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Nazev grantu IGA MZ NT/14471-3:

Vyvoj metody ke kvantitativnimu hodnoceni podilu rizikovych faktoru
prace na etiologii chronickych onemocnéni bederni patere a formulace
klinickych a hygienickych kritérii pro posuzovani téchto onemocneéni jako
nemoci z povolani.

Cil projektu:
Vyvoj standardni metodiky pro hodnoceni rizikovych faktoru prace,

formulace klinickych a hygienickych kritérii pro uznani nemoci z povolani
a formulace opatreni ke snizeni rizika onemocnéni bederni patere.

Metodika:

Pri tvorbé metodiky pro stanoveni hygienickych kritérii pro posuzovani
pracovni zatéze v oblasti bederni patefe vychazime z vysledku ziskanych
z biomechanickych analyz ergonomického simulacniho software
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Software umoznuje v pocitacCi vytvorit 3D model
pracovniho prostredi, 3D model pracovnika a 3D
model pracovni Cinnosti.

Simuluje jejich vzajemne vazby a hodnoti
zatizeni muskuloskeletalniho aparatu Cloveka.

Strana: 3 © 2014 GETA Centrum s.r.o.



Lower Back Analysis

Vypocet tlakovych sil a smykovych sil v
oblasti L4/L5, distribuce momentu sil po
obvodu plotenky, siloveho zatizeni peti
svalovych skupin v oblasti bederni patere.

Limity dle NIOSH pro zatéz meziobratlove
ploténky L4/L5:

* komprese do
vétSinu pracovniku pfi opakovaneé ;=
dlouhodobé zatezi nebezpecCi
poskozeni patere, i

* komprese nad znamena pro
vétSinu pracovniku zatéz spojenou s
nebezpecCi poskozeni patere,

* limit smykovych sil -
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* generovani simulaci v programu Jack a sber dat*
* zpracovani simulovanych dat*
* analyza dat a z ni plynouci zmény sbéru dat*

* stanoveni kritérii pro zohlednéni Casovych
faktoru prace a stanoveni hodnot €as. koeficientu®

* overovani validity metodiky na konkretnich
pripadech vytipovanych klinickymi pracovisti
* oOveéreni Casovych koeficientu

* vytvareni a overovani vypocCetniho modelu

* provedené Cinnosti
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Manipulace s bremenem

Model: 50 percentilni Zena, hmotnost bfemene 150 N, Sifka bfemene
30 cm; rovina uchopu - ramena, zatéz rovnomérna PHK+LHK

Flexe trupu (*):
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— 50
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Komprese (M)
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zZu +5 +10 +15 +20 +25 +30
Vzdalenost (chopu od ZU (em)
* ZU — zékladni achop je ve vzdalenosti 28 cm od stfedu ramenniho kloubu (viz obr. vievo)




Vstupni parametry simulaci

Tab. 1: Pracovni polohy trupu a hornich koncetin

o - _ . . . . ror |Uhel nadlokt s

Flexe trupu [°] Horni koncetiny Uhel pfedpazeni [°] predloktim [°]
0 90
180
Varianty: 30 19800
Flexe trupu 07 - 90 a) jedna HK piedpaZena a 90

o druba HK v neutralni 60
s krokem 5 180
poloze

90 90
b) obé HKK piedpaZeny 180
120 0
180

Pozn.: Simulace se provadi pro vzajemne kombinace uvedenych poloh a dale v kombinaci
s uklonem trupu 0° - 20° s krokem 5°.

