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ABSTRAKT

V prevadzkach vyhodnocovanie pracovného zatazenia pracovnikov vo vicsine pripadov sa este stile
vykonava diskrétne. Posudzovanie sa obvykle uskutocnuje bez urcenia vzajomnych zavislosti ucinkov
jednotlivych faktorov na organizmus exponovaného zamestnanca pocas jeho pracovnej cinnosti.
Clanok je zamerany na navrh postupu pre vyjadrenie synergického efektu faktorov pracovného
komfortu, ktory by umoznoval ich vzajomnu kombindciu a rekombindciu podla typu prevadzky a
vekovej kategorie. Cielom clanku je definovat , index pracovného komfortu* ako komplexny
ukazovatel' efektov monitorovanych a meranych faktorov pracovného prostredia vo vyrobnych
prevadzkach. Index pracovného komfortu umozni individudlne nastavenie pracovného zatazZenia a
pracovného prostredia zamestnancov v prevadzkach a tym zabezpecit ich stabilni vykonnost pri
najvyssej moznej bezpecnosti a ochrane zdravia.

KPucové slova: faktor, pracovné zataz, ergonomia, pracovné pozicie, kombindcia, prevadzka.

ABSTRACT

In operational plants, the assessment of workload in most cases is still discretionary. Assessment
usually takes place without determining the interdependence of the effects of individual factors on the
body of the exposed worker during his / her work. The presented project is aimed at designing a
procedure for expressing the synergic effect of occupational comfort factors, which would allow their
mutual combination and recombination by type of operation and age category. The aim of the article
is to define the "work comfort index" as a comprehensive indicator of the effects of monitored and
measured factors of the working environment in engineering operations. The Work Comfort Index
allows individual workload adjustment and work environment for employees in engineering
operations to ensure their stable performance with the highest possible safety and health protection.

Key words: factor, workload, ergonomics, job positions, combination, operation.
L. UVOD

V sucasnosti neexistuje synergicka komplexnd metodiku merania indexu pracovného komfortu
priemyselnej vyrobnej prevadzky s orientaciou na kombinaciu a rekombinaciu. Do uvahy by sa mal
brat’ ohl'ad na inovativny pristup skiimania systému pracovného prostredia priemyselnej vyrobnej
prevadzky ako nedeliteI'nej Casti nasho environmentu.
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Takyto pristup pontukne hlbsi pohlad na procesy, ktoré prebichaju vo vnutri systému pracovného
prostredia. Rovnako tiez mdéze pomdct vyhladat a ndjst’ vzajomné suvislosti, priiny zmien a
nestability v pracovnom prostredi z hl'adiska pracovného vykonu. Na druhej strane vSak je mozné, ze
vyvola dalSie vyzvy pre rieSenie problémov v priemyselnom inzinierstve s aplikdciou v roznych
typoch prevadzok.

Riesitelia tejto problematiky by sa mali zamerat na to, aby ukdzali, Ze problémy priemyselného
inzinierstva (konkrétne vybranych ergonomickych, fyzikalnych, chemickych, biologickych,
senzorickych a psychologickych charakteristik v pracovnom prostredi) mézu stimulovat’ formulaciu a
rieSenie problémov, s ktorymi sa stretavame pri hodnoteni pracovného vykonu. Takymto sposobom sa
poskytnii namety pre hibkovy vyskum pracovného prostredia pomocou kombindcie a rekombinacie
zatazujucich faktorov s ohladom na pracovny komfort zamestnanca. A bude mozné dokazat’, Ze
pristup k tradi¢nej zluc¢enej F-CH-B-E (fyzikalno-chemicko-biologicko-ergonomickej (senzorickej a
psychologickej) problematike je mozny aj z uplne nového hladiska, ktoré ju méze nezanedbate'nym
sposobom obohatit’.

