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ERGODIAGNOSTICKA CENTRA V CESKE REPUBLICE —
PROJEKT ANALYZA FUNGOVANI ERGODIAGNOSTICKYCH
CENTER, AKTUALIZACE METODIKY STANDARDU
ERGODIAGNOSTIKY

PREVOCATIONAL ASSESSMENT CENTERS IN THE CZECH
REPUBLIC — PROJECT ANALYSIS OF THE FUNCTIONING
PREVOCATIONAL ASSESSMENT CENTERS, UPDATE OF THE
METHODOLOGY OF PREVOCATIONAL ASSESSMENT
STANDARDS

BATRLOVA, K. & MRAZOVA, K. & LIPSOVA V.

Abstrakt:

V roce 2015 byl vytvoren systém hodnoceni pracovniho potencidlu osob se zdravotnim postiZzenim
pro ucely zaméstnanosti. Tento systém je zaloen na spoluprdci Uradu prdce CR (UP)
a ergodiagnostickych center, kterd v ném maji klicovou roli a jejich postupy se Fidi jednotnou
metodikou —,, Metodika standard( ergodiagnostiky pro ucely hodnoceni pracovniho potencidlu osob
se zdravotnim postizenim®.

Ergodiagnostika md v oblasti diagnostiky osob se zdravotnim postiZzenim klicovou a nezastupitelnou
roli. U téchto osob je nutné zmapovat vliv jejich zdravotnich problémid na moznosti uplatnéni na
regiondlnim trhu prdce, ale i na moznosti dalSiho profesniho sméfovani po pfipadné zméné
funkcniho zdravotniho stavu.

S ohledem na vyvoj této problematiky a potfebu zachovdni standardizace poskytovdni sluZzeb bylo
pfiblizné po 10 letech nutné zhodnotit funkiénost celého systému a analyzovat proces
ergodiagnostiky. Za timto ucelem byl Ministerstvem prdce a socidlnich véci CR zahdjen projekt
LAnalyza fungovani ergodiagnostickych center, revize procest a aktualizace metodiky standardi
ergodiagnostiky“, ktery probihd v letech 2024-2026.

Tento pfispévek se zaméfuje na problematiku ergodiagnostiky v CR a shrnuje prvni rok realizace
zminéného projektu.

Hlavnim resitelem projektu je Vyzkumny ustav bezpecnosti prdce, v. v. i., a spolureSitelem Stdtni
zdravotni ustav.
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Abstract:

In 2015, a system for assessing the work potential of persons with disabilities was created for
employment purposes. This system is based on the cooperation of the Labor Office of the Czech
Republic and prevocational assessment centers, which have a key role in it, and their procedures are
governed by a uniform methodology - "Methodology of prevocational assessment standards to
assess the work potential of persons with disabilities". Prevocational assessment has a key and
irreplaceable role in the field of diagnosis of persons with disabilities. For these people, it is necessary
to map the effect of their health problems on the possibilities of employment in the regional labor
market and the possibilities of further professional direction after a possible change in functional
health status. Concerning the development of this issue and the need to maintain the
standardization of service provision, after approximately 10 years it was necessary to evaluate the
entire system's functionality and analyze the prevocational assessment of process. For this purpose,
the Ministry of Labor and Social Affairs of the Czech Republic launched the project "Analysis of the
functioning of prevocational assessment centers, revision of processes and updating of the
methodology of prevocational assessment standards", which runs in the years 2024-2026. This
contribution focuses on the issue of Prevocational assessment in the Czech Republic and summarizes
the first year of implementation of the mentioned project. The project's main researcher is the
Research Institute of Occupational Safety, v. v. i., and the co-researcher is the National Institute of
Public Health.

Klucové slova:
Osoby se zdravotnim postiZeni, Ergodiagnostickd centra, ergodiagnostika, Ufady prdce

Key words:

Persons with disabilities, Prevocational Assessment Centers, Prevocational Assessment, Labor
Offices

Uvod

Ergodiagnostika je metodicky sestavenym souborem zdravotni a pracovni anamnézy, klinického
vysSetreni, sebehodnoceni, sady metodicky definovanych funkénich testt, vysledného posouzeni
rizik a kazuistické konference idealné s konfrontaci nabidky pracovnich mist — jobmatchem [1].
Cilem ergodiagnostického vysSetfeni je objektivné zhodnotit a uréit miru fyzické, psychické
a senzorické zatéze, ktera je ve vztahu k zdravotnimu stavu v zaméstnani mozna bez zvySeného
rizika. Jeho vysledkem je specifikace optimalnich pracovnich poloh, pohybu na pracovisti ¢i dopravy
do zaméstndni, rozsah manipulace s bfemeny, vSeobecného fyzického zatiZeni, vyuZiti jemné
motoriky rukou, senzorické zapojeni, psychomotorické a kognitivni schopnosti a dalSi aspekty,
kterymi se v dalsi fazi ridi vybér vhodného zaméstnani a ptiprava pracovisté [2].

V Ceské republice doglo poprvé k sjednoceni ergodiagnostickych metodik v rdmci projektu Iniciativy
Spolecenstvi EQUAL ,,Rehabilitace — Aktivace — Prace (zkr. RAP), ktery probihal v letech 2006—2008
a bylo do néj zapojeno Sest ergodiagnostickych center a byl zaméreny na osoby, které maji omezeny
pristup na trh prace. Na tento projekt v letech 2012—2014 navazal projekt MPSV CR ,Regionalni sité
spoluprdce v pracovni rehabilitaci“ (zkr. PREGNET) s cilem vytvofit dalSich sedm budoucich
ergodiagnostickych center.

Na zakladé vyse uvedenych projektd vzniklo 13 ergodiagnosticky specializovanych center, které se
nachazeji v jednotlivych krajich, mimo Stfedocesky (ten ma centrum v Praze) a Karlovarsky. Dvé
centra jsou v Usteckém kraji.
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V roce 2015 byl koncipovan systém hodnoceni pracovniho potencialu osob se zdravotnim
postizenim pro ucely zaméstnanosti, ktery implementoval vystupy z projektu PREGNET. Tento
systém je postaven na funkéni spolupraci UP CR a ergodiagnostickych center, kterd maji v tomto
systému vyhradni postaveni a jejichz postupy se fidi jednotnou metodikou ,,Metodika standard(
ergodiagnostiky pro ucéely hodnoceni pracovniho potencidlu osob se zdravotnim postizenim®.
Problematiku ergodiagnostiky a pracovni rehabilitace ovliviiuje a vymezuje predevsSim zakon
¢. 435/2004 Sb., o zaméstnanosti, ve znéni pozdéjsich predpisa.

Metodika standardu ergodiagnostiky pro ucely hodnoceni pracovniho potencialu se
zdravotnim postizenim

Metodika standard( ergodiagnostiky pro hodnoceni pracovniho potencidlu osob se zdravotnim
postiZenim predstavuje strukturovany postup, jak komplexné posoudit fyzické, psychické
a kognitivni schopnosti jednotlivce v kontextu jeho schopnosti vykondvat pracovni ¢innosti. Tento
pfistup zahrnuje standardizované testy, pracovni simulace a hodnoceni funkénich dovednosti, které
umoznuji objektivné identifikovat silné stranky i pfipadnd omezeni dané osoby. Diky
multidisciplindrnimu zazemi odbornik(i a individudlné prizpldsobenym posudkim tato metodika
zajistuje podklady pro optimalizaci pracovnich podminek, vhodné zafazeni a doporuceni pro
pracovni adaptaci. Metodika je klicova pro integraci osob se zdravotnim postizenim na trh préace
a jejich dlouhodobou udrzitelnost v zaméstnani.

Ergodiagnostika je v kompetenci zdravotnickych zafizeni a umoznuje:

e vySetfeni obecného funkéniho psychosenzomotorického potencialu;

e vySetreni funkénich schopnosti, pracovniho potencialu pro ucéely zaméstnanosti;

e posouzenizdravotniho stavu uchazece o urcité zaméstnani vzhledem k rizikim v zaméstnani,
dopravé do prace apod.;

e posouzeni pomlcek a vyuZiti novych technologii v pracovnim uplatnéni;

e poskytuje se na zadost praktického, specializovaného lékare. VysSetieni se plati ze zdroja
zdravotniho pojisténi;

e poskytuje se na zadost UP CR, na zakladé 7adosti neziskovych organizaci, zaméstnavatel(,
fyzickych osob Vysetfeni plati ten, kdo ergodiagnostiku pozaduje.

Metodika je vystupem systémového individudlniho projektu MPSV CR ,,Regionalni sité spoluprace
v pracovni rehabilitaci“ (zkratka PREGNET), ktery navazuje na predchozi projekt Iniciativy
Spolecenstvi EQUAL ,,Rehabilitace—Aktivace—Prace” (zkratka RAP), realizovany od roku 2005 do roku
2008.

Hlavnim cilem projektu RAP bylo podpofit rovny pfistup v zaméstndvani osob se zdravotnim
postizenim a nastavit komplexni systémové feSeni predpracovni (ergodiagnostiky) a pracovni
rehabilitace s ohledem na specifika regionalnich trhi prace v souladu se Zdkonem o zaméstnanosti
435/2004 Sb. a souvisejicich predpisu.

Cilem projektu PREGNET je podpofit rozvoj pracovni rehabilitace v Ceské republice formou
regionalnich siti spoluprace jako komplexniho nastroje aktivni politiky zaméstnanosti pfi integraci
osob se zdravotnim postizenim na trh prace. Prioritou projektu PREGNET je vznik
ergodiagnostickych center ve zbyvajicich 8 krajich Ceské republiky, ostatni kraje se zUG&astnily
projektu RAP. Soucasné je aktualizovana a inovovédna metodika, ktera vznikla v ramci projektu RAP.
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Metodika projektu PREGNET vychazi z metodiky projektu RAP. V plvodnim zadani bylo vytvorit
metodiku pouZivanych test( v zavislosti na rozdéleni klient podle typ( rliznych postiZzeni. Metodika
hodnoceni vznikla v projektu RAP je hodnocenim psychosenzomotorického potencidlu obecné a je
tedy universalni. Zakladnim rozdilem pfistupu k jinym, nez Cisté fyzickym typUm postizeni je pak
nutnost kvalitni psychodiagnostiky a nutnost dostupnosti dalSich specialnich odbornych vysetreni.
Obsahem této metodiky je definovani personalnich, vécnych a materidlovych standard(
ergodiagnostickych center. Ergodiagnostiku pro potfeby UP CR je mozné realizovat pouze s témi
ergodiagnostickymi centry, které splfujici standardy dané touto metodikou. Na zakladé téchto
standardu si vznikla ergodiagnosticka centra pozadaji o akreditaci. Jen akreditovana centra budou
moci hodnotit potencial k praci eventudlné ke vzdélani, rekvalifikaci. Ergodiagnostické vysetreni
muze byt poZadovano pro pacienta, klienta i Zaka se specialnimi potfebami.

Organizace ergodiagnostického procesu

Ergodiagnosticky proces je zahajen podanim Zadosti o ergodiagnostické vysetfeni. V ptipadé, Ze se
jedna o klienta UP CR, tuto 7adost predkldda prislusny UP CR nejbliz§imu ergodiagnostickému
centru. Zadost o ergodiagnostiku maze také podat odettujici Iékaf, samotny klient, zaméstnavatel.
Zadmérem ergodiagnostiky je hodnoceni psychosensomotorického potencidlu vzhledem
k zaméstnani ve shodé s typovymi pozicemi [3].

