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VII. ročník Kongresu nemocí z povolání

Řešeno s podporou grantu IGA MZ NT/14471-3
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ergonomického software 
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Grant IGA MZ NT/14471-3

Název grantu IGA MZ NT/14471-3:

Vývoj metody ke kvantitativnímu hodnocení podílu rizikových faktorů 
práce na etiologii chronických onemocnění bederní páteře a formulace 
klinických a hygienických kritérií pro posuzování těchto onemocnění jako 
nemoci z povolání.

Cíl projektu:

Vývoj standardní metodiky pro hodnocení rizikových faktorů práce, 
formulace klinických a hygienických kritérií pro uznání nemoci z povolání 
a formulace opatření ke snížení rizika onemocnění bederní páteře.

Metodika:

Při tvorbě metodiky pro stanovení hygienických kritérií pro posuzování 
pracovní zátěže v oblasti bederní páteře vycházíme z výsledků získaných 
z biomechanických analýz ergonomického simulačního software 
Tecnomatix Jack. 
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Tecnomatix JACK - charakteristika

Software umožňuje v počítači vytvořit 3D model 
pracovního prostředí, 3D model pracovníka a 3D 
model pracovní činnosti.
Simuluje jejich vzájemné vazby a hodnotí 
zatížení muskuloskeletálního aparátu člověka.
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Tecnomatix JACK – použité metody

Lower Back Analysis
Výpočet tlakových sil a smykových sil v 
oblasti L4/L5, distribuce momentů sil po 
obvodu ploténky, silového zatížení pěti 
svalových skupin v oblasti bederní páteře.

Limity dle NIOSH pro zátěž meziobratlové 
ploténky L4/L5:

 komprese do 3400 N neznamená pro 
většinu pracovníků při opakované 
dlouhodobé zátěži nebezpečí 
poškození páteře,

 komprese nad 6400 N znamená pro 
většinu pracovníků zátěž spojenou s 
nebezpečí poškození páteře,

 limit smykových sil - 1000 N.
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Postup činností při řešení úkolu

   generování simulací v programu Jack a sběr dat*

   zpracování simulovaných dat*

   analýza dat a z ní plynoucí změny sběru dat*

   stanovení kritérií pro zohlednění časových
    faktorů práce a stanovení hodnot čas. koeficientů*

   ověřování validity metodiky na konkrétních
    případech vytipovaných klinickými pracovišti

   ověření časových koeficientů

   vytváření a ověřování výpočetního modelu

     * provedené činnosti
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Manipulace s břemenem
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Vstupní parametry simulací
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Průběžné výsledky – příkladová tabulka

Příkladová tabulka uvádí výsledné hodnoty komprese [N] v oblasti bederní páteře pro 
vzájemné kombinace následujících faktorů u modelu ženy - flexe trupu, tělesná hmotnost 
a výška. V uvedeném příkladu je model ženy v poloze, v níž obě horní končetiny směřují 
kolmo dolů a jsou přirozeně napnuté.
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Průběžné výsledky – příkladový graf
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Pracovní programový modul – výpočet komprese L4/L5

Vstupní parametry zohledněné pro 
stanovení komprese L4/L5:

  tělesná výška
  tělesná hmotnost
  poloha trupu – flexe, úklon
  poloha HKK
  způsob manipulace – jednou HK (P/L)

nebo oběma HKK, opora jedné HK
  vzdálenost břemene / man. roviny (A, B)
  hmotnost břemene / hodnota působící síly
  orientace sil – vertikálně / horizontálně
  frekvence úkonu za minutu
  celková doba trvání úkonu ve směně
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Kritéria pro zohlednění časových faktorů

Časové faktory vychází z NV361/2007 Sb.

a budou zohledňovány pro úkony:

     o počtu vyšším jak 250x za směnu

            a/nebo

      o délce trvání delší jak 30 min. za směnu.

Při zohlednění časových parametrů 

byl stanoven hygienický limit:

      3400 N

a navrženy rozsahy koeficientů:

      frekvence úkonu:     f do 250 = 1;       f 250-500 = 1,1;      f nad 500 = 1,2

      délka trvání úkonu:  t do 30 min = 1;  t 30-60 min = 1,1;   t nad 60 min = 1,2

počet úkonů ve 30 min = délka úkonu x počet úkonů za min.

počet úkonů = trvání úkonu x počet úkonů za min.
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Grafické znázornění komprese L4/L5, břemeno 10 - 50 kg

Příklad grafického znázornění hodnota komprese [N] v oblasti bederní páteře pro 
vzájemné kombinace následujících faktorů: tělesná hmotnost a výška člověka, flexe 
trupu, manipulovaná hmotnost a vzdálenosti úchopu břemene. 
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Grafické znázornění komprese L4/L5, břemeno 1 - 5 kg

Příklad grafického znázornění hodnota komprese [N] v oblasti bederní páteře pro 
vzájemné kombinace následujících faktorů: tělesná hmotnost a výška člověka, flexe 
trupu, manipulovaná hmotnost a vzdálenost břemene od těla. 
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Výpočtový modul – pracovní verze
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Závěr

Jak dále:

 průběžně budeme ověřovat validitu metodiky na konkrétních 
případech vytipovaných klinickými pracovišti,

 budeme dopracovávat výpočetní modul do finální verze,

 budeme provádět další simulace pro ověření navrhovaného 
výpočetního modulu, 

 s použitím závislostí vyplývajících z výsledků analýz při řešení 
konkrétních případů budeme ověřovat a zpřesňovat koeficienty 
k zohlednění časových faktorů práce.
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Děkuji za pozornost

 

MUDr. Jana Hlávkova

Ing. Petr Gaďourek

Ing. Tomáš Lebeda
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