Velkou vyzvou bude popisat’ vybrané kombinované zataZenia v pracovnom prostredi komplexnym
sposobom, pricom pod tymto pojmom zatazenie v pracovnom prostredi rozumieme urCentl roven
negativnych uc¢inkov na pohodu a zdravie pracovnika a zostavit' ako aj overit’ metodiku vytvarania
indexov pre hodnotenie pracovného komfortu

2. AKTUALNY STAV METODIKY INDEXOVANIA PRACOVNEHO KOMFORTU V
SLOVENSKEJ REPUBLIKE

Aktuélny stav je odrazom minulosti a tradicie v posudzovani pracovného komfortu v Ceskoslovensku,
potom aj v Slovenskej republike. V su¢asnosti sa vychadza aj z dlhoroénych sktsenosti Ustavu
priemyselného inZinierstva a manazmentu, Materidlovotechnologickej fakulty STU v Trnave v oblasti
ergonomie a priemyselného manazmentu.

Vysledky vyskumu v uvedenej oblasti (napr. projekt VEGA Transformacia ergonomického programu
do Struktiry manazérstva podniku integraciou a vyuzitim modulov QMS, EMS, HSMS, APVV
Transformacia priemyslu na Slovensku s uplatnenim ucastnickej ergondmie, bilateralny projekt SR-
USA) poukazali na potrebu komplexného hodnotenia ergonomickych ukazovatel'ov v priemyselnych
prevadzkach.

Pracovné zataZzenia zamestnancov v priemyselnych prevadzkach sa v sGcCasnosti eSte stile
vyhodnocuje ako samostatne a vzajomne nezavisle ucinky vSetkych pdsobiacich faktorov na
organizmus pracovnika pocas jeho pracovnej ¢innosti.

K najcastejSie hodnotenym faktorom patri hluk, vibracie, osvetlenie a svetelny komfort, prasnost’,
vlhkost, teplota, kvalita vzduchu, pridenie vzduchu, celkové pracovné prostredie a ergonomické
charakteristiky pracovného prostredia. V suvislosti s Coraz vyS$Sim stupfiom automatizacie a
robotizacie sa do popredia dostavaju aj d’alSie faktory vyplyvajuce z interakcie ¢lovek — stroj, ako je
napriklad meranie kognitivnej zataze operatorov a ich schopnosti rozhodovat sa v kritickych
situaciach.

Podl'a vysledkov uvedenych v publikacii NCZI (Narodné centrum zdravotnickych informaécii)
,»Choroby z povolania alebo ohrozenia chorobou z povolania v Slovenskej republike 2014 najviac
novo evidovanych chor6b z povolenia podl'a ekonomickych ¢innosti bolo v roku 2014 vpriemyselne;j
vyrobe az 53,9%. Podl'a profesii iSlo o kvalifikovanych pracovnikov a remeselnikov. Z ochoreni boli
najviac zastupené ochorenia koncatin z dlhodobého, nadmerného, jednostranného zatazenia a
ochorenia kosti, kibov, svalov, ciev a nervov konéatin spdsobenych pri praci s vibrujucimi néstrojmi a
zariadeniami. Statistiky tiez poukazali na vyrazné rozdiely medzi pohlaviami, vekovymi kategoriami,
ale aj krajmi.

Aj napriek snaham o vyjadrenie synergického efektu fyzikalnych a ergonomickych faktorov
s vyuzitim matematickych a Statistickych metdd, dodnes neexistuje model, ktory by umoznoval ich
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kombindciu a rekombinaciu s ohladom na individudlne potreby zamestnancov a to hlavne v
priemyselnych podnikoch. Stadia,, UK Commision for Employment and Skills — Britskej komisie pre
zamestnanost a pracovné zrucnosti“(UKCES, 2014) poukézala, ze starnutie populdcie vytvori
prevadzky Styroch generacie (4G prevadzky), v ktorych budil 70 a 80- rocny zamestnanci pracovat’
vedl'a svojich 20-rocnych kolegov. Do roku 2030 je ocakavany narast65-rocnych a viac roc¢nych
ekonomicky aktivnych zamestnancov o jednu tretinu, [1].

Pri pohl'ade do budtcnosti ,,Industrie 4.0 umozni organizaciu prace takym spdsobom, ktory bude
zohl'adnovat’ demografické zmeny a socidlne faktory. Z pohl'adu hrozby nedostato¢ne kvalifikovanej
pracovnej sily, ,.Industrie4.0“ umozni star$im zamestnancom prediZit pracovny Zivot a zostat
produktivny dlh$iu dobu. Flexibilnd organizdcia prace umozni zamestnancom efektivnejsie
kombinovat’ pracu, sukromny zivot a profesionalny rozvoj. Pdjde o podporu lepsieho vyvazenia
pracovného Zivota zamestnancov,[2].