¢ Poddni Zadosti se specifikaci cill vySetfeni

e Seznameni klienta s principy ergodiagnostiky

¢ Dojednani terminu vySetfeni s ergonomickymi centry
«UP CR zajisti dostupné tdaje pracovni anamnézy klienty

eSeznameni klienta s pribéhem a cilem vysetreni
¢ Socialné pracovni anamnéza
¢ Ziskani zdravotni dokumentace
HieolelEleie el * Vstupni Iékafské vySetfeni

centra e Ergodiagnostika dle indikace Iékare

¢ Pfedat pisemnou zavérecnou zpravu z ergodiagnostiky
¢ Kazuisticka konference (pfedani vystupl a doporucéeni pro pracovni rehabilitaci)

Obr. 1 Organizace ergodiagnostického procesu [3]
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Projekt Analyza fungovani ergodiagnostickych center, aktualizace metodiky
standardu ergodiagnostiky

V roce 2015 byl koncipovdn systém hodnoceni pracovniho potencidlu osob se zdravotnim
postizenim pro uUcely zaméstnanosti, ktery implementoval vystupy systémového individudlniho
projektu MPSV CR ,Regiondlni sité spoluprdce v pracovni rehabilitaci — zkratka Pregnet”. Tento
systém je postaven na funkéni spolupraci UP CR a Ergodiagonostickych center, kterd maji v tomto
systému vyhradni postaveni a jejichz postupy se fidi jednotnou metodikou - ,,Metodika standardu
ergodiagnostiky pro ucely hodnoceni pracovniho potencidlu osob se zdravotnim postizenim“. Tato
metodika rovnéz vymezila vécné, materidlni a personalni standardy k poskytovani ergodiagnostiky
v ergodiagonostickych centrech.

Ergodiagnostika ma v oblasti diagnostiky osob se zdravotnim postizenim klicovou a nezastupitelnou
roli. U téchto osob je nutné zmapovat vliv jejich zdravotnich problému na moznosti uplatnéni na
regionalnim trhu prace, ale i na moznosti dalSiho profesniho sméfovani po pfipadné zméné
funkéniho zdravotniho stavu. Spoluprace mezi jednotlivymi a UP CR je unikdtni pravé v kontextu
projektu Pregnet a je potfebné a velmi Zadouci ji v dlouhodobém kontextu udrZovat a posilovat.

Financni prostifedky vynakladané na zabezpeceni procesu ergodiagnostiky jsou vydajem na statni
politiku zaméstnanosti. Z divodu zachovani systémového pfistupu k hodnoceni pracovniho
potencidlu osob se zdravotnim postizenim pro Ucely zaméstnanosti a pracovni rehabilitace je
zadouci udrZovat aktudlnost vykonU ergodiagnostiky a jejich cenové kalkulace.

S ohledem na vyvoj této problematiky a potfebu zachovani standardizace poskytovani sluzeb bylo
pfiblizné po 10 letech nutné zhodnotit funkénost celého systému a analyzovat proces
ergodiagnostiky. Za timto Gcelem byl Ministerstvem prace a socidlnich véci CR zahajen projekt
»Analyza fungovani ergodiagnostickych center, revize proces(i a aktualizace metodiky standard(
ergodiagnostiky”, ktery probiha v letech 2024-2026.

Vyzkumny projekt bude zvySovat dostupnost ergodiagnostiky pro Sirsi okruh klientd, u kterych bude
mozné provést objektivni funkéni hodnoceni pracovniho potencidlu pro uGcely jejich zaméstnanosti.
Proto budou do expertni ¢innosti zapojeni vysoce odborné erudovani odbornici na problematiku
v oboru onkologie a adiktologie.

Projekt zahrnuje analytickou a expertni ¢ast. Prvni ¢ast bude zaméfena na analyzu podminek
realizace procesu ergodiagnostiky v jednotlivych. V expertni ¢asti bude provedena aktualizace
standardizovaného procesu ergodiagnostiky provadéné v siti, véetné ndvrhu na rozsireni metodiky
o testy zamérené na hodnoceni pracovniho potencidlu osob s onkologickym a adiktologickym
onemocnénim a pilotni ovéreni navrzenych postupl v procesu ergodiagnostiky.

Hlavnim fesitelem projektu je Vyzkumny ustav bezpeénosti prace, v. v. i., a spolufresitelem Statni
zdravotni Ustav.

Vysledky dotaznikového Setreni ergodiagnostickych center

Dotaznikové Setfeni bylo uskutecnéno mezi ergodiagnostickymi centry a mélo za cil posoudit
aktudlni stav téchto center a identifikovat hlavni vyzvy a pfileZitosti pro jejich dalsi rozvoj. Dotaznik
byl rozdélen do tfi hlavnich bloki:
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1. Zakladni informace o fungovani ergodiagnostickych center, pouzivanych metodach
a pristrojovém vybaveni. Tento blok obsahoval 13 otdzek a byl povinny pro vSechna centra.

2. Spoluprace s UP CR. Blok zahrnoval 15 otdzek a zaméFoval se na spolupraci mezi centry a
UP CR. VyplInéni této &asti zaviselo na rozfazovaci otédzce: ,Byla provedena na zadost UP CR
alespon jedna ergodiagnostika od 1. 1. 2022?“.

3. Hodnoceni soucasného stavu ergodiagnostickych center a progndza dalSiho vyvoje,
obsahujici 9 otazek hodnoticich stav ergodiagnostickych center a budouci smérovani
ergodiagnostiky.

Klicové vysledky Setreni

Z dotaznikového Setfeni vyplynulo nékolik zajimavych poznatk(, které odhalily hlavni oblasti, jez by
mohly prispét k efektivnéjsSimu fungovani ergodiagnostickych center:

e Personadlni zajisténi: Vétsina center uvedla problémy s personalnim obsazenim, zejména
nedostatek klicovych odbornikd, jako jsou ergoterapeuti, psychologové nebo socidlni
pracovnici. Néktera centra nemaji kompletni zakladni tym pro ergodiagnostiku podle
metodiky a uvedla, Ze tyto nedostatky limituji jejich kapacity pro provadéni vysetreni.

o Informovanost a spoluprace s UP CR: Spoluprace s UP CR probiha na vétsiné pracovist,
presto vsak existuji nedostatky, zejména v oblasti komunikace a informovanosti. Néktera
centra uvadéji, Ze pracovnici UP CR nemaji vidy presnou predstavu o priibéhu
ergodiagnostiky, coz nékdy vede k nerealistickym ocekdvanim klientl. Priamérna délka
procesu od Zadosti po odeslani zpravy ¢asto prekracuje 30 dni.

e Motivace klienti: Nizkd motivace klientd byla oznacena jako jeden z nejvyraznéjsich
problému. Vétsina center uvadi, Ze motivace klient( k ndvratu do prace je obecné nizka, coz
ovliviiuje efektivitu procesu ergodiagnostiky a mlze snizovat kvalitu vysledkd.

Zjisténé informace budou slouZit jako podklad pro aktualizaci a zachovani standardizace uvedené
metodiky. Ndsledovat bude dotaznikové 3etieni u UP CR. Ergodiagnostika hraje kli¢ovou roli v
podpore zaméstndvani a posileni rovnosti prilezitosti v pracovnim Zivoté.

Zavér

Vysledky dotaznikového Setfeni poukazuji na klicové vyzvy, kterym ergodiagnosticka centra Celi.
Nedostateéné persondlni zajisténi a chybéjici odbornici predstavuji limitujici faktory pro
plnohodnotné fungovani center. Déle je patrnd potieba zlepsit informovanost pracovnikd UP CR
o Ucelu a prlibéhu ergodiagnostiky, aby se zajistila realisticka ocekavani a lepsi spoluprace.

Nizka motivace klientd k navratu do pracovniho procesu vyZaduje strategicky pristup k vybéru
vhodnych klientl a motivaci k Gcasti na ergodiagnostice. Zajisténi dostate¢ného vybaveni a kvalitni
zpétné vazby z procesu vysetreni muize prispét ke zvyseni efektivity. Doporuceni vyplyvajici z analyzy
proto sméfuji k posileni spoluprace s UP CR, zlep$eni personalnich kapacit a zajisténi lepsi
informovanosti vSech zucastnénych stran.
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Zakladem uUspésnosti zarazeni klienta do spolecnosti je najit znovu smysl jeho Zivota, umoznit mu
ziskat pocit schopnosti a platnosti v jeho roding, ve spolecnosti, pfibliZit se maximalné samostatnosti
v aktivitdch bézného Zivota (i s nezbytnymi kompenzaénimi pomulckami, eventualné pomoci druhé
osoby) a umoznit mu v produktivnim Zivoté ndvrat do zaméstnani.

Dedikace prispévku

Tento vysledek byl finanéné podporen z institucionalni podpory na
dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné organizace na léta 2023-2027 a je
soucasti vyzkumného ukolu 01-54-2024-VUBP Analyza fungovéni

© 2024 Ergodiagnostickych center, revize procesd a aktualizace metodiky
standard( ergodiagnostiky, feSeného Vyzkumnym ustavem bezpecnosti
prace, v. v. i., ve spolupraci se Statnim zdravotnim Ustavem, v letech 2024—
2026.
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IMANAZERSTVO RIZiK V KONTEXTE NORMY ISO/IEC
17025:2017
Risk MANAGEMENT IN THE CONTEXT OF THE ISO/IEC
17025:2017 STANDARDS

BLASKOVA, A. & SOLC, M. & PETRIK, J. & GIRMANOVA, L. & BLASKO, P. & MALYSA,
T. & FURMAN, J. & PORUBCANOVA, D.

Abstrakt:

V najnovsej revizii normy ISO/IEC 17025 Vseobecné poZiadavky na spésobilost skusobnych a
kalibracnych laboratdrii zverejnenej v roku 2017 bol v jej poZiadavkdch zavedeny koncept myslenia
zaloZeného na riziku. Aby bolo laboratérium povaZované za spolahlivé, bezpecné a teda
konkurencieschopné, odporuca sa dodrZiavat poZiadavky medzindrodnych noriem a inych
regulaénych dokumentov, ako aj pouZivat ndstroje a postupy manazérstva rizik, prostrednictvom
najnovsich noriem ako napriklad 1SO 9001, ISO/IEC 17025, ISO 14001, ISO 45001 a dalsie.
Laboratdrid, ktoré sa zaviazali dodrZiavat ISO/IEC 17025, mézZu taZit z hmatatelnych vyhod pre ich
prevddzku, Ci uZ ide o zabezpecenie kvality produktov, ochranu zdravia spotrebitelov, zaistenie
bezpecnosti a ochrany zdravia alebo podporu udrZatelnosti a ochrany Zivotného prostredia. Z toho
dévodu je velmi délezité, aby laboratdria mali zavedené manaZérstvo rizik, ktoré je sucastou
pracovnych postupov a integrovali techniky riadenia rizik do systému kvality pomocou ISO 31000 a
I1SO 31010.

Abstract:

In the latest revision of the ISO/IEC 17025 standard, General requirements for the competence of
testing and calibration laboratories, published in 2017, the concept of risk-based thinking was
introduced in its requirements. In order a laboratory to be considered as reliable, safe, and therefore
competitive, it is recommended to comply with the requirements of international standards and
other regulatory documents as well as to use tools and risk management procedures, through the
latest standards such as 1SO 9001, ISO/IEC 17025, ISO 14001, ISO 45001 and others. Laboratories
that commit to complying with ISO/IEC 17025 can benefit from tangible benefits for their operations,
whether it is ensuring product quality, protecting consumer health, occupational safety and health,
or promoting sustainability and environmental protection. For this reason, it is very important that
laboratories have an established risk management that is part of the work procedures and integrate
risk management techniques into the quality system using ISO 31000 and ISO 31010.