Tab. 2: Antropometricke parametry Zen a muzil

Télesnd vyska [cm] 137,3—-217.3

Télesna hmotnost [kg] 42 - 122

Pom.: Simulace se provddi pro vzdjemné kombinace télesné vysky a hmotnosti.
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Prikladova tabulka uvadi vysledné hodnoty komprese [N] v oblasti bederni patere pro

vzajemné kombinace nasledujicich faktorti u modelu zeny - flexe trupu, té€lesna hmotnost
a vyska. V uvedeném prikladu je model zeny v poloze, v niz obé horni konCetiny smeéruji
kolmo dolu a jsou pfirozené napnuté.
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Vyska modelu zeny 167,3 cm

trﬂS:T"] Télesna hmotnost [kg]

56 64 72 80 88
0 316 360 406 454 503
5 413 468 526 585 645
10 509 575 643 714 786
15 603 679 758 840 923
20 694 781 871 963 1056
25 783 879 979 1081 1185
30 867 973 1082 1197 1315
35 947 1062 1185 1311 1439
40 1023 1150 1282 1419 1557
45 1095 1233 1374 1518 1664
50 1164 1309 1456 1610 1763
55 1226 1378 1532 1692 1852
60 1280 1437 1599 1763 1931
65 1329 1489 1655 1824 1998
70 1368 1532 1703 1878 2053
75 1400 1566 1740 1918 2096
80 1422 1592 1767 1946 2128
85 1437 1609 1783 1964 2147
00 1443 1614 1790 1969 2152

Tab. 3: Ciselné vyjadieni hodnot komprese [N] meziobratlové ploténky L4/L5 na vzajemné

kombinaci flexe trupu a t€lesn€ hmotnosti pro 50percentilni zenu
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Obr. 3 Graf zavislosti hodnot komprese meziobratlové ploténky L4/L5 na vzajemné
kombinaci flexe trupu, télesné hmotnostt a vysky u zen
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Vstupni parametry zohlednéné pro
stanoveni komprese L4/L5:

* telesna vyska
* telesna hmotnost
* poloha trupu — flexe, uklon

* poloha HKK

* zpusob manipulace — jednou HK (P/L)
nebo obeéma HKK, opora jedne HK

* vzdalenost bremene / man. roviny (A, B)

* hmotnost bfemene / hodnota pusobici sily
* orientace sil — vertikalné / horizontalné

* frekvence ukonu za minutu

* celkova doba trvani ukonu ve sméne
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Podet likonu ve sméng

pocet Ukonu = trvani ukonu x poc¢et ukont za min.
\

Trvani Gkonu
Cas  min| 02

Casové faktory vychazi z NV361/2007 Sb. ¥

a budou zohlednovany pro ukony: SE

Potet Gkond za minutl — frekvence
78 9 10 1

o poctu vysSSim jak 250x za sménu R
a/nebo - -

o délce trvani delSi jak 30 min. za sménu. 2|

pocet ukonu ve 30 min = délka ukonu x poc€et ukonl za min.

Potet iikonu ve 30 min
Poet tkond za minuty
8 9 10

Pfi zohlednéni Casovych parametru

byl stanoven hygienicky limit:
3400 N

a navrzeny rozsahy koeficientu:
frekvence ukonu: fdo 250 =1; f 250-500=1,1; fnad500=1,2
délka trvani ukonu: tdo 30 min=1; t30-60 min=1,1; tnad 60 min=1,2
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Priklad grafického znazornéni hodnota komprese [N] v oblasti bederni patefe pro
vzajemneé kombinace nasledujicich faktoru: télesna hmotnost a vySka Clovéka, flexe
trupu, manipulovana hmotnost a vzdalenosti uchopu bremene.

'-;'zdéleru:ust
tchopu ()

30 PJ

Vzdal, téFisteé od
stredu téla (x):

0 )

Pocatedni sila [M]:

100 |++|

Konedna sila [M]

so0 (B
Krok sy [M]:
00 [t
Koefident

1,00 [t
| Generovat
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Priklad grafického znazornéni hodnota komprese [N] v oblasti bederni patefe pro
vzajemné kombinace nasledujicich faktoru: télesna hmotnost a vyska Clovéka, flexe
trupu, manipulovana hmotnost a vzdalenost bremene od téla.