3. INDEX PRACOVNEHO KOMFORTU — PRESNA SPECIFIKACIA

Cielom rieSenia danej problematiky je zadefinovat’ ,,index pracovného komfortu“ ako komplexny
ukazovatel’ synergickych efektov meranych faktorov v priemyselnych vyrobnych prevadzkach. Index
pracovného komfortu umozni individualne nastavenie pracovného zat'azenia a pracovného prostredia
zamestnancov v priemyselnych vyrobnych prevaddzkach a tym zabezpeci ich stabilni vykonnost’ pri
najvyssej moznej bezpeCnosti a ochrane zdravia. Vyznam takéhoto individualneho nastavenia
pracovného zatazenia bude vyrazne rast aj v suvislosti so zmenami demografického zloZenia
obyvatel'stva a predpokladanej koexistencii 4 generécii v priemyselnych prevadzkach, konkrétne so
zameranim na vyrobu produktov.
Tu sa velkd pomoc ukazuje v integracii systémov manazérstva kvality, ochrany a bezpec¢nosti zdravia
ako aj plynulého podnikania. Dalej ide o technické normy zaoberajuce sa ergondmiou, pravne
predpisy tykajuce sa pracovnych zatazi a pracovného komfortu. Menovite ide o tieto dokumenty:

e [SO9001:2015,
ISO 45001:2018,
ISO 22301: 2012,
CSN EN ISO 26800:2012,
CSN EN ISO 28802:2012,
CSN EN ISO 28803:2013,
Vyhlaska ¢. 542/2007 Z. z.;
Zakon 355/2007 Z. z;
Vyhlaska ¢. 448/2007 Z. z;

e Vyhlaska ¢. 99/2016 Z. z. a iné.
Rovnako sa ukazuju vyznamné prinosy pre prax, ktoré sa moze podrobnejsie charakterizovat’ ako:

e Hodnotenie synergického efektu faktorov vplyvajucich na pracovné zat'azenie.

Individudlne nastavenie parametrov pracovného prostredia a zdtaze s vyuZzitim indexu
pracovného prostredia.

Zvysenie pracovného komfortu.

Stabilizacia pracovného vykonu nezavisle na vekovej kategorii a pohlavia.

Znizenie rizika Girazov a chordb z povolania.

Vyuzitie indexu pracovného komfortu v simulacnych programoch.

Vytvorenie predpokladov pre $irSie uplatnenie chytrych objektov pri tvorbe inteligentného
pracovného prostredia.

Pri rieSeni sa oCakava aj prinos vytvorenia metodiky indexovania v teoretickej oblasti, ktory by bol
presne definovany pre jednotlivé typy prevadzok podla ich vyrobného programu a pouzitych strojov
a zariadeni (napr. pre strojarsku prevadzku, ktora je na Slovensku vel'mi pocetne zastipenad).
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4.

NAVRH POSTUPU NA DOSIAHNUTIE CIECOV ZAVEDENIA METODIKY

INDEXOVANIA

Ako vhodnym sa javi pre plnenie vyssie uvedenych ciel'ov rozdelenie zavedenia metodiky a rieSenia
tykajuce sa indexovania na pat’ pracovnych etap (PE):

a)

¢)

e)
)
h)
i)
i),
k)

PE1: Analyza faktorov vplyvajucich na pracovnu zataz a pracovny komfort:

Dotaznikovy prieskum vo vybranych priemyselnych podnikoch

Vyhodnotenie vysledkov s vyuzitim Statistickych met6d, metéd multikriterialnej analyzy a
fuzzy AHP
PE2: Navrh metodiky merania indexu pracovného komfortu priemyselnej prevadzky s
orientaciou na kombindciu a rekombinaciu faktorov:

Néavrh metodiky merania indexu pracovného komfortu

Expertné posudenie navrhu.

PE3: Overenie metodiky vo vybranych priemyselnych podnikoch

Aplikovanie metodiky vo vybranych priemyselnych podnikoch

Vyhodnotenie metodiky

Zhrnutie — Pripadové Stadie.