Klucové slova:
ManaZérstvo, riziko, nebezpecenstvo, laboratdrid, norma

Key words:
Management, risk, hazard, laboratories, standard
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Dnes sa vSeobecne uzndva, Zze prvym krokom pre ulahéenie akceptovania vysledkov testov
vykonanych v zahranici, je prostrednictvom akreditdcie, pomocou dohodnutého suboru
vseobecnych kritérii pre spdsobilost testovania v laboratdriach. Prvy navrh (tabulka 1), ktory bol
predloZzeny Medzinarodnej organizacii pre normalizéciu (1SO), bol ISO Guide 25, ktory vytvoril zaklad
pre zaloZenie ISO/IEC 17025. Tento dokument bol vydany ILAC (International Laboratory
Accreditation Cooperation) 1. oktébra 1978 [1]. ILAC je medzindrodnad spolupraca, ktorej clenmi su
akreditacné organy pre laboratéria podla platnych noriem so zastupcami vo viac ako 70 krajinach.
Tato spoluprdca sa zacala v oktébri 1977 s cielom rozvijat medzinarodnu spolupracu, zjednodusit
trh podporou akceptdcie akreditovanych vysledkov skuSok a kalibracii [2].

Tab. 1 Histéria normy ISO/IEC 17025.

Verzia Rok Typ Nazov dokumentu
1 1978 Prirutka ISO GU|dAe 25': Nayodlrja ho,dnotenle te,cflnlckej
spoOsobilosti skiSobnych laboratérii
5 1982 Prirutka ISO/IEC GU|dAe 25.: Vs?ob'evcne |:,>02|adavky [vitechnlcku
sposobilost skusobnych laboratorii
3 1990 Prirutka ISO/IEC Gum'le 2%: \l/seobec,nve po%ladavky na,s!:),osobllost
kalibra¢nych a skiSobnych laboratérii
4 1999 Norma ISO/IEC 17,OVZS: Vlseobecn.e p?zu,adavky na s,p<.),sobllost
skusobnych a kalibracnych laboratorii
5 2005 Norma ISO/IEC 17,OVZS: Vlseobeche p(ngf]davky na s,p(.),sobllost
skusobnych a kalibraénych laboratérii
6. 2017 Norma ISO/IEC 17’OVZS: Vlseobeche p(32|?davky na s’p(.)’sobllost
skusobnych a kalibraénych laboratérii

ISO Guide 25:1978 sa netykala kalibracnych laboratérii, ale iba skusobnych. V dokumente
boli vSeobecné usmernenia, aby laboratéria mohli preukdazat svoju technicku sposobilost. Napriek
tomu prirucka umoznila hodnotiacim organom pozadovat aj iné poziadavky, nez tie, ktoré boli
uvedené v texte prirucky. Jednalo sa o poziadavky: organizacia, personal, ochrana, skusobné a
meracie zariadenia, kalibracia, skisobné metddy a postupy, prostredie, bezpeénost, manipulacia s
predmetmi, ktoré sa maju skdsat, zaznamy a protokoly o skuskach [1].

Takuto priru¢ku nahradila ,Prirucka ISO/IEC 25: Vseobecné poZiadavky na technicku
sposobilost skdsobnych laboratérii z 12. decembra 1982. Dokument sa prezentoval ako ISO
(International Organization for Standardization) aj IEC (International Electrotechnical Commission).
Prirucka sa stale pouzivala len na oslovenie skisobnych laboratdrii, ale v ramci ,Rozsah a oblast
pouzitia“, ju mohli pouZivat akreditacné a certifikacné organy, vlddne a mimovladne organy
suvisiace s technickou spdsobilostou laboratérii, pricom bola doplnena poziadavka na systém kvality
[3].

V roku 1990 bola publikovana ISO/IEC Guide 25: VSeobecné poZiadavky na spdsobilost
kalibraénych a skusSobnych laboratdrii. Ukazuje sa snaha ISO/CASCO (Council Committee on
Conformity Assessment) publikovat dokumenty, ktoré umoznuju certifikaciu laboratérii na zaklade
medzinarodne zavedenych dokumentov. Za vyddvanie dokumentov je zodpovedny CASCO, ktory ju
ziskal na zdklade konsenzu samotného vyboru podporovaného radami ISO a IEC. Splnenim
poziadaviek ISO/IEC Guide 25:1990 laboratdria spinali kritéria vtedajsej normy 1SO 9000
a poziadavky ISO 9001 a v roku 1999 bola tato prirucka nahradenda normou ISO/IEC 17025:
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Vieobecné poZiadavky na spdsobilost skisobnych a kalibraénych laboratérii. Vtom ¢ase bola
norma ISO 9001 tieZ v $tadiu revizie a jej nova verzia sa mala vydat v roku 2000. Napriek tomu bola
ISO/IEC 17025 vydana v roku 1999 na zaklade normy ISO 9001 z roku 1994. ISO/IEC 17025:1999 bola
publikovana kvoli velkému dopytu po nej, ale nelogickost, Ze vychadza z nedokoncenej buducej
normy sposobila, Ze bola v kratkom ¢ase zastarana. Preto bola v maji 2005 zverejnena nova verzia
ISO/IEC 17025, ktord vyhovuje revizii normy ISO 9001, publikovanej v roku 2000 [4, 5].
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Obr. 1 normy ISO suvisiace s akreditaciou laboratdrii

Nova verzia ISO/IEC 17025 bola vydana v roku 2017 s cieflom aktualizovat a zosuladit ju s
ostatnymi sucasnymi normami, vratane 1SO 9001 (obr. 1). Novy dokument ma v porovnani so
starSou verziou inu Struktiru a je rozdelena nasledovne: 1. Rozsah; 2. Normativne odkazy; 3.
Terminy a definicie; 4. VSeobecné poziadavky; 5. Strukturalne poziadavky; 6. PoZiadavky na zdroje;
7. Poziadavky na proces; 8. Poziadavky na systém manazérstva; priloha A; priloha B; Literatura. Vo
vseobecnych poZiadavkach norma stanovuje Specifické poZiadavky na nestrannost a dovernost,
pricom zdérazriuje ich doéleZitost, taktiez zdorazriuje potrebu manazérstva rizik, pricom poukazuje
na potrebu identifikacie rizik v mnohych poziadavkach normy [6, 7].

1. Metodika manazérstva rizik

Jednou z poZiadaviek sucasnej verzie normy ISO/IEC 17025 je potreba zaviest manazérstvo
rizik s poziadavkou na ,myslenie zaloZené na riziku“. Tato zmena umozruje organizacii urcit faktory,
ktoré by mohli spésobit, Ze sa jej procesy a jej systém manazérstva kvality (SMK) odchylia od
planovanych vysledkov, zaviest preventivne kontroly na minimalizdciu negativnych vplyvov a
dosiahnut maximalne vyuZitie prileZitosti. Manazérstvo rizik je metodologickou disciplinou (obrazok
1), ktord zahfna koordinované vedenie a riadenie vsetkého co suvisi s existenciou rizika.
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Manazérstvo rizik vyuZiva mnoistvo metdd, technik, nastrojov na identifikaciu, analyzu,
posudzovanie a prevenciu rizik, pricom neexistuje Ziadna poZiadavka na pouZivanie predpisanych
metdd riadenia rizik alebo zdokumentovaného procesu riadenia rizik pre laboratéria [8, 9].

Dobrovolné predpisy

Zivazné pravne STN EN STN EN I1SO STN 150 STN EN 150

predpisy a interné ISO/IEC
smernice laboratéria 31000:2019 45001:2019 9001:2016
17025:2018

Komunikacia a konzultéacia

i - = 3 F
4L / I [ Posudzovanie J L rizik
Vytvaranie
suvislosti, urcenie
sti€asného stavu Identifikacia Analyza Hodnotenie Fazareagovania
inter. a exter. rizik rizik rizik narizika

I\ n

Monitorovanie a kontrola

Obr. 2 Metodicky pristup k manazérstvu rizik

Riziko je definované ako odchylka od ocakdavaného a méze byt pozitivna alebo negativna.
Manazérstvo rizik je v si¢asnosti jednou z hlavnych tém zdujmu vyskumnikov a pracovnikov v oblasti
manazmentu. Ciele riadenia rizik su: zvysit pravdepodobnost a vplyv pozitivnych udalosti a znizit
pravdepodobnost a vplyv nepriaznivych udalosti na projekt. Norma ISO 31000 je povazovana za
jednu z hlavnych referencii v oblasti riadenia rizik. Druhé vydanie vydalo ISO v roku 2018. Norma
poskytuje spoloc¢ny pristup k riadeniu akéhokolvek typu rizika a mdze byt prispdsobena akejkolvek
organizacii [10, 11].

2. Techniky hodnotenia rizik

Hodnotenie rizika, ktoré sa Casto vyjadruje vo vztahu k ich zdrojom, moznym udalostiam,
nasledkom a pravdepodobnosti, mozZe byt velmi narocny proces, najma ak su tieto vztahy zloZité.
Rozne techniky hodnotenia rizik si zndzornené v tabulke 2. Vyber technik vsak nie je ndhodny, ale
najprv je potrebné vziat do Uvahy niektoré faktory, ako napriklad ucel hodnotenia, potreby
zainteresovanych stran, pravne, regulacné a zmluvné poziadavky, prevadzkové prostredie,
vyznamnost rozhodnutia, ktoré sa ma prijat, definované rozhodovacie kritéria a ich forma, cas, ktory
je k dispozicii pred prijatim rozhodnutia a zloZitost situacie [12, 13].

NajpouzivanejsSimi technikami na identifikaciu rizika su analyza moznych pricin a désledkov
poruch (FMEA), ako aj analyza sp6sobov, nasledkov a kritickosti porich (FMECA). FMEA/FMECA
mozno aplikovat na vSetkych uUrovniach organizacie a vykonavat na akejkolvek urovni analyzy
systému, od blokovych diagramov aZ po podrobné prvky systému alebo kroky procesu [14, 15].
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FMEA sa mdze pouzit na poskytovanie informacii na analyzu inym technikam, ako je analyza stromu
poruchovych stavov (FTA), beZne pouZivand na pochopenie nasledkov a pravdepodobnosti rizika. Je
to logicky diagram, ktory predstavuje vztahy medzi neZiadicou udalostou, ktorou je zvycajne
zlyhanie systému, a pri¢inami udalosti, ktoré su sucastou zlyhania [16, 17].

Tab. 2 Techniky hodnotenia rizik.
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3. Identifikacia a minimalizacia rizik v laboratoriach

Identifikacia rizika je prvou a najdélezitejSou fazou manazérstva rizik [12]. Vo faze
identifikacie sa zaznamendvaju mozné zdroje rizika, ktoré sa tykaju celej ¢innosti laboratdria. Aby sa
identifikovali potencidlne zdroje rizika spojeného s procesom skisania alebo kalibracie, laboratéria
by mali vytvorit mapu chyb v jednotlivych fazach cinnosti, v ktorej s nacrtnuté kroky od
vygenerovania Ziadosti aZz po vysledok (obrazok 3). Mapa by mala zahfinat vsetky fazy
predanalytického, analytického a postanalytického procesu. Najviac chyb sa vyskytuje pocas
predanalytickej fazy v rozmedzi 46 - 68 %, po ktorych nasleduju postanalytické chyby s rozsahom 19
- 47 % v analytickej faze sa vyskytuje najmenej chyb v rozmedzi 7 - 13 %. Po dokonceni fazy
hodnotenia rizika laboratdérium vyberie vhodny sp6sob na udrZanie rizika na prijatelnej Urovni.
Prijaté opatrenia by sa mali monitorovat z hladiska ich ucinnosti, aby sa vyhodnotila Uspesnost
akéhokolvek Usilia o minimalizdciu rizik. Toto hodnotenie sa dosahuje sledovanim hodnét
ukazovatelov kvality stanovenych laboratériom, pricom najucinnejSou stratégiou na znizenie neist6t
v laboratdriach je vyvoj a implementdcia integrovaného SMK [18, 19].

