokada kréni patefe, degenerace obratll | 23 900
9 Sekundarni Raynaduv syndrom 26 900
12 Syndrom zmrzlého ramene 40 500
24 Aseptické nekrozy 83 100

7.3.11 Celkové finanéni zhodnoceni pracovnich neschopnosti

Celkové naklady na lécbu onemocnéni v jeho maximalnich hodnotach podle
diagndz je vypocteno v tabulce nize (viz tab. 7.10). Tabulka je roz¢lenéna na ¢asova
obdobi, které odpovidaji pracovnim neschopnostem (0 dni az 3 mésice). Horizontalni
¢lenéni v délkach 3, 6, 9 a 12 mésicu slouzi k dlouhodobé analyze nakladu jak firem,
tak CSSZ a poijistoven. Do t&chto obdobi jsou pfifazena jednotlivda onemocnéni, které
se mohou vyskytnout. Obdobi 14 dni je kalkulovano pro jednoduché zakroky menisku,
obdobi 41 dni je kalkulovano s onemocnénimi na 1 mésic z divodu lepSiho pribéhu
nemoci. V pfipadé nového zaméstnance, jenz nahrazuje nemocného zaméstnance,
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je uvazovano se zvySenymi vydaji od 3. mésice do 12. mésice formou nemocenské
podpory (vySe podpory tomu odpovida).

Procentualni navySeni celkovych nakladl pracovniho Kkolektivu s pracovni
neschopnosti jednoho zaméstnance je vypocteno vuci kolektivu zdravych pracovniku
(kalkulovano maximalni naklady na lécbu).

Délka zkoumaného obdobi a navy$eni nakladu:

e 3 mésice (9,4 az 57,0) %,
e 6 mésicu (4,7 az 28,5) %,
9 mésicu (3,2 az 19,0) %,
12 mésicu (2,4 az 14,3) %.

Tab. 7.10 Celkové naklady na pracovni neschopnosti.

. . - i Max. celkove
Délka g | Firemni Podpora Naklady lé&ba ,
pracovni @ | naklady K e naklady
i y g &
neschopnosti S [K¢&] K]
3 978 420 0 0 978 420
6 1 956 840 0 0 1 956 840
0 dni
9 2 935 260 0 0 2 935 260
12 3913 680 0 0 3913680
3 1046 943 0 23 400 1070 343
6 2 025 363 0 23 400 2048 763
14 dni
9 3003783 0 23 400 3027 183
12 3982 203 0 23 400 4 005 603
3 1067 164 12 620 7 100 — 23 400 1103 184
6 2 045 585 12 620 7 100 — 23 400 2 081 604
31 dni
9 3 024 004 12 620 7 100 — 23 400 3 060 024
12 4002 424 12 620 7 100 — 23 400 4 038 444
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Tab. 7.10 Celkové naklady na pracovni neschopnosti (pokraovani).

, . ; ; Max. celkové
Delka 3 F',rslm;' Podpora Naklady lécba )
pracovni 2| nakiady ) ; naklady
neschopnosti £ [K¢] [KE] [KE] e
3 | 1154811 20 740 7 100 — 23 400 1198 951
6 | 2133231 20 740 7 100 — 23 400 2177 371
41 dni
9 | 3111651 20 740 7 100 — 23 400 3155 791
12 | 4090071 20 740 7 100 — 23 400 4134211
3 | 1377743 64 506 9 200 — 93 400 1 535 649
3 masi 6 | 2356163 64 506 9 200 — 93 400 2 514 069
mesice
prescasy 9 | 3334583 64 506 9 200 — 93 400 3 492 489
12 | 4313003 64 506 9 200 — 93 400 4 470 909
3 | 1188617 64 506 9 200 — 93 400 1346 523
. 6 | 2167037 64 506 9 200 — 93 400 2 324 943
3 mésice DPP
do 300 h 9 | 3145457 | 64506 9200-93400 | 3303363
12 | 4123877 64 506 9 200 — 93 400 4281783
3 | 1105764 64 506 9 200 — 93 400 1 263 670
3 mésice DPP | 6 | 2084184 64 506 9 200 — 93 400 2 242 090
do10000KE | o | 3062604 64 506 9 200 — 93 400 3220510
12 | 4041024 64 506 9 200 — 93 400 4198 930
3 | 1108844 64 506 9 200 — 93 400 1 266 750
3 masi .| 6 | 2087264 145103 | 23 900 — 48 400 2 280 767
mésice novy
pracovnik 9 | 3065684 225 700 26 900 3318 284
12 | 4044104 | 306297 40 500 4390 901
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8 DISKUZE