PE4: Diseminacia vysledkov pomocou médii a organizovanie semindra, aktivha ucast na
domacich a medzinarodnych konferenciach, plus doplnkovo aj vyuZitie socialnych médii, atd.
Zverejiiovanie informacii o rieSeni na webovych strankach a vybranych socidlnych médiach
Publikovanie vysledkov rieSenia a ¢innosti v zahrani¢nych a domacich ¢asopisoch
Publikovanie a aktivnu ucast’ na zahrani¢nych aj domacich seminaroch, konferenciach a
kongresoch

Informacény den pre priemyselné podniky

PES5: Projektovy manazment (Planovanie projektu, realizacia projektu, kontrola a ukoncenie
projektu, financny manazment a marketing).

Planovanie projektu

Uvodné stretnutie

Realizacia projektu

Kontrola projektu

Finan¢né riadenie

Zaverecné hodnotenie projektu
Uzavretie projektu.

Posledny bod sa tyka pokraCovania rieSenia pomoc nového projektu, ktory sa tyka pracovného
komfortu.

V nasledujucej tabul’ke je zobrazeny harmonogram zavedenia metodiky v priebehu troch rokov po
jednotlivych kvartaloch.

177



. Sustainability - Environment - Safety "2018
°, Recenzovany zbornik z VIII. medzinarodnej vedeckej konferencie, Bratislava, 9. november 2018
E \ ;’:M/:\% y zbornik dzinarodnej vedeckej konf i isl b
\ == Proceedings of the 8th International Scientific Conference, Bratislava, November 9, 2018, Slovak Republic
SER (==}

VEEM Zilina: Strix et SSZP, ESE-44, First Edition, ISBN 978-80-89753-24-6

&

Tab. 1 — Harmonogram zavedenia metodiky indexovania pocas troch rokov

etapa

rok/kvartal k1 k2 k3 k4 kS
1/L. v v v
1/11. v v v
1/111. 4 v v v
1/1V. v v v v
2/1. v v v
2/11. v v v
2/111L v v v

2/1V. v v v
31 v v v
3/11. v v v
3/111. v v v
3/1V. v v

Vyskumny tim bol zlozeny na zaklade Specifickych cielov problematiky, aktivit a pozadovanych
kompetencii. Tim by mal byt dobre vyvazeny z pohl'adu veku, skasenosti, kvalifikacie, so zameranim
na priemyselné manazérstvo, ergondémiu, l'udské zdroje, logistiku, vyboru, operacnii analyzu,
inzinierske technolégie, podnikovy a projektovy manazment.

4.1 Podrobny popis pouzitych metodickych postupov a ich zdévodnenie:

PEI:Empirické metody: pozorovanie a meranie.

Vseobecné teoretické metody: analyza — syntéza, indukcia — dedukcia, generalizacia, abstrakcia,
analdgia a komparacia. Priradenie etaZzovych (vertikalnych) a ploSnych (horizontalnych) zatazovych
z6n podla typu vykonavanej prace v modelovej prevadzke, t.j. v Centre Excelentnosti MtF STU, ktoré
je orientované hlavne na vykonavanie strojarskych operdcii. Vyuzivanie pristrojovej a meracej
techniky, ktorou disponuje pracovisko riesitelov. Ide o pristroje premeranie osvetlenia, vlhkosti,
teploty, prudenia vzduchu, olfaktoricka zataz z kvapalnych médii (rezné emulzie),meranie fyzickej
zataze pomocou silometra, vibracii pomocou ergonomickej rukavice, atd. Komparacia je mozna s
vysledkami, ktoré boli uz ziskané a publikované z inych priemyselnych. VyuZzivanie softvérovych
aplikécii dostupnych pre VS priestor (Excel, Visio a pod.) + softvér Smart Draw.

PE2:Statistické metody hlavne AHP a Fuzzy AHP.

Multikriterialna povaha problému hodnotenia pracovného komfortu zamestnancov, vytvara
predpoklad preuplatnenie multikriteridlnej metdédy. Rovnako analyticky hierarchicky proces méze
priniest do vyberového ahodnotiaceho procesu prvok objektivity a exaktnosti, ktory umozni
jednotlivym faktorom priradit’ relevantnt vahu hodnot a umozni tym komplexnejsie posudit’ model
zataze pracovnej pozicie, teda exponovaného pracovnika vo vyrobnej priemyselnej prevadzke.
Aplikaciou metody AHP pre urCenie zat'azového profilu je mozné ziskat’ synteticky ukazovatel’, ktory
vyjadri celkovl uroven mmnoziny zatazi, ktorymi je dany zamestnanec exponovany. Pre overenie
spravnosti pouzitia AHP je mozné zvolit’ eSte kontrolnti metddu - Saatyho maticu.