Minimalizdcia moznych rizik v laboratdriach [18 - 24]:
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a. Vzorky

Stratégia prevencie predanalytickych chyb pozostdva z piatich vzajomne suvisiacich krokov.
1.Vypracovanie jasnych pisomnych postupov. 2. ZlepSenie odbornej pripravy persondlu. 3.
Automatizacia funkcii, ako pre podporné funkcie, tak aj pre vykonné funkcie. 4. Monitorovanie
indikatorov kvality. 5. ZlepSenie komunikacie medzi odbornikmi a podpora spoluprdce medzi

Utvarmi.
O
| Predanalyticka faza | ¢ ------ I.HI

Skratky :

15 - Informadny systém

- chyby pri zadavani objednavky,
i - nespravne zvolend metdda,
- nedostatotna komunikacia,
- stratend objednavka o vykonanie
skidky [ kalibracie,
- chyby pri zadavanido IS ...

- nevhodnée podmienky skladovania

[
1
1
1
- chyby pri odbere vzorky, E a prepravy,
- chyby pri oznatenivzorky, - strata vysledku skaiky / kalibracie,
- neprimerana velkost / objem =T - absencia validacie wysledkov
vzorky, wo—s laboratdria,
4 - nespravne zadanie udajov a chyba
[
1
[
[

T napéjania do laboratorneho 15...

|

- nevhodné podmienky prepravy | Postanalyticka faza |
a skladovania, r
- nespravne zaobchadzanie so I

vzorkami...

- kontaminacia vzorky ...

- nespravny zapis vysledku
1 skusky / kalibracie,
! - absencia neistoty,
0 - nezabezpecena nadvaznost v
Analytlcké faza celom rozsahu...
1
1

+
- chyby pri priprave vzorky, i*
= - strata vzorky / meradla, -
- zamiedanie vzoriek ... =
[
1

- nespravny postup alebo metdda
skusky / kalibracie,
- nevhodné podmienky prostredia, >
- porucha [ zlyhanie zariadenia, =
- poSkodenie predmetu skisky /
kalibrécie...

- chyba pri zaznamenavani vysledkov
skusky [ kalibricie,

- nespravny odhad neistoty merania,

- absencia nadvaznosti na sistavu 51,

- porucha Is ...

Obr. 3 Mapa chyb v jednotlivych fazach ¢innosti v laboratériu.

b. Persondl

Techniky pouzZivané na hodnotenie prispevku fudského faktora k spolahlivosti a bezpecnosti
systému sa nazyvaju analyza spolahlivosti ludského faktora (HRA). Aby sa predisSlo neprijemnym
nasledkom sp6sobenym ludskym faktorom, persondl v celej organizacii by mal byt primerane a
efektivne vyskoleny, aby bol schopny vykonavat postupy v sulade s poziadavkami noriem 1SO alebo
inych predpisov. Okrem toho, aby sa predislo vyhoreniu personalu, mali by sa v laboratdridch
instalovat a implementovat niektoré automatizacné systémy, ako systémy elektrickych kolesovych
vozidiel na prepravu vzoriek a postupy automatického overovania vysledkov.
c¢. Odpad
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Vacsina tekutého odpadu je nebezpecny priemyselny odpad, ktory ma vplyv na ludské zdravie a
spbsobuje znecistovanie Zivotného prostredia. Skladovanie chemikalii sa vykonava podla kategodrie,
v kontrolovanom prostredi a v dobre vetranych priestoroch. Horlavé materidly si oddelené od
nehorlavych materialov a skladované v priestoroch, ktoré poskytuju ochranu, pricom sa vykondvaju
Casté kontroly zasob. Odpad sa ma recyklovat a spravne zlikvidovat. Potrebna je instaldcia hlasicov
dymu, hasiacich pristrojov, monitorovacich kamier, spfch a stanic na vyplach oci, existencia
oznacenych unikovych chodieb a prostriedkov kolektivnej ochrany ako aj pouzivanie OOPP.
Rozhodujuci vyznam maju aj podrobné postupy, jasné instrukcie, ako aj vhodny tréning.

d. Podmienky prostredia

Laboratérid su vystavené roznym druhom nebezpecenstiev (fyzikdlnym, chemickym,
biologickym a inym), ¢o ich robi vysoko nebezpecnymi pre Zivotné prostredie aj personal. Okrem
toho modze byt pracovné prostredie laboratérii vystavené viac ako jednému nebezpedenstvu
sucasne, Co eSte viac zvysSuje riziko. V chemickych laboratériach existuje vela potencialnych rizik,
pretoze obsahuju horlavé, vybusné a jedovaté chemikalie. V biologickych laboratéridch su tiez rizik3,
najma pre laboratérnych pracovnikov, ktori pracuju s patogénmi a je pravdepodobnejsie, Ze sa
nakazia infekénou chorobou ako ktokolvek iny.

e. Skusobné a kalibracné metody

Aby sa predisSlo riziku vyplyvajicemu z pouzivania internych metdd, ktoré nie su riadne
validované, laboratéorium by malo zabezpedit, aby vyvinutd metdda bola plne validovana na
zamyslané poufZitie. Na dosiahnutie tohto ciela musi existovat vseobecny postup validacie metody
zalozeny na prislusnych medzindrodnych protokoloch pomocou certifikovanych analytikov
zapojenych do navrhovania a validacie metddy. NavySe podla najnovsej verzie normy 1SO17025,
Specifikacia poZiadaviek metddy musi byt podrobne zaznamenana pocas fazy validacie. Okrem toho
by sa mali vykonavat kontroly, aby sa zabezpecilo, Ze su splnené vsetky poZiadavky, a nasledne by
sa malo podpisat vyhlasenie o platnosti metody.

f.  Meranie

V procese merania ovplyviuju vysledky merania aspekty, ktoré uz boli spomenuté vyssie, Uprava
vzoriek, podmienky prostredia, persondl a metddy. Dal$im kritickym aspektom je potreba vhodnych
a platnych (certifikovanych, ak je to vhodné) referencnych materialov, ktoré sa musia pouzit na
uréenie metrologickej nadvaznosti vysledkov v sulade s poZiadavkami ISO/IEC 17025. Laboratérium
by malo dodrzZiavat postupy pre bezpeénu manipulaciu, prepravu, skladovanie a pouZivanie
referenénych materialov, aby sa zabranilo mozZnej kontamindcii alebo znehodnoteniu.

g. Kontrola kvality

Interna kontrola kvality by sa mala vykonavat denne a pri kazdej laboratdrnej skiske ¢i kalibracii,
aby sa identifikovali ndhodné a systematické chyby, ako aj trendy. Je tiez uzito¢né, aby si
laboratérium nechalo skontrolovat svoje dokumenty SMK (napr. postupy, kalibracné tabulky,
Specifikacie, atd’) na ucely aktualizacie a kontroly ich platnosti. Externd kontrola kvality sa vykondava
pomocou medzi-laboratérneho porovnavania, aby sa nezavisle a objektivne skontrolovala presnost
a spravnost vysledkov, ¢o poskytuje objektivny ddkaz o primeranosti laboratdria pre svojich
zakaznikov, ako aj pre akreditacné a dozorné organy.

h. Sprdva o vysledkoch

Aby sa predislo riziku oznamovania nespravnych vysledkov klientom, laboratérium musi mat
zavedené dvoj alebo dokonca trojuroviové postupy kontroly Udajov. Pre dalSie zlepSenie by sa
zaznamenavacie procesy mohli integrovat do LIMS (laboratory information management system),
¢o minimalizuje potrebu manualneho prepisu Udajov a prostrednictvom vhodnych elektronickych
ovladacich prvkov mozno zabezpedit integritu idajov. Systém by tieZ mohol zaznamenat akikolvek
poruchu, ako aj prijaté ndpravné opatrenia. V pripadoch, ked'sa poZaduje vyhlasenie o zhode skusky
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so specifikaciou alebo s normou, sa laboratériu odporiéa zdokumentovat pravidla rozhodovania s
ohladom na prislusné riziko.
i. Nestrannost — dévernost

Vhodné Skolenie je nepochybne kritickym parametrom na zabezpelenie nestrannosti a
doévernosti. Zamestnanci musia byt vyskoleni vo vztahu ku kognitivnej zaujatosti, aby pochopili
existenciu a déleZitost vhodnych politik, postupov a praktik. Preto je nevyhnutna pisomna politika
dovernosti, ktora poskytuje jasné pokyny vsetkym pracovnikom laboratdria a je nimi podpisana.
Dohoda o ml¢anlivosti je Standardnou praxou mnohych organizacii a moze zostat v platnosti na dobu
neurcity, ¢im chrani laboratérium aj po odchode zamestnancov, ako aj pred vonkajsimi partnermi.
Mal by existovat aj plan, ktory presne nacrtava, ako by mal laboratérny personal reagovat v pripade,
Ze d6jde k poruseniu zdsad alebo postupov dovernosti na pracovisku.
j. Digitalizdcia

Medzi hlavné rizikd, ktorym celia laboratérid v oblasti digitalizacie patria existencia nepresnych
alebo nedostatocnych informacii v technickych suboroch a absencia mechanizmu na zistenie
naslednych zmien v siboroch. Vznikaju problémy s absenciou alebo nedostatocnostou podrobnych
postupov na spracovanie digitalnych Udajov alebo zdokumentované postupy nie su zo strany
persondlu dbsledne dodrziavané. PouZivanie automatizovanych systémov S$pecializovanym
laboratérnym personalom, ktory interpretuje vysledky, moze poméct udrzat konzistentnost a zvysit
efektivitu. Tieto systémy, vratane systémov s Al (artificial intelligence) a ML (machine learning), vSak
m&zu mat chyby veduce k chybnym vysledkom.
k. Financné rizikd

V poslednych rokoch a v dosledku vypuknutia hospodarskej a zdravotnej krizy na celom svete
mo&Ze mat prisna finan¢na politika v mnohych laboratdriach verejného alebo sukromného sektora
spolu s réznymi byrokratickymi prekazkami negativny vplyv na ich celkovy technologicky alebo
ekonomicky rast. Ukazuje sa, Ze aktudlne informacie o ndkladoch za laboratdrne sluzby spolu s
pldnovanim finanénych a ludskych potrieb laboratéria (napr. zostavenie obchodného planu) je
efektivne kontrolné opatrenie pre ich finanénd udrzatelnost a buduci rozvo;j.

Zaver

Komplexna cinnost a prevadzkovy ramec moderného laboratéria zahffia mnohé rizika s
nepriaznivymi désledkami na vysledky skisania alebo kalibracie, bezpecnost a zdravie pracovnikov
a Zivotné prostredie. Z tohto dévodu by mali byt postupy riadenia rizik integrované do postupov
systému kvality laboratérii a mali by sa stat neoddelitelnou stcéastou ich kazdodennej rutiny.
Hlavnymi zdrojmi rizika v laboratériu si samotny persondl, vzorky, chemické cinidla a odpad,
zariadenia, skiSobné a kalibracné metddy, meranie, neaktualizované postupy kontroly kvality,
podavanie sprav o vysledkoch, nestrannost a dévernost, digitalizacia a v neposlednom rade financné
aspekty. Nepretrzité riadenie rizik je nevyhnutné pre vznik novych priorit a nepretrzitu
implementaciu nevyhnutnych opatreni za U¢elom bezpeénosti a prevencie. Preto je riadenie rizik
nevyhnutné na zabezpecenie bezpecného interného a externého laboratérneho prostredia, ako aj
na zabezpecenie poskytovania spolahlivych a kompetentnych sluzieb.