8.1 Interpretace a srovnani vysledku

Soucasti prace byla analyza charakteristik ru¢niho naradi, které bylo roztfidéno
z pohledu jeho pouzivani, materialového feSeni, energetického pfipojeni, druhu jeho
funkce a k ¢emu je ur€eno. VSechny tyto parametry maji vliv na ergonomii ¢lovéka.
Vysledky z analyzy rucniho naradi jednoznac¢né ukazuji velkou rozmanitost
a vzajemné vice faktorové prekryvani se jednotlivych druhl naradi.

Bohaty prehled nam dava reSersni ¢ast prace, ktera je zamérena na ergonomické
metody vCetné legislativnich pozadavkl. Jednotlivé ergonomické metody vyzaduji
rozdilné pfistupy a poskytuji rozmanité vysledky. Optimalni metody pro zamyslené
ucely prace byla RULA, REBA a ERIN. Tyto metody bylo mozné integrovat do nové
navrzené metody vyuZivajici uhlového natoceni koncetin. Jednou z mala metod, ktera
déli posuzované télo na levou a pravou stranu byla RULA z NCSU.

Reseni metody AAL je oproti metodé RULA z NCSU (tento pFistup obsahuje
rozdily oproti tradi¢ni RULA metodé) odliSny v celkovém vysledku. Metoda AAL udava
celkovy dopadovy index, jenz zahrnuje levou a pravou stranu koncetin do jednoho
dopadového indexu. Tento index obsahuje i radarovy/pavuc€inovy diagram, ktery
jednoznacné vizualizuje samotny vysledek, ktery je podpofen umisténim tézisté
dopadového obrazce. V metodé RULA z NCSU je vysledek rozdélen na pravou
alevou stranu se zahrnutim ostatnich dopadovych aspektl. Toto rozdéleni je
nahrazeno jiz zmifovanym matematicky vyjadfenym tézistém a posléze i ziskanym
vizualnim vijemem.

Vysledky z obou metod jsou jsi podobné, jelikoz bylo nutné nalezeni stejnych
intervall pro srovnani ergonomickych dopadud. V metodé AAL bylo vylouceno slozité
dopocitavani dil€ich tabulkovych vysledku Skore (A, B, C, D) a hlavniho Grand skoére.
Metoda RULA z NCSU obsahuje skokové zmény pfi ergonomickém vyhodnocovani,
coz je nepfirozené, napfiklad pozice predklonu hlavy pfi 0° naklonu nemuze byt stejné
jako pfi pfechodovém naklonu 9,99°. Veskeré pohyby koncetin, trupu, krku, zatéZujici
stavy téla jsou interpolovany pro stanoveni pfesnéjSich hodnot do vypocta.

Dopadové indexy posuzovaného elektrického ruéniho sitového naradi bylo
podrobeno soucCasné také analyze RULA z NCSU. Vysledky potvrzuji schopnost
aplikace metody AAL do realné praxe v&etné virtualniho posouzeni pracovnich pozic.
Metoda AAL poskytuje presnéjSi hodnoty dopadového indexu vcetné vzniku
asymetrickych pracovnich pozic.