42 47 52 57 62 a7 72 77 a2 87 g2 97 102 107 112 117 122
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Vypoctovy modul — pracovni verze

- .
@ VypoZtov modul pro stanovent zateze L4/L5 5ol i
F

Vstupni parametry zohlednéné pro

Télesna vyska: Télesna hmotnost: T_yp phsobici ?‘Iy: stanoveni komprese L4/L5:
174 73 @ -HKK () -HK 1682,90 M a7 4636, 71N
N ) +HK O +HK Komprese - flexe trupu: * télesna vyska
i i 4 105,02 N ¢ télesna hmotnost

Polohavani_HC ) +HK &) TLAK ;

* poloha trupu — flexe, Uklon
Flexe trupu: {rozssh 0 - 907) Uklon trupu: {rozssh O - 207) Doba trvani: * poloha HKK
p 5 I 61,82MN +1597, 77N +0,00N +0,00N * zplsob manipulace — jednou HK (P/L)

Celkova komprese: nebo obéma HKK, opora jedné HK
Vzdalenost (chopu (v): (vykonu préce)  Poloha rukou svisle (%4): Pofet Okond: 5 764,61 N * vzdalenost biemene / man. roviny
15 0 3 Labelz * hmotnost bfemene / hodnota pudsobici sily
; T 5 % * orientace sil — vertikalné / horizontalné

Vzdalenost tEfiEtE od stfedu téla (x): Plsobid sila: Trvani ve sméné; , .

* frekvence Ukonu za minutu

celkova doba trvani tkonu ve sméné T

[ Generovat ]

i Otevfit
Jmeno

| smazatikon | | Editovat dkon | fiadit die Komprese PRMaPAS3 Uloit

1

€. Nazev Gkonu Tél vyska Tél hmotnost Flexe (%) Ukdon (=) Sila (M) Typ ukonu  Vz. Gchopu  Pol, r. svisle Vz. x Doba trvani (s) Pofet kond Trvani ve sméné {min) Komprese (M)
1 |Stani_luzekl 174 73 a0 a a -HEK 55 X a 15 14 3,50 19165,80
2 Stlani_luzekl 174 73 60 10 i} - HEEK 55 X i} 15 14 3,50 2086,62
3 Odbery_a_kanyly 174 73 &0 10 ] ~HKK 15 ¥ ] 120 4 8,00 1914,53
4 |Celkova_koupeHC 174 73 a0 a a -HEK 15 X a 340 4 56,00 1744, 71
5 Celkova_koupelDC 174 73 g0 a i} -HKEK 15 X i} 360 4 24,00 1957,26
& Man_pac_z_luzka 174 73 &0 ] 393 ~HKK ] ¥ ] 2 18 0,53 4004,50
7 |Man_pac_na_vozk 174 73 30 a 393 -HEK 20 X 20 3 15 0,80 5359,05
8 Polohovani_DK 174 73 80 a 179 -HKEK 10 X 1} 1 3 0,13 3082,09
9 Polohovani_na_bok 174 73 a0 0 322 -HKE 30 X 0 1 3 0,13 5 306,498
10 Polohovani_HC 174 73 a0 a 410 -HEK 15 x 10 1 g 0,13 5 754,61
11 ?Zvedani_na_misu 174 73 80 a 322 -HKEK 30 X 1} 1 12 0,20 5306,43
12 Koupani_Jana_Vozik 174 73 0 0 0 TLAK k4 0 0 120 3 16,00 413,15
= =
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Jak dale:

prubézné budeme ovérovat validitu metodiky na konkrétnich
pripadech vytipovanych klinickymi pracovisti,

budeme dopracovavat vypocetni modul do finalni verze,

budeme provadet dalsi simulace pro overeni navrhovaneho
vypocetniho modulu,

s pouzitim zavislosti vyplyvajicich z vysledku analyz pfi feSeni
konkrétnich pfipadu budeme ovéfovat a zpfesnovat koeficienty
k zohlednéni ¢asovych faktoru prace.
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