Zaradenie prispevku

Prispevok bol vypracovany v ramci projektu VEGA ¢. 1/0408/23- Studium zhodnocovania
uletov vznikajucich pri vyrobe medi.
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ANALYZA INCIDENTOV SPOJENYCH S POUZIVANIM
VYSOKOZDVIZNYCH VOZIKOV POMOCOU
PARETOVEJ ANALYZY
ANALYSIS OF INCIDENTS RELATED TO THE USE OF
FORKLIFTS USING PARETO ANALYSIS

BOBINICS, B. & SADEROVA, J.

Abstrakt:

Hlavnym cielom tohto Ccldnku je analyza incidentov vo vyrobnom podniku pri pouZivani
vysokozdviznych vozikov. V podniku bolo pocas roka identifikovanych 7 réznych incidentov spojenych
s pouZivanim vysokozdviZnych vozikov. Aplikovanim Paretovej analyzy bolo zistené, Ze najcastejSimi
incidentami su zrdZka s objektami, tieto incidenty predstavovali 33,33% z celkového poctu a pad
ndkladu z vysky — 28,57% z celkového poctu. Celkovy pocet zaznamenanych incidentov bol 21.

Abstract:

The main goal of this article is to analyze incidents in a manufacturing company involving the use of
forklifts. During the year, 7 different incidents related to the use of forklifts were identified in the
company. By applying the Pareto analysis, it was found that the most frequent incidents are collisions
with objects, these incidents accounted for 33.33% of the total number, and falling of cargo from a
height — 28.57% of the total number. The total number of incidents is 21.

Klucové slova:
Vysokozdvizny vozik, BOZP, incidenty, Paretova analyza

Key words:
Forklift, Occupational Safety and Health, incidents, Pareto analysis

Uvod

Vysokozdvizné voziky (VZV) su casto vyuzivané zariadenia na manipuldciu (nakladanie,
vykladanie, premiestiovanie) s materidlom atovarom v podnikovych logistickych systémoch.
Vysokozdvizné voziky patria medzi manipula¢nu techniku, ktora si vyzaduje istu prax s pouzivanim,
aby boli dodrzané podmienky a normy bezpecnosti pri préaci. Vysokozdvizné voziky su zakladnym a
najpouzivanejsim technickym prostriedkom pre manipulaciu s materialmi na paletach.

Vysokozdvizny vozik je spravidla 3 az 4 - kolesovy dopravny prostriedok, vybaveny
hydraulicky ovladanym zdvihacim ramom s vidlicou, pohanany spalovacim, alebo elektrickym
motorom, Obr. 1. Jeho nosnost je od stoviek kilogramov po niekolko ton a vyska zdvihu moéze
dosahovat aZ do 6 metrov. Pre ovladanie VZV je potrebny preukaz vodi¢a motorovych vozikov.

VyuZitie vysokozdvizného vozika je nevyhnutné pri mnohych ¢innostiach, ale je tiez pricinou
vzniku pracovnych Urazov, z tohto dovodu je velmi ddleZite analyzovat interakciu medzi ¢lovekom
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a vysokozdviznym vozikom. Studia autorov Coelho, L. akol. bola zamerana na faktory ako je
nadmerny hluk a nedostatok svetla, a ako tieto faktory moZu ovplyviiovat vykon a bezpecénost
vodic¢ov. Vysledky ukazali, Ze pracovné prostredie s nadmernym hlukom a nedostatoénym
osvetlenim ma negativny vplyv na vykonnost vodicov VZV [1].

(fadka refaze
2) Nosnik
3} Nosna retaz
4) Ovladacia paka zdvihu
5) Hydraulicky systém
6) Nosna ploSina
7) Vidly
8) Podvozok
9) Motor a protivaha
10) Kryt kabiny

OIOROCICHOROS)

Obr. 1 Konstrukcia VZV [2]

Medzi najnebezpecnejSie nehody patria nehody spbésobené stratou stability
vysokozdviZzného vozika s obsluhou vo vnutri, s nasledkom jeho prevratenia. Autori Milanowicz M.
a kol. prezentuju vo svojom ¢lanku vysledky vykonanych testov, v ktorych bolo simulované pouzitie
viacerych systémov pasivnej bezpeénosti, pouzivanych na ochranu obsluhy pred ucinkami
prevratenia vozika. Bolo vykonano viac ako 170 simulacii [3].

Lehtonen E. a kol. rozoberaju problém vysokého rizika pracovnych drazov u vodicov VZV,
avo svojej Studii pilotne testovali vzdeldvaciu videohru pre vodiCov. Osemdesiatjeden
profesiondlnych vodicov vysokozdviznych vozikov sa venovalo hre na svojich pracoviskach pocas 3—
4 mesiacov. 40% ucastnikov uviedlo, Ze zacali venovat vacsiu pozornost nebezpecenstvam svojho
pracovného prostredia. Celkovo vysledky naznadili, Ze dany pristup by mohol byt vyZivany na
podporu sebareflexie vodicov v suvislosti s bezpecnostou na pracovisku [4].

Cielom prispevku je hodnotenie incidentov vzniknutych v spojeni s pouZivanim vysokozdviznych
vozikov vo vybranej spolo¢nosti pouzitim Paretovej analyzy.

1. Metody

Na vyhodnotenie incidentov bola aplikovana jednoduchd Paretova analyza. Vychodiskom pre
zvolenu metddu je zoznam vzniknutych incidentov vo vyrobnom podniku, spolu s ich po¢tom za
vybrané ¢asove obdobie.

Pri jednoduchej Paretovej analyze sa incidenty usporiadaju zostupne podla ich poctu,
vypocita sa percentualny pocet hodno6t a kumulativny sucet pi. Poslednym krokom je zobrazenie
incidentov v podobe Lorenzovej krivky, kde na osi x su zobrazené kategdrie incidentov; lava zvisla
os znazorfuje rozsah od 0 aZ po celkovy pocet incidentov; prava zvisld os ukazuje stupnicu
kumulativnych podielov vyjadrenych v percentach (od 0 do 100%); kazdy stipec predstavuje uréity
typ incidentu, a vysku oznacuje pocet vyskytov incidentu; Lorenzova krivka spdja kumulativne
podiely incidentov, zobrazené v percentuadlnom vyjadreni [5].

Analyza incidentov spojenych s pouzZivanim VZV bola vypracovana na zaklade udajov
poskytnutych podnikom.
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2. Vysledky Paretovej analyzy

Vstupom pre vykonanie analyzy boli druhy incidentov a ich pocet. Za vybrané ¢asové obdobie
bolo zaznamenanych 21 incidentov, Obr. 2: zrazky s inymi objektmi, pad nakladu, pouzitie VZV na
prepravu osbb, zrazka s chodcom, pretazenie vozika, prevratenie vozika a pad vodica z VZV.

Pocet incidentov

Prevritenie VZvV 1 1
Zrazka s chodcom [ 1
Pad z vysokozdvizného vozika [N 2

Pretazenie VZV I 2

Poutzitie vysokozdvizného vozika na prepravu
0s0b

Pad nakladu z vysky NN 6

Zrazka s objektmi NN 7

Obr. 2 Pocet incidentov

Na zdklade postupu v kapitole 1 bola aplikovana Paretova analyza pre vzniknuté incidenty.
Vstupné a vypocitané hodnoty su uvedené v Tab. 1.

Tab. 1 Vstupné a vypocitané hodnoty pre incidenty spojené s pouzivanim VZV

Cislo Druh incidentu Pocet Rocné podiely v %
Z celku Kumulativne

1. Zrazka s objektmi 7 33,33 33,33

2. Pad nakladu z vysky 6 28,57 61,90

3. Pouzitie VZV na prepravu osbb 2 9,52 71,43

4, Pretazenie VZV 2 9,52 80,95

5. Pad vodica z vysokozdvizného vozika 2 9,52 90,48

6. Zrazka s chodcom 1 4,76 95,24

7. Prevratenie VZV 1 4,76 100,00
SPOLU 21

Z Tab. 1 vyplyva, Ze najcastejSim druhom incidentu je zrazka s objektami, v pocte 7 krat za
rok ¢o predstavuje 33,33% z celkového poctu incidentov. Zrazka s objektami znamen3d, Ze doslo
k narazu alebo kolizii medzi VZV ainym objektom (iny vozik, prekazka v pracovhom prostredi).
Pri¢iny zrazky VZV s objektami boli: zla viditelnost (zlé osvetlenie alebo zIa viditelnost kvoli vyske
nakladu) — 3 krat zo 7, nedostatok skusenosti vodi¢a (najma pri novych zamestnancoch, chyby pri
cuvani a manipulacii v malych priestoroch) — 2 krat zo 7, rozptylenie pozornosti vodic¢a (pouZivanie
mobilnych telefénov pocas jazdy) — 1 krat, nedodfzanie bezpecnostnych predpisov (rychla jazda,
nedodrziavanie vzdialenosti od objektov) — 1 krat.
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Druhym najcastejSim druhom incidentu je pad nakladu z vysky, v poéte 6 krat za rok, o
predstavuje 28,57% 1z celkového poctu incidentov a 61,90% kumulativne spolu so zrdzkami
s objektami. Tento incident nastal pri manipuldcii vo vyske, pri zdvihani, preprave nakladu a pri
ukladani ndkladu do regalu. Medzi zakladné pri¢iny patri nesprdvne naloZenie nakladu, zlé
nastavenie vidlic (nastavenie v nespravnej polohe, bud' prili$ Uzko alebo prilis Siroko), nasledkom
¢oho sa ndklad zosunul — 2 krat z celkového poctu 6, praca z poSkodenym VZV (poskodené vidlice
VZV) — 1 krat, nespravna manipulacia s ndkladom (rychle pohyby, ktoré sp6sobuju nestabilitu
nakladu, nepozornost vodica pri zdvihani a spustani nakladu) — 2 krat, nespravny pohyb po
nerovnomernom povrchu — prechod cez kolaje — 1 krat.

Medzi menej ¢asté druhy incidentov patri pouzitie VZV na prepravu oséb ¢o sa stalo 2 krat
za rok, ¢o predstavuje 9,52% z celkového poctu incidentov a 71,43% kumulativneho poctu. Pri¢inou
incidentu bolo nedodrziavanie bezpecnostnych predpisov zamestnancami.

PretaZenie VZV bolo identifikované 2 krat za rok, ¢o predstavuje 9,52% z celkového poctu
incidentov, a spolu z predchadzajicimi incidentami je to 80,95%. PretaZzenie VZV je prekracovanie
maximalnej nosnosti vozika. Pri¢iny pretaZzenia boli: pretazenie kvdli ¢asovému tlaku zo strany
vedenia — 1 krat, neoboznamenost vodi¢a VZV s maximalnou nosnostou vozika (vodic si neprecital
nosnost vozika na identifikachom Stitku vozika) — 1 krat.

Pad z vysokozdvizného vozika nastal 2 krat za rok, stanovuje 9,52% od celkového poctu
a spolu z predchddzajucimi incidentami je to 90,48%. Pad z vysokozdvizného vozika je nebezpecny
incident nasledkom ktorého mozu byt zlomeniny, zranenia alebo aj smrt. Medzi priciny patri
nedodrziavanie trojpodového kontaktu pri nastupovani alebo vystupovani z VZV — 2 krat, Obr. 3.