3D model lidského téla, ktery je pouzit v softwaru Rhinoceros s integrovanym
softwarem Grasshopper, nam umoziuje ziskat velmi pfesné hodnoty i v jinych
rovinach natoCeni koncetin, avSak metoda AAL a RULA z NCSU neobsahuje
mechanismy pro jejich analyzu.

Lékarsko-ekonomické zhodnoceni bylo zaméfeno pouze na onemocnéni, které
vznikaji z ddvodu nevhodné ergonomie, pracovniho prostiedi a pretézovani
pohybového aparatu. Finanéni naklady na léCbu analyzovanych onemocnéni byly
ziskany z nékolika zdroji s co nejvétSim uasilim na udrzeni cenové hladiny
(porovnavani ostatnich nakladid na Iécbu v danych zafizenich). Nejvhodné&jSim
pfistupem by bylo zjisténi pramérnych nakladl na Ié¢bu uvazovanych onemocnéni
z vypisu zdravotnich pojistoven, avSak k témto datim nebyl pfistup. Vyznamnym
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faktorem, ktery urCuje pribéh a délku nemoci, je rozmanitost reakci lidského téla na
samotnou léc¢bu. Ztohoto duvodu byla délka nemoci taxativhé stanovena dle
prumérnych dob na I[éCbu. Vypoclty nakladd na léCbu nemocného pracovnika,
vyCisleni ztraty pfilezitosti, snizené efektivity je mozné rekalkulovat pro rozdilné
velikosti pracovnich kolektiva.

8.2 Rozvoj metody AAL

Navrzena metoda AAL umoziiuje dalSi rozvoj v oblasti propojeni se softwarem
Rhinoceros a Grasshopper. Nabizi se moznost hlubSi integrace modull
Grasshopperu pro simulaci pohybu virtualniho modelu lidského téla pfimo pfi pracovni

¢innosti.

Potencial rozvoje metody AAL:

simulace plynulych pohybl koncetin, trupu, krku v&etné pracovni pozice
naradi,

hlubSi integrace Grasshopper vcetné konverze matematickych funkci
z Excelu,

index dopadu AAL v celém rozsahu pohybd,

nastaveni natoCeni koncetin, trupu a krku pomoci ovladacu v Grasshopperu
(bez manualniho nataceni a rotace pfimo v softwaru Rhinoceros),
upozornéni na nepfirozené polohy béhem vyhodnocovani integrovanym
softwarem Grashhopper,

navrh a integrace uchopu prstl levé a pravé ruky za pomoci uhlového
natoCeni do metody AAL,

integrace BMI, pohybovych a télesnych anomalii do metody AAL.

Rozvoj je mozné provést také v oblasti charakteristiky naradi, a to provedenim
detailni taxonomie celé skupiny ru¢niho naradi.
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Diplomova prace shrnuje a analyzuje vzajemné vztahy ru¢niho naradi, ergonomie,
legislativnich norem, Iékafskych a ekonomickych aspektl. Zpracovanim reSersni Casti
ruéniho nafadi je ziskan novy pohled na tfidéni jednotlivych druhl naradi. Toto tfidéni
bylo zacileno na nalezeni ergonomickych souvislosti s jejich pouzivanim a zejména
jejich mozné negativni dopady na ergonomii béhem pracovnich €innosti. Samotné
ruéni naradi je navrhovano pro systémem ,Clovék a stroj“, kde dochazi k vzajemnym
interakcim, které jsou ovliviiovany velmi rozsahlymi legislativnimi pozadavky.

Posouzeni ergonomickych zasad je provadéno mnoha pfistupy jak v 1D, 2D, 3D
a 4D reZimu s raznorodymi vysledky. Vysledky z jednotlivych metodik maji odlidny
zpusob vyuziti a jsou vhodné pro urcité ergonomické analyzy. V reSersni ¢asti bylo
pfedstaveno celkem 15 stavajicich ergonomickych metod. Pro ucely ergonomické
analyzy byla vybrana jako nejvhodnéjSi metoda RULA z NCSU, jenz umozniuje
posoudit levé a pravé kondetiny. Uhlové charakteristiky byly zakladem pro nové
navrzenou metodu AAL.