PE3:Empirické metody: pozorovanie a meranie
Opét vseobecné teoretické metddy: analyza — syntéza, indukcia — dedukcia, generalizacia, abstrakcia,
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analogia a komparacia. Indexovanie jednotlivych pracovnych zat'azi, kombinacii pracovnych zatazi
podl'a vykonavanej strojarskej technoldgie, pracovného miesta, pohlavia, veku a pod. Indexovanie je
mozné pouzitim matice zdvaznosti a vykonnosti, pricom sa berie do tvahy balan¢ny a posiliujici
charakter jednotlivych faktorov. Meranie je mozné podobné ako pri PE1. Overenie metodiky bude v
priemyselnych strojarskych podnikoch. Pre simulaciu prostredia a zatazi je mozné vyuZzit' program
Vensim.

PE4:Vypracovanie kombinacného postupu indexovania faktorov pracovného komfortu vo vybranych
prevadzkach

Vypracovanie pripadovych §tadii a diseminacia vysledkov podla planu. Rela¢né a afinitné diagramy
pre tvorbu kombinacii.

PE5:Vypracovanie rekombinacného postupu indexovania faktorov pracovného komfortu vo vybranych
prevadzkach

Vypracovanie pripadovych $tudii, hibkové overovanie a projektovy manazment podl'a planu, Celkova
revizia ahl'adanie skrytych kombinacii. Tu je mozné pouzit’ diagram pric¢in a ndsledkov (Ishikawa).

S. ZAVER A DISKUSIA

Hlavnym cielom ¢lanku bolo ukézat potrebu a podporu pre navrh komplexnej metodiky merania
indexu pracovného komfortu priemyselnej vyrobnej prevadzky s orientaciou na kombindciu a
rekombinaciu faktorov v stanovenom ¢asovom obdobi zavedenia, orientacne cca tri roky. Do uvahy sa
pri napifiani ciefov dostali inovacie pre skimanie systému pracovného prostredia priemyselnej
vyrobnej prevadzky, ktora je neoddelite'na od nasho prostredia, t.j. zivotného prostredia.

Clanok sa snazil pontiknut’ hlbsi pohl'ad na procesy, ktoré prebiehajii vo vnutri systému pracovného
prostredia, poukazat’ na moznost’ vyhl'adavat’ a najst’ vzajomné stvislosti, pri¢iny zmien a nestability v
pracovnom prostredi z hladiska pracovného. V nasledujtcich rokoch iste vyvold d’alSie vyzvy pre
rieSenie problémov v priemyselnom inZinierstve s aplikaciou v individudlnom type prevadzky.

Pouzita metodika by ukazala, Ze problémy priemyselného inZinierstva (konkrétne vybranych
ergonomickych, fyzikdlnych, chemickych, biologickych, senzorickych a psychologickych
charakteristik v pracovnom prostredi) mozu stimulovat’ formulaciu a rieSenie problémov, s ktorymi sa
stretadvame pri hodnoteni pracovného vykonu.

Tiez moze poskytnat namety pre hibkovy vyskum pracovného prostredia pomocou kombinacie
a rekombinacie zatazujicich faktorov s oh'adom na pracovny komfort zamestnanca.

Mala by dokazat, ze pristup k tradicnej zlucenej F-CH-B-E (fyzikalno-chemicko-biologicko-
ergonomickej (senzorickej a psychologickej) problematike je mozny aj z Giplne nového hl'adiska, ktoré
ju modze nezanedbate'nym spdsobom obohatit’. Vysledkom by bolo podrobné opisanie vybranych
kombinovanych zatazeni v pracovnom prostredi komplexnym sposobom, pricom pod tymto pojmom
zatazenie v pracovnom prostredi rozumieme urend uroven negativnych ucinkov na pohodu a zdravie
pracovnika. Zaver by mal vyustit do zostavenia a overenia metodiky vytvarania indexov pre
hodnotenie pracovného komfortu.
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