Zrazka s chodcom nastala iba raz, ¢o predstavuje 4,76% z celkového poctu incidentov,
a 95,24% spolu s predchadzajiucimi incidentami. Pri¢inou zrazky bola nepozornost chodca, ktory sa
pohyboval v priestore, v ktorom sa pohyboval aj VZV.

Prevratenie VZV nastalo iba raz, stanovuje 4,76% od celkového poctu incidentov, a 100%
spolu s predchadzajucimi incidentami. Pri¢inou incidentu bolo nespravne zataZenie (tazisko bolo
mimo stredu), kvoli tomu vozik bol nestabilny a prevratil sa.

Na Obr. 4 je zndzornend Lorenzova krivka incidentov vo vyrobnom podniku pre
vysokozdvizné voziky. Modré stipce ukazuji percentudlny podiel réznych incidentov z celku,
cervenym je znazorneny kumulativny podiel (napriklad bod 61,90% znamena percentualny podiel
zrazky s objektmi + pad nakladu z vysky).

Z Paretovej analyzy vyplynulo, Ze az 4 druhy incidentov predstavuju 80,95% zo vSetkych
zaznamenanych incidentov. Zrazka sinymi objektami je naj¢astejSim druhom incidentu
a predstavuje 33,33% z celkového poctu incidentov.
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Lorenzova krivka
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Obr. 4 Grafické zobrazenie incidentov pomocou Lorenzovej krivky

Zaver

Na zaklade vykonanej analyzy najviac problémovym druhom incidentov je zrazka VzZV
s objektami. Tomuto druhu incidentu je moZné predchadzat napriklad zlepSenim osvetlenia v
danom podniku, vykondvanim dodatocnych Skoleni pre vodi¢ov a dodatoénou kontrolou
bezpecnostnych predpisov.

V danom podniku by sa mali dodrzZiavat nasledujuce zdkladné bezpecnostné pravidla pre
bezpecné pouZivanie VZV: pred kazdym pohybom je nevyhnutné vykondvat kontrolu vozika (aby sa
predislo technickym problémom), pri jazde je vidy potrebné sa pozerat v smere pohybu (aby sa
zabranilo kolizidm a nehodam), pred spustenim hydrauliky vZdy je nutné pouzivat ru¢nd brzdu, VZV
sa nesmie otacat so zdvihnutymi vidlami, kazdy vodi¢ by mal pred zacdiatkom prace vykonat vizualnu
kontrolu stavu VZV aj nakladu, je prisne zakdzané prepravovat pasazierov (VZV nemaju k dispozicii
sedacku ani bezpecnostny pas), okrem toho je pocas Soférovania VZV zakazané jest a pit
(odvadzanie pozornosti vodi¢a), chodci maju prednost, vodic¢i VZV nesmu prekracovat povolenu
rychlost a musia pravidelne kontrolovat vahu nakladu (vaha musi byt v sulade s povolenou vahou
uvedenou na Stitku vozika), pri nastupovani a vystupovani zVZV je nevyhnutné dodrziavat
trojbodovy kontakt (aby sa zabranilo padom a zraneniam), vykonavanie mimopracovnych aktivit je
prisne zakazané v blizkosti vysokozdvizného vozika, vodi¢i by sa mali vyhybat prechadzaniu cez
neupevnené predmety alebo jamy.

Zaradenie prispevku

Prispevok bol vypracovany v ramci projektu APVV-23-0342: Nové konstrukéné a materialové
prvky pre udrzatelnd prepravu hromadnych materidlov; KEGA ¢. 013TUKE-4/2023: Tvorba a inovacia
vysokoskolského a celozivotného vzdeldvania v odbore doprava na baze rozvoja digitalnych
a praktickych zruénosti.
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INOVATIVNE PRISTUPY K PREVENCII ZAVAZNYCH
PRIEMYSELNYCH HAVARIi
INNOVATIVE APPROACHES TO THE PREVENTION OF MAJOR
INDUSTRIAL ACCIDENTS

BURANSKA, E. & KURACINA, R. & SzZABOVA, Z.

Abstrakt:

Tento cldnok sa sustreduje na preskumanie modernych technoldgii a predpisov, ktoré maju zdsadny
vyznam pri predchddzani zavaZnym priemyselnym havdriam. Hlavnou témou je inovativny pristup k
predikcii a riadeniu rizik, vratane vyuZitia digitdlnych technoldgii, umelej inteligencie a systémov na
véasné varovanie. Cldnok zdroveri analyzuje legislativny rémec, ako je smernica Seveso Ill, a jeho
dopad na bezpecnost priemyselnych prevddzok. Zdkladnym cielom je zhodnotit preventivne
opatrenia, ktoré zniZuju environmentdlne a zdravotné rizikd spojené s havdriami. Pomocou
pripadovych studii priemyselnych havdrii sa poukazuje na uspesné rieSenia a zdérazriuje potreba ich
dalsieho rozvoja.

Abstract:

The purpose of this article is to analyse modern technologies and regulations that play a key role in
the prevention of serious industrial accidents. The article focuses on innovative approaches to risk
prediction and management, including the implementation of digital tools, artificial intelligence, and
early warning systems. It also examines the legislative framework, such as the Seveso Il directive,
and its impact on the safety of industrial facilities. A key aspect of the article is the evaluation of
preventive measures that minimize the environmental and health consequences of accidents.
Through case studies of industrial accidents, successful strategies are analysed, highlighting the need
for continuous development in this field.

Klucové slova:
priemyselnd bezpecnost, inovativne technoldgie, prevencia havdarii

Key words:
industrial safety, innovative technologies, accident prevention

Uvod

Zavainé priemyselné havdrie (ZPH) predstavuju vainu hrozbu pre ludské zdravie, Zivotné
prostredie a ekonomiku. Ich prevencia je klicova, pretoze nasledky mozu byt devastujuce. Dosledky
havarii mozu sposobit finanéné skody, ktoré narusaju ekonomicky rast krajin. Pod smernicu SEVESO
Il spadd v rdmci EU celkovo cca 11 776 podnikov pricom medzi krajiny s najvaésim poctom tychto
podnikov patri Nemecko (cca 33%) a Francuzsko (11%) [1].
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Aj napriek narastu poétu podnikov, na ktoré sa vztahuje smernica SEVESO Il zostava pocet
ZPH stabilny. Tieto Udaje poukazuju na to, e napriek vysokej miere industrializacie EU smernica
SEVESO Ill vyznamne prispieva k dosiahnutiu nizkej miery frekvencie vyskytu ZPH [1].

Celosvetové Statistiky vSak ukazuju vysokd mieru umrti a Urazov pri praci, pricom rizikové
odvetvia ako aj zdroje nebezpecenstva su réznorodé. S ndstupom Industry 4.0 a Sirokou integraciou
inovativnych pristupov sa oCakava, Ze zamestnavatelia dosiahnu lepsiu bezpecnost zamestnancov
najma vdaka vyvoju novych technoldgii [2].

Inovativne pristupy k zlepSovaniu bezpecnosti v priemysle zohravaju kfuc¢ovu ulohu aj pri
prevencii ZPH. VyuzZivanie digitalnych technoldgii, ako su nositelné zariadenia, rozsirend a virtudlna
realita, umeld inteligencia ¢i naviga¢né systémy, vyrazne prispieva k zvySovaniu bezpecnostného
povedomia a ochrany zdravia v rizikovych odvetviach. Napriek mnohym vyhoddam je vsak
implementacia tychto inovacii sprevadzana technologickymi, behavioralnymi a organizalnymi
vyzvami, ktorych rieSenie je nevyhnutné pre ich efektivne vyuzitie v praxi [3], [4], [5], [6].

1. Technologické inovacie v prevencii ZPH

V modernej priemyselnej ére sa technologické inovacie stavaju nevyhnutnou stucastou snah
o prevenciu ZPH. Takéto havdrie, ¢asto spojené s vazinymi nasledkami na ludskych Zivotoch,
zivotnom prostredi a ekonomike si vyZzaduju nielen dokladné planovanie a prisne dodrZiavanie
bezpecnostnych predpisov, ale aj vyuzivanie najnovsich technologickych rieSeni. Inovacie ako Al, loT
a digitalne dvoj¢ata vyrazne prispievaju k prevencii ZPH, ako aj k plneniu legislativnych poziadaviek,
akymi je smernica SEVESO IIl. Implementdcia inovativnych technolégii vSak so sebou prindsa aj
vyzvy, ako je napriklad zabezpecenie kybernetickej bezpecnosti.

1.1 Uplatnenie umelej inteligencie a strojového ucenia na predikciu rizik

Umeld inteligencia (Al - Artificial Intelligence ) a strojové ucenie (ML — Machine Learning) sa
stavaju stdle dolezitejSimi ndstrojmi v oblasti priemyselnej bezpecnosti. Tieto technoldgie umoznuju
analyzu velkych objemov dat, ¢o vedie k identifikacii vzorcov a predikcii potencidlnych rizik. Al a ML
umoznuju spracovanie velkého mnozstva dat z réznych zdrojov, ako su senzory, historické zaznamy
o nehodach a prevadzkové data. Tieto technoldgie si schopné identifikovat vzory a anomalie, ktoré
mo&Zu naznacovat potencialne rizika. Napriklad, algoritmy strojového u¢enia mézu analyzovat data
o prevadzke strojov a predpovedat mozné poruchy alebo havarie.

Podla Reniersa et al. [7] Al mbZe zlepsit schopnost predvidat havarie tym, Ze analyzuje historické
data o havariach a identifikuje faktory, ktoré k nim viedli.

Jednym z hlavnych prinosov Al je jej schopnost predikovat rizikd prostrednictvom kauzalnej
inferencie. Tato metdéda umoznuje identifikovat vztahy medzi r6znymi faktormi a ich dopadmi na
bezpeénostné incidenty. Napriklad, ak sa v prevadzke zvysi teplota urcitého zariadenia, Al moze
predpovedat pravdepodobnost jeho poruchy na zaklade historickych udajov.

Priklady aplikacii
1. Prediktivna udrZba - Al sa vyuZiva na monitorovanie vykonu zariadeni a predpovedanie
potreby udrzby, ¢o pomaha zabranit havariam spésobenym poruchami.
2. Bezpecnostné systémy - systémy zaloZené na Al mbzu analyzovat data z bezpecnostnych
senzorov v redlnom case a okamiZite identifikovat potencidlne hrozby, ako su uniky
nebezpecénych latok.
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3. Simuldcie a modelovanie - Al mbze byt pouZitd na simuldciu réznych scenarov havarii, ¢o
umozniuje podnikom lepsie pochopit mozné nasledky a pripravit sa na ne.

Vyzvy pri implementacii
Napriek mnohym vyhoddm existuju aj vyzvy spojené s implementaciou Al a ML v oblasti prevencie
ZPH:
e ZloZitosti algoritmov - moze viest k tazkostiam pri interpretdcii ich rozhodnuti, ¢o moze byt
problémom v kritickych situaciach.
e Bezpecnostné rizikd - systémy zaloZzené na Al mdzu byt zranitefné voci kybernetickym
Utokom, ¢o mo6ze mat vazine nasledky pre prevadzku.