Metoda AAL umozhuje ziskat ergonomickou analyzu i z malych pohybu véetné
Casového a silového pusobeni na svaly. Vyhodou je vizualni vystup v podobé
radarového/pavucinového diagramu, ktery zobrazi jednotlivé zatéZujici indexy na
koncetinach, trupu a krku. Metoda AAL vykazuje mnohem pfesnéjSi udaje v celkovém
dopadovém indexu zejména v asymetrii zatiZzeni. Nespornou vyhodou je mozné
zpracovani ergonomické analyzy jak z fotografie prostfednictvim Excelu, tak za
pomoci 3D modelu lidského téla s integraci do 3D softwaru Rhinoceros s rozSifujicim
modulem Grasshopper. Velky potencial AAL je v mozném rozSifeni o pohybové

simulace s generovanim dopadoveho indexu v jakékoliv poloze.

Pro ergonomickou analyzu bylo digitalizovano za pomoci 3D skeneru 144 kusu
ruéniho naradi v 11 skupinach. Z tohoto souboru naradi byl vybran vzdy jeden
reprezentant pro naslednou ergonomickou analyzu.

Autorsky navrh Uhlové brusky pfedstavuje pozitivni ergonomické FeSeni
problematiky asymetrického postaveni téla a omezeného uchopu v jeho blizkosti.

Byl vybran ekonomicky sektor dle CZ-NACE a za pomoci CSU stanoven rozsah
vstupnich parametr pro analyzu. Pro kolektiv 7 zaméstnancu v rezimu pracovnich
neschopnosti 14 dni, 31 dni, 41 dni, 3 mésice a simulace pracovnich neschopnosti
do jednoho roku. Délka onemocnéni a finanéni vySe na |éCbu se pohybuji témér az
k94 000 K& s moznym rizikem trvalého vyfazeni pracovnika ze zaméstnani
(napfiklad aseptické nekrdzy). Z vysledkl analyz je zfejmé, ze pracovni neschopnosti
z divodUd onemocnéni vznikajici pfi vyuzivani ruéniho naradi (struktura podle CZ-
NACE) maji vyznamné ekonomické dopady. NavySeni nakladd na zajisténi vypadku
pracovni neschopnosti jednoho pracovnika dosahuje od 7,0 % (kratkodoba pracovni
neschopnost 14 dni) az po 40,8 % (3meési¢ni pracovni neschopnost, nahrazena
presCasy kolektivu zameéstnancu) vaci kolektivu zdravych zaméstnancu.

Prevence vzniku onemocnéni je mozné feSit vyuzitim vhodného ru¢niho naradi,
v€etné zpracovani preventivnich ergonomickych analyz, coz vede k ekonomickym
usporam, ale také pfispiva k duSevni pohodé samotnych zaméstnancu. Diplomova
prace potvrzuje tvrzeni informacni agentury Evropské unie pro bezpeénost a ochranu
zdravi pfi praci (viz kap. 7.3) z pohledu navratnosti investovanych prostfedkd do
bezpec€nosti a ochrany zdravi.
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Symbol

1RK

1RK1

1RKem
1RN
1RN1
1RNN
1RNZz
1RZ
1RZ1
2RK

2RK2

2RKem
2RN
2RN2
2RNN
2RNZz
2Rz
2RZ2

3RK

Jednotka
Hz
mm
MPa
kg
den

%

den
K¢
%

K&/den

Ké/h
K¢
%

den

%

den
K¢
%
K&/den
Ké/h
K¢
%

den

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

Popis
jednotka kmitocCtu
jednotka rozméru
pevnost v tahu
zakladni vahova jednotka
pocet dni pracovni neschopnosti do 30 dni

korekce délky pracovni neschopnosti 60 %,
do 30 dni

pocet dni pracovni neschopnosti do 30 dni
denni hodnota 1. redukce

denni procentualni hodnota 1. redukce

1. redukce super hruba mzda za den

1. redukce super hruba mzda hodinova
hodinova hodnota 1. redukce

hodinova procentualni hodnota 1. redukce
pocCet dni pracovni neschopnosti od 31 dni

korekce délky pracovni neschopnosti 66 %,
od 31 dni

pocet dni pracovni neschopnosti od 31 dni
denni hodnota 2. redukce

denni procentualni hodnota 2. redukce

2. redukce super hruba mzda za den

2. redukce super hruba mzda hodinova
hodinova hodnota 2. redukce

hodinova procentualni hodnota 2. redukce

pocCet dni pracovni neschopnosti od 61 dni
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3RK3

3RKem
3RN

3RNN
3RNZ

3RZ

ax
ay
az
b
c

DM14-3m

DM31-3wm

DMa1-3wm

DMao

DNag

EFi4

EFa:1

EF3wm

%

den
K¢
K&/den
Ké/h
K¢

2

mm

mm
mm

mm

korekce délky pracovni neschopnosti 72 %,
od 61 dni

pocCet dni pracovni neschopnosti od 61 dni
denni hodnota 3. redukce

3. redukce super hruba mzda za den

3. redukce super hruba mzda hodinova
hodinova hodnota 3. redukce

plocha trojuhelniku

délka ramene

plocha trojuhelnikd

celkova plocha polygonu

délka primétu ramene do osy x

délka primétu ramene do osy y

délka primétu ramene do osy z

délka strany trojuhelnika svirajici uhel a
délka strany trojuhelnika svirajici uhel a

mzda kolektivu do kvartalu (14 dni az
3 mésice)

mzda kolektivu do kvartalu (31 dni az
3 mésice)

mzda kolektivu do kvartalu (41 dni az
3 mésice)

mzda za kvartal (3 mésice)

nahrada mzdy, nemocenska za 3 mésice =
183 dni (kvartal)

ztrata vlivem stresu a motivace v kolektivu
za 14 dni

ztrata vlivem stresu a motivace v kolektivu
31 dni

ztrata vlivem stresu a motivace v kolektivu
92 dni
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EFsve

EFsvprP1

EFamppPp2

EF3vz

EFsmvzn

EFa1

EFprp
EF:
FNo

FN10000

FN14-3m

FNazo0

FN31-3m
FNam
FNa41-3m

FNz

HM1
HMn1
HMnppp
HMwm
HMn
MK14
MK31

MKam

ztrata vlivem stresu a motivace v kolektivu
92 dni

ztrata vlivem zaudeni/zaskoleni
ztrata vlivem zaudeni/zaskoleni

ztrata vlivem stresu a motivace v kolektivu
92 dni

ztrata vlivem zaudeni/zaskoleni zaméstnance

ztrata vlivem stresu a motivace v kolektivu
41 dni

procentualni pokles vykonosti
procentualni pokles vykonosti
firemni naklady bez onemocnéni

firemni naklady, nemoc 3 mésice DPP
do 10 000 K¢

firemni naklady, nemoc 14 dni az 3 mésice

fremni  naklady, nemoc 3 mésice
DPP do 300 h

firemni naklady, nemoc 31 dni az 3 mésice
firemni naklady, nemoc 3 mésice
firemni naklady, nemoc 41 dni az 3 mésice

firemni naklady, nemoc 3 mésice novy
zaméstnanec

hruba mzda

hruba mzda hodinova

hruba mzda DPP

mésicni hruba mzda dle CZ-NACE segment M
mésicni hruba mzda dle CZ-NACE segment N
mzda kolektivu za 14 dni

mzda kolektivu za 31 dni

mzda kolektivu za 3 mésice
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MKa1