1.2 IoT (Internet of Things) a senzory na monitorovanie nebezpecnych Ildtok a
podmienok

Internet veci (loT — Internet of Things) je dalSim vyznamnym pristupom, ktory umoziuje
nepretrzité monitorovanie priemyselnych zariadeni a prostredia. Senzory mézu detekovat uniky
nebezpecnych latok, ako aj monitorovat podmienky v redlnom ¢ase, ¢o umoznuje rychlu reakciu na
potencialne hrozby. Heikkila et al. (2020) uvadzaju, Ze implementacia loT technolégii moze vyrazne
znizit pravdepodobnost havarii v priemyselnych zariadeniach [3].

Tieto senzory m6zu byt umiestnené v réznych prostrediach, ako su laboratéria, priemyselné
zavody alebo sklady, a poskytuju nepretrzité sledovanie.

Typy senzorov

e Chemické senzory - tieto senzory su navrhnuté na detekciu toxickych materidlov vratane
karcinogénnych a mutagénnych chemikalii. Mnohé z nich vyuzivaju optické, elektrochemické
alebo nanomateridlové technolégie na presnu detekciu [8].

e Senzory na detekciu plynov - senzory ako katalytické, MEMS (mikroelektromechanické
systémy) a MOX (metal-oxide) sa pouZzivaju na monitorovanie nebezpecnych plynov, ako su
metan, CO; alebo VOC (Volatile Organic Compounds). Tieto senzory mézu byt integrované
do mobilnych detekénych systémov pre rychlu reakciu na dniky [9], [10].

e Senzory pre environmentdlne monitorovanie - tieto zariadenia sleduju Urovne znecistenia
vzduchu a vody, vratane tazkych kovov a inych toxickych latok. Senzory moézu byt vybavené
pokrocilymi technoldgiami ako je Ramanova spektroskopia pre vysoku citlivost detekcie [11].

Vyhody loT v monitorovani nebezpecnych latok
* Real-time monitoring - senzory loT poskytuju Udaje v redlnom case, ¢o umozniuje okamzitu
reakciu na potencidlne hrozby.
e Vyssia presnost - moderné senzory dokazu detekovat aj nizke koncentracie nebezpecénych
latok s vysokou presnostou.
e Automatizdcia - integracia senzorov do automatizovanych systémov umoznuje efektivnejsie
riadenie rizik a znizenie potreby manualneho monitorovania.

Vyzvy pri implementacii

Napriek mnohym vyhodam existuju aj vyzvy spojené s implementaciou loT technoldgii:
e Bezpecnostné rizikd - 10T zariadenia su zranitelné voci kybernetickym dtokom, ¢o mobze
ohrozit integritu systému.
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e Kompatibilita - rbzne typy senzorov a systémov nemusia byt vidy kompatibilné, o mébze
stazit ich integraciu.
e Ndklady - pociatocné investicie do technoldgie a infrastruktiry mozu byt vysoké.

1.3 Prinosy digitdlnych dvojciat

Digitdlne dvojcata su virtudlne repliky fyzickych systémov, ktoré umoznuju simulaciu a
analyzu spravania zariadeni v r6znych scendroch. Tieto nastroje su uzitocné pri testovani reakcii na
havarijné situacie bez rizika pre skuto¢né zariadenia. Podla Pavlova et al. [12] digitdlne dvoj¢ata
mo&zu pomoct pri optimalizacii procesov a znizZeni rizika havarii.

Vyuzitie digitalnych dvojciat v organizaciach spadajucich pod smernicu SEVESO Il ponuka
viaceré vyhody, vratane optimalizacie rozloZzenia pracovného priestoru a identifikacie potencialnych
nebezpeclenstiev esSte pred realizdciou projektov. Tieto technolégie umozniuju simulovat rézne
scenare a analyzovat ich dopady na bezpecnost a efektivitu operacii [13].

2. Pripadové studie implementacii inovativnych technologii v praxi

Analyza Uspesnych pripadovych studii ukazuje, ako inovativne technolégie prispeli k

prevencii havarii a zvySovaniu bezpecnosti v roznych odvetviach.

e Digitalne dvojcata v petrochemickom priemysle
Priklad z ropného a plyndrenského sektora ilustruje vyuzitie digitalnych dvojciat na zlepsSenie
bezpecnosti a efektivity. Spolocnosti ako Shell zavadzaju virtudlne repliky svojich offshore
platforiem na nepretrZité monitorovanie zariadeni, prediktivnu adrzbu a simuldciu nudzovych
scenarov. Tymto spdsobom mozno vopred identifikovat potencialne rizikd, predchadzat havariam a
minimalizovat prestoje.[14].

e Strojové ucenie pri analyze rizik
Technolégie strojového ucenia umozniuju analyzu rizik v priemyselnych procesoch. Jedna zo studii
ukazuje, ako strojové uéenie pomaha pri predikcii rozptylu plynov a nasledkov expldzii v ropnom
priemysle. Tradiéné simuldcie zalozené na vypoctovej dynamike tekutin su ¢asovo narocné a
vyzaduju velké vypoctové prostriedky. Neuralny model vyvinuty v tejto studii zrychluje analyzu
tychto scenarov, pricom poskytuje presné predikcie, ¢o je dblezité najma pre velké priemyselné
zariadenia.[15].

e Al pre posudzovanie rizika [16]
Spolo¢nost General Electric (GE) integrovala Al a strojové ucenie do svojich udrzbovych protokolov
v roznych sektoroch, vratane letectva a energetiky. Analyzovanim dat zo senzorov zariadeni moze
GE predpovedat poruchy skér, nez nastand, ¢o vyznamne zniZuje riziko havarii spdsobenych
poruchami zariadeni [17].

Aj na Slovensku zacali spoloc¢nosti ako Siemens implementovat technoldgiu digitalnych
dvojciat vo svojich vyrobnych procesoch. Tato technoldgia umoznuje simulaciu vyrobnych liniek a
identifikaciu potencialnych bezpeénostnych hrozieb este pred ich vyskytom v redlnych operdciach.
Optimalizaciou pracovnych tokov prostrednictvom digitdlnych dvojéiat zvysSuju tieto firmy
produktivitu aj bezpecnost.

Spolocnosti ¢oraz CastejSie zavadzaju nositelné technolégie so senzormi, ktoré monitoruju
zdravotné ukazovatele pracovnikov, ako je srdcova frekvencia a expozicia skodlivym latkam. Ci uz
je to spoloc¢nost Volkswagen Slovakia, Zapadoslovenska distribu¢na alebo Slovenska energetika.
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Prikladom su aj stavebné firmy, ktoré pouzivaju inteligentné helmy, ktoré poskytuju uUdaje o
environmentalnych podmienkach v redlnom ¢ase, varujuc pracovnikov pred potencidlnymi
hrozbami ako su Uniky plynu alebo extrémne teploty.

3. Vyzvy a buduce trendy v prevencii ZPH

V oblasti prevencie havarii sa ¢eli roznym vyzvam, ktoré su rozdelené do troch hlavnych
kategdrii: technologické, behaviordlne a organiza¢né. Kazda z tychto oblasti si vyZzaduje Specifické
pristupy a rieSenia, aby bolo mozné efektivne implementovat nové technoldgie v praxi.

e Technologické vyzvy

Integrdcia novych technoldgii do existujucich systémov je jednym z najvacsich technologickych
problémov. Mnohé organizdacie ¢elia otazkam kompatibility s existujucimi infrastruktarami, ¢o
mobZe spbsobit oneskorenia a zvysené naklady na implementaciu. Autori [18] zdoraznuju
potrebu neustaleho vyvoja softvérovych rieSeni, ktoré by umoznili hladku integraciu novych
technoldgii do prevadzkovych procesov.

e Behavioralne vyzvy

Motivdacia zamestnancov k pouZzivaniu novych technoldgii a adaptacia na nové bezpecnostné
kultiry su klfucové pre uspech tychto iniciativ. DéleZitou sucastou je aj efektivne Skolenie
zamestnancov, ktoré zabezpecluje, Ze zamestnancov rozumeju novym technolégiam a ich
prinosom pre prevenciu havdrii. Organizacie musia investovat do vzdeldvacich programov,
ktoré podporuju adaptabilitu a ochotu zamestnancov experimentovat s novymi pristupmi.

e Organizacné vyzvy

Nové technoldgie musia byt integrované do existujicich organizacnych Struktir a preto je
potrebné prispdsobit politiku a procesy novym nastrojom a metodikdm, o moze byt narocné v
tradicnych organizaciach. Organizacie by mali prehodnotit svoje interné politiky, aby
podporovali inovaciu a flexibilitu a vytvorit prostredie, kde s zamestnanci motivovani k
navrhovaniu zlepSeni a experimentov s novymi pristupmi k prevencii havarii.

e Buduce trendy

V buducnosti sa ocakava rastuci doraz na digitdlnu transformaciu, ktora bude zahfnat nielen
technologické inovacie, ale aj zmeny v organizacnej kulture a spravani zamestnancov. S rastom
digitalizacie sa budu vyZadovat aj nové pristupy k vzdelavaniu a skoleniu zamestnancov, aby boli
schopni efektivne reagovat na rychlo sa meniace technologické prostredie.

Vzhladom na tieto vyzvy je jasné, Ze prevencia havarii si vyZzaduje komplexny pristup, ktory
integruje technologické inovacie s behaviordlnymi a organizaénymi aspektmi. To umozni
organizaciam lepsie reagovat na buduce hrozby a zabezpecit bezpecnejsie pracovné prostredie.

Zaver

Technologické inovacie hraju zasadnu Ulohu v prevencii zavaznych priemyselnych havarii.
Uplatnenie umelej inteligencie, 10T technoldgii a digitalnych dvojciat poskytuje nové moznosti pre
efektivne riadenie rizik a ochranu pracovnikov. V budicnosti bude dolezité pokracovat vo vyvoji
tychto technoldgii a ich integracii do existujucich systémov riadenia bezpecnosti.

Clanok zdodrazriuje, 7e prevencia priemyselnych havarii vyZaduje neustalu inovéciu a
doslednu aplikaciu technolégii v kombindcii s pevnymi regulaénymi opatreniami. DolezZita je tiez
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vymena osvedcenych postupov na globalnej Urovni a potreba neustaleho vzdelavania pracovnikov.
Vyzvou vSak zostdva implementdcia tychto technoldgii do tradi¢nych organizacnych Struktir a
prispésobenie politik a procesov, ¢o mdze byt narocné, ako naznacuju vyskumy.

Trendy v tejto oblasti zahffaju rasticu potrebu prepojenych rieSeni, ktoré umoznuju
neustale monitorovanie a predikciu rizik v redlnom case, ako aj prepojenie ludskych faktorov s
technoldgiou na optimalizaciu pracovného prostredia.

Zaradenie prispevku

Tento prispevok bol vypracovany s podporou projektu Agentlry na podporu vyskumu a
vyvoja ¢. APVV-21-0187: , Progresivne metddy testovania prachu a prachovzduchovych zmesi pre
potreby vyrobného priemyslu na Slovensku®.
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KYBERNETICKA BEZPECNOST VO VYROBNYCH PROCESOCH -
LUDSKY FAKTOR AKO NAJSLABSIi CLANOK OCHRANY
INFORMACNYCH SYSTEMOV
CYBERSECURITY IN MANUFACTURING PROCESSES —
THE HUMAN FACTOR AS THE WEAKEST LINK IN
INFORMATION SYSTEMS PROTECTION

DUBEC, D. & KOVALCiKOVA, K. & SoLc, M. & MAtYsA, T. & Kuczyriska-Chatada,
M. & TOMASKOVA, M. & ORAVEC, M.