NM
NN31

NNz3m

Nt
PO12
PO1m

POo

PPP
PV 10000
PVi4
PV300
PVa1
PVim
PVa1
PVz
RNN
RNz
RZ
SHM1
SHMa2
SHMa1
SHMprr1

SHMpppr2

Ké&/rok
Ké/den
Ké

K¢

mzda kolektivu za 41 dni

pocet pracovnikd v kolektivu vCetné

nemochého
nahrada mzdy zaméstnavatelem
nahrada mzdy, nemocenska za 31 dni

nahrada mzdy, nemocenska za

92 dnu = 3 mésice (kvartal)

pocet mésict na DPP

osvobozena nepenézni plnéni 20 000 K&
osvobozena nepenézni plnéni na mésic

osvobozena nepenézni plnéni na kvartalni
obdobi

priplatek za praci pfes€as 25 %

celkové presCasové naklady za 80 hodin
celkové presCasové naklady za 14 dni
celkové presCasové naklady do 300 hodin
celkové presCasové naklady za 31 dni
celkové presCasové naklady za 92 dni
celkové presCasové naklady za 41 dni
celkové presCasové naklady za 14 dni
celkova redukce super hruba mzda za den
celkova redukce super hruba mzda hodinova
celkovy redukovany vydélek 60 % dle zakona
meésicni super hruba mzda

super hruba mzda za 12 mésicu

denni super hruba mzda

super hruba mzda DPP za celé obdobi

super hruba mzda DPP za celé obdobi
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SHMn1

SHMhabm

SHMheozp

SHMhHR

SHMnmm

SHMnN

SHMhnpro

SHMwm

SHMN

SHMz
SP
Sx
Sy
T
tio
t160
t232
to32
t300
tam
ts04
tso

{oPP1

Ké/h

K¢/h

K¢/h

K¢/h

K¢/h

K¢/h

K¢/h

super hruba mzda hodinova

super hruba mzda hodinova pro pracovniky
v administraci

super hruba mzda hodinova pro pracovniky
v BOZP

super hruba mzda hodinova pro pracovniky
v zaméstnanosti HR

super hruba mzda hodinova v sektoru M dle
CZ-NACE

super hruba mzda hodinova v sektoru N dle
CZ-NACE

super hruba mzda hodinova pro pracovniky
v PO

meésicni super hruba mzda dle CZ-NACE
segment M

meésicni super hruba mzda dle CZ-NACE
segment N

celkova super hruba mzda za 424 hodin
socialni pojisténi

staticky moment plochy k ose x

staticky moment plochy k ose y

tézisté trojuhelnika v ose x;y

soucet Casu za Skoleni zaméstnancl 10 hodin
pracovni neschopnost 160 hodin
pracovni neschopnost 232 hodin
pracovni neschopnost 232 hodin

max. DPP 300 hodin

pracovni dotace 3 mésice 504 hodin
pracovni neschopnost 504 hodin
pracovni neschopnost 80 hodin

pocet hodin za mésic 150 hodin
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10160

tp10000
tp3o0
tpso

tpz

Tx
Ty

VVabm

VVeozp

VVHR

VVwm

VVN

VVpro

pramérné odpracovano za meésic
zaméstnancem 160 hodin

potfebny €as pracovniki na DPP
prescasy pracovnikl do 300 hodin
presCasy pracovnika 80 hodin

pracovni doba pro nového zaméstnance
béhem 3 mésicu

souradnice x tézisté
souradnice y tézisté

naklady administrativni zaméstnanci (super
hruba mzda)

naklady za Skoleni BOZP (super hruba mzda)

naklady hledani zaméstnance HR (super
hruba mzda)

naklady za Skoleni dle CZ-NACE sektor M
(super hruba mzda)

naklady za Skoleni dle CZ-NACE sektor N
(super hruba mzda)

naklady za Skoleni PO (super hruba mzda)
vaha [pocet]

vazeny prumer

souradnice tézisté ve sméru x
hodnota

soufadnice bodl A, B a C v ose x
soufadnice bodu A a B v ose x
soufadnice x tézisté polygonu
souradnice tézisté ve sméru y
soufadnice bodi A,Ba C v osey
soufadnice bodi A aB v osey

souradnice y tézisté polygonu
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ZKD % korekce snizeni platu béhem zkuSebni doby
80 %
ZP % zdravotni pojisténi
ZP14 K¢ ztracené pfilezitosti za 14 dni
ZP31 KC ztracené prilezitosti za 31 dni
ZP3wm K¢ ztracené pfilezitosti za 92 dni
ZP3mppP1 KE ztracené prilezitosti za 92 dni
ZP3mppp2 K¢ ztracené pfilezitosti za 14 dni
ZPa KE ztracené pfrilezitosti za 41 dni
ZPz K¢ ztracené pfilezitosti za 14 dni
a ° Uhel svirajici strany a, b
a ° uhel svirajici rameno s osou x
B ° Uhel svirajici rameno s osou y
Y ° Uhel svirajici rameno s osou z
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

1D

2D

3D
4D
AAL
ABS
BMI
BOZP

CAD

CE

CERA

CSv
CT
CTD
Ccz

CZ-NACE

CSN
CSsz
csu

DMQ

DPP

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Jednorozmérny (1 Dimensional)

Dvourozmérny (2 Dimensional)

TFfirozmérny (3 Dimensional)

Ctyfrozmérny (4 Dimensional)

Uhlové hodnoceni kongetin (Angular Assessment of Limbs )
Akrylonitrilbutadienstyren (Acrylonitrile Butyl Styrene)

Index télesné hmotnosti (Body Mass Index)

Bezpeclnost a ochrana zdravi pfi praci

Pocitalem podporované projektovani (Computer-Aided
Design)

Evropska shoda pro uvadéni vyrobkl do EU (Conformité
Européenne)

Hodnoceni ergonomickych rizik v kancelafi (Composite
Office Ergonomic Risk Assessment)

Hodnoty oddélené ¢arkami (Comma-Separated Values)
Vypocetni tomografie (Computed Tomography)
Kumulativni trauma (Cumulative Trauma Disorder)
Ceska republika (Czech Republic)

Statisticka klasifikace ekonomickych ¢&innosti v Ceské
republice  (Nomenclature génerale des  Activitiés
économiques dans les Communautés Européennes)

Ceska republika

Ceska technicka norma

Ceska sprava socialniho zabezpedeni
Cesky statisticky ufad

Nizozemsky muskuloskeletalni dotaznik

Musculoskeletal Questionnaire)

(Dutch

Dohoda o provedeni prace
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

EAWS

EC
EN

EPDM

ERIN

ERS

EU
EUR
GF

HARM

HDPE
HE
HPP
HR
HSS
HTA

IEA

ISO

Pracovni listy pro ergonomické hodnoceni (Ergonomic
Assessment Worksheet)

Evropska komise (Eurpean Commisson)
Evropska norma (European Standard)

Ethylenpropylendienové kaucuky (Ethylene Propylene
Diene Monomer)

Individualni posouzeni rizik (Evaluacion del Riesgo
Idividual)

Ergonomicka vyzkumna spole¢nost (Ergonomics Research
Society)

Evropska unie (European Union)
Ména eurozény (Euro)
Skelna vlakna (Glass Fibres)

Metoda hodnoceni rizik paze (Hand Arm Risk-Assessment
Method)

Vysokohustotni polyethylen (High-Density Polyethylene)
Heuristické hodnoceni (Heuristic Evaluation)

Hlavni pracovni pomér

Lidské zdroje (Human Resources)

Rychlofezna ocel (High Speed Steel)

Hierarchicka analyza ukoll (Hierarchical Task Analysis)

Mezinarodni  ergonomicka
Ergonomics Association)

agentura  (International

Mezinarodni organizace pro normalizaci (International
Organization for Standardization)

Informaéni technologie (Information Technology)
Index pracovniho zatizeni (Job Strain Index)
Koruna Ceska

Metoda klicového indikatoru (Key Indicator Method)

Levy/leva
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

LED
LIS
MAPO

MMS
MPSV

NCSU

NIOSH

OCRA
osvC
OWAS

PAG
PAGG6

PATH

PB
PBT
PC
PCB
PE

PEO

PLIBEL

PMMA

PO

Elektroluminiscencni dioda (Light-Emitting Diode )
Lumboischiadicky syndrom

Pohyb a pomoc nemocni¢nim pacientim (Movement and
Assistance of Hospital Patients)

Systém Clovék — stroj (Man-Machine System)
Ministerstvo prace a socialnich véci Ceské republiky

Statni univerzita v Severni Karoliné (North Carolina State
University)

Narodni institut bezpeCnosti a ochrany zdravi pfi praci
(National Institute of Occupational Safety and Health)

Opakované pracovni akce (Occupational Repetitive Actions)
Osoba samostatné vydélecné ¢inna

Hodnoceni pracovni polohy Ovako (Ovako Working Posture
Assessment Systém)

Pravy/prava
Nylon 6
Nylon 66

Postoj, aktivita, nastroje a manipulace (Posture, Activity,
Tools and Handling)

Umély kau€uk (Polybutadiene)
Polybutylentereftalat (Polybutylene Terephthalate)
Polykarbonat (Polycarbonate)

PloSné spoje (Printed Circuit Board)

Polyethylen

Pfenosna pozorovaci ergonomicka metoda (Portable
Ergonomic Observation Method)

Plan identifikace stresovych faktora (Plan for Identifiering av
Belastningsfaktorer)

Polymethylmethakrylat (Polymethylmethacrylate)

Pozarni ochrana
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

POM
PP

PUR
PVC
QEC

RAMP

REBA

RHB
RI
RTG

RULA

Sh.
Sl
TEP
TPE

UMUEQ

WERA

WHO

XLS

Polyoxymetylén (Polyoxymethylen)

Polypropylen

Polyuretan (Polyurethane)

Polyvinylchlorid (Polyvinyl Chloride)

Rychla kontrola expozice (Quick Exposure Check)

Proaktivni nastroj pro hodnoceni a spravu rizik pro manualni
manipulace (Risk Assessment and Management Tool for
Manual Handling Proactively)

Rychlé posouzeni drzeni téla (Rapid Entire Body
Assessment)

Rehabilitace
Index rizika (Risk Index)
Rentgenoveé vysetfeni

Rychle posouzeni hornich koncetin (Rapid Upper Limb
Assessment)

Sbirka zakon(

Index zatizeni (Strain Index)

Totalni endoprotéza (Total Endoprosthesis)
Termoplasticky elastomer (Thermoplastic Elastomer)

Dotaznik na horni koncetiny Michiganské university
(University of Michigan Upper Extremity Questionnaire)

Posouzeni ergonomickych rizik na pracovisti (Workplace
Ergonomic Risk Assessment)

Svétova  zdravotnicka Health

Organization)

organizace  (World

Tabulka Microsoft Excel (Microsoft Excel Spreadsheet)
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1  Tabulka dulezitych norem dotéenych ergonomii
Pfiloha2 HE metoda

Pfiloha3 REBA metoda

Pfiloha4  RULA metoda

Pfiloha5 OWAS metoda

Pfiloha6 HARM metoda

Pfiloha7  JSI metoda

Pfiloha 8  KIM metoda

Pfiloha9 EAWS metoda

Pfiloha 10 OCRA metoda

Pfiloha 11  WERA metoda

Pfiloha 12 ERIN metoda

Pfiloha 13 CERA metoda

Pfiloha 14 HTA analyza

Pfiloha 15 RULA vytvofena na NCSU

Pfiloha 16 Nahled vystupu metody AAL

Pfiloha 17 3D model lidského téla s popisnymi body

Priloha 18 Soubor naskenovaného ruéniho sitového elektrického naradi
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