Abstrakt:

Cldnok skuma klucovu ulohu ludského faktoru v oblasti kybernetickej bezpecnosti vo vyrobnych
procesoch, kde digitalizdcia a automatizdcia zvysili zranitelnost informacnych systémov voci
kybernetickym hrozbdm. Napriek technologickému pokroku zostdva ludsky faktor najslabsim
Clankom, pricom studie ukazuju, Ze aZ 95 % kybernetickych incidentov je spésobenych ludskymi
chybami. Clénok analyzuje redine pripady kybernetickych incidentov dokumentované na YouTube,
ako su phishingové utoky, pouZitie infikovanych USB zariadeni a inStaldcia neovereného softvéru,
ktoré demonstruju vplyv ludského sprdvania na bezpecnost systémov. Na zdver zdérazriuje dbleZitost
Skoleni zamestnancov, zvySovania povedomia a zavddzania prisnych kyberbezpecnostnych politik na
zniZenie tychto rizik.

Abstract:

The paper explores the critical role of the human factor in cybersecurity within manufacturing
processes, where digitalization and automation have increased the vulnerability of information
systems to cyber threats. Despite technological advancements, human error remains the weakest
link, with studies showing that up to 95% of cyber incidents are caused by human mistakes. The
paper analyzes real-life cyber incidents documented on YouTube, such as phishing attacks, the use
of infected USB devices, and the installation of unverified software, demonstrating the impact of
human behavior on system security. Finally, it emphasizes the importance of employee training,
awareness, and the implementation of strict cybersecurity policies to mitigate these risks.

Klucové slova:
Kybernetickd bezpecnost, ludsky faktor, socidlne inZinierstvo, phishing, malvér

Key words:
Cybersecurity, human factor, social engineering, phishing, malware
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Inovdcie vo vyrobnych procesoch naprie¢ vietkymi priemyselnymi sektormi dnes vo velkej
miere zahfnaju digitalizaciu a informatizaciu. Digitalizacia umozZnuje zvySovat efektivitu,
optimalizovat vyrobné procesy a znizovat naklady. Zaroven vsak vytvara nové rizika, kedZe
digitalizované systémy su vystavené réznym kybernetickym hrozbam. Kym technologické rieSenia
na ochranu systémov su stdle sofistikovanejSie, jednym z najslabSich ¢lankov kybernetickej
bezpecénosti zostava Clovek.

Nastup modernych informacnych a komunikaénych technoldgii (IKT) prindsa nie len nové
moznosti a prilezitosti, ale aj mnoiZstvo rizik a hrozieb. Kybernetické hrozby a kybernetickd
bezpecénost sa neustale vyvijaju. Prienik modernych informacnych a komunikaénych technolégii do
vSetkych oblasti nasho Zivota sprevadza aj vyrazny ndrast kybernetickych uUtokov, ktoré su coraz
rozsiahlejSie, CastejSie a sofistikovanejsSie. Kybernetické prostredie nie je len miestom
bezprecedentnej globalnej spoluprace a motorom technologického a hospodarskeho pokroku, ale
aj priestorom strategickej a hodnotovej konfrontdacie. Tato odraza dynamické geopolitické procesy,
medzi ktorymi stdle viac prevldda usilie autoritdrskych reZimov o zmenu sucasného
medzindrodného systému ato aj prostrednictvom nelegdlnych kybernetickych aktivit. S tymto
zamerom posiliuju svoje kybernetické spoOsobilosti a zvySuju Usilie o dosiahnutie technologickej
prevahy. Komplexné kybernetické Gtoky organizované zo zahranidia s ciefom ovladnut klucové
systémy a znefunkénit digitdlne sluzby su ¢asto sucastou komplexnejsich hybridnych operacii, t. j.
koordinovaného vyuZitia viacerych hybridnych ndstrojov zameranych na presadenie zdujmov voci
krajine alebo zoskupeniu krajin, na ktoré su cielené [1,2].

V ramci kybernetickej bezpecnosti sa dlhodobo ukazuje, Ze jednym z najvacsich rizik pre
organizacie je prdave ludsky faktor. Podla spravy IBM Security az 95 % vsetkych kybernetickych
utokov je spésobenych ludskou chybou. Tato Statistika je dalej podporend aj vyskumom z Verizon
2021 Data Breach Investigations Report, kde sa zistilo, Ze az 82 % vsSetkych naruseni dat je
sposobenych ludskym faktorom, ¢i uz ide o chybu, omyl alebo nedostatocné povedomie . Tento
¢lanok sa zameriava na analyzu videi na platforme YouTube, ktoré dokumentuju pripady, kde sa cez
[udsky faktor podarilo Uto¢nikom dostat skodlivy softvér do informacnych systémov. Okrem toho sa
zameriame na techniky socidlneho inZinierstva, ktoré uUtocnici €asto vyuZivaju na manipulaciu
zamestnancov [3,4].

1. Metddy

V tomto ¢lanku bola pouzitd metdda analyzy sekundarnych zdrojov a pripadovych Studii z
verejne dostupnych videi na platforme YouTube.

Analyza sekundarnych zdrojov je kfi¢ovou metddou vyskumu, ktora zahfiia systematické
skimanie existujucich dat, informacii a poznatkov ziskanych inymi vyskumnikmi alebo institdciami.
Tieto zdroje mézu byt v roznych formatoch, ako su ¢lanky, knihy, spravy, Statistické Gdaje, databazy
a dalsie.

Kldcové kroky pri analyze sekundarnych zdrojov

a) Formulacia vyskumnej otazky: Jasne a konkrétne formulovana vyskumnd otazka vam
pombze vymedzit relevantné sekundarne zdroje.
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b) Hladanie a vyber zdrojov: Vyuzite rozne databazy, kniznice, online archivy a vyhladavace na
najdenie relevantnych zdrojov. Pri vybere zdrojov zohladnite ich relevantnost, spolahlivost
a aktudlnost.

c) Kritické hodnotenie zdrojov: Opatrne zhodnotte kvalitu kazdého zdroja. Zamerajte sa na
autorov, vydavatelov, metodologicky postup, vzorky, vysledky a zavery.

d) Kdédovanie a kategorizacia dat: Systematicky kddujte a kategorizujte ziskané udaje podla
relevantnych tém a konceptov.

e) Analyza dat: Analyzujte kédované udaje pomocou réznych metdd, ako je napriklad tematicka
analyza, porovnavacia analyza alebo meta-analyza.

f) Interpretacia vysledkov: Na zadklade analyzy formulujte zavery a interpretujte vysledky vo
vztahu k vasej vyskumnej otazke.

Zamerali sme sa na incidenty kybernetickej bezpecnosti, kde zohral klic¢ovu ulohu ludsky
faktor. Konkrétne iSlo o phishingové utoky, pouzitie infikovanych USB zariadeni a instalaciu
neovereného softvéru. Tieto pripady boli analyzované s cielom demonstrovat najéastejsie chyby
zamestnancov a ich vplyv na bezpecénost informacnych systémov. Na zdklade tychto pripadov boli
identifikované hlavné rizikd a odporucania na zlepSenie Skoleni zamestnancov.

2. Digitalizacia a kyberneticka bezpeénost vo vyrobnych procesoch

Digitalizacia a automatizacia sa stavaju neoddelitelnou sucastou vyrobnych procesov. loT
(Internet veci) a lloT (Priemyselny internet veci) umoZiuju prepojenie vyrobnych liniek,
monitorovanie v redlnom case a optimalizdciu vykonu. Tieto technoldgie vsak zvysuju riziko
kybernetickych utokov, pretoZze mo6Zu predstavovat vstupné body do informacnych systémov.
Najohrozenejsie su vyrobné siete s nedostatocnymi bezpecnostnymi opatreniami a nedostatocne
Skolenymi zamestnancami.

Jednym z najzavazinejsich problémov v tejto oblasti je skuto¢nost, Ze podla spravy IBM je az
95 % kybernetickych utokov sp6sobenych ludskou chybou. Medzi najéastejsie chyby patria kliknutia
na Skodlivé odkazy, stahovanie neznamych suborov alebo nesprdvne pouZivanie pracovnych
technoldgii. Tieto chyby mézu mat za nasledok preniknutie malvéru do systému, stratu citlivych
udajov alebo narusenie vyrobnych procesov [5].

3. Socialne inZinierstvo a jeho uloha v kybernetickych utokoch

Socidlne inZinierstvo je technika, pri ktorej uUtoénik manipuluje zamestnanca alebo
pouzivatela s cielom ziskat pristup k dévernym informaciam alebo narusit bezpecnost systému.
Tento typ Utoku sa ¢asto nezaklada na technickych nedostatkoch, ale na zneuzivani prirodzenych
[udskych vlastnosti, ako su dovercivost, zvedavost alebo ochota pomaéct.

Medzi najzndmejSie metddy socidlneho inZinierstva patria phishingové e-maily, ktoré
obsahuju $kodlivé odkazy alebo prilohy. Utocnici tiez mézu predstierat, Ze st technicka podpora a
poziadat zamestnancov o zmenu hesla, pripadne o pristup k internym systémom. V ramci socidlneho
inZinierstva utocnici vyuZivaju aj psychologické triky, ako napriklad vytvorenie pocitu naliehavosti
alebo ¢asového tlaku, ¢im zniZzuju schopnost zamestnanca spravne vyhodnotit situaciu.

Prevencia socidlneho inZinierstva si vyZaduje dokladné vzdeldvanie zamestnancov a
vytvaranie bezpecnostného povedomia, aby boli schopni rozpoznat podozrivé spravanie a situacie,
ktoré by mohli viest k Utokom [6].
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4. Analyza incidentov z YouTube: Ludsky faktor a malware

Bezpecnostné hrozby vychadzali zo Studie organizacie ENISA z roku 2021 pod nazvom ENISA
Threat Landscape 2021. Zoznam tychto hrozieb je zobrazeny na Obrazku ¢. 1.

Malware

Disinformation
Threats Misinformation

against data

Cryptojacking

4 ENISA
Supplychain THREAT
threat LANDSCAPE

Non-malicious
threats

Email related
threats

Ransomware Threats against
availability &
integrity

Obr. 1 Bezpec€nostné hrozby vychadzajice z ENISA 2021 [7].

Uz niekolko rokov sa za najvacsiu bezpecnostnu hrozbu v rdmci r6znych analyz a studii (napr.
aj Studie organizdacie ENISA) oznacuje malvér. Ide o kéd, ktory slizi na vykonanie Skodlivej ¢innosti v
ramci zariadenia a vysledkom je nepriaznivy vplyv na dovernost, integritu alebo dostupnost tohto
systému. Malvér by sme mohli zadefinovat aj ako akykolvek softvér, ktory je vo svojej Cinnosti
nepriatelsky, rusivy alebo neprijemny, a vykonava akukolvek ¢innost s vedomim, alebo bez vedomia
alebo suhlasu pouZivatela opera¢ného systému. Utoénik moze §irit malvér pomocou jedného alebo
viacerych nasledujucich spésobov [8]:

o fyzické médid - su hlavnym sp6sobom Sirenia malvéru (napr. USB flash disky),

e e-mailové spravy - predstavuju jeden z najucinnejSich sposobov Sirenia malvéru.

e chat a socialne siete - patria k najrychlej$im sposobom $irenia malvéru. Utoénikovi
postaci poslat odkaz na skodlivi URL adresu,
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e URL odkazy - tento spdsob Sirenia malvéru suvisi priamo s bezpec¢nostou webovych
serverov, a sucasne aj s bezpe¢nym prezeranim webového obsahu. Utoénik umiestni
malvér priamo na konkrétnu webovu adresu

Malvér predstavuje Siroky pojem, ktory v sebe zahrfna rézne typy (formy). Jednotlivé typy
mbzZeme od seba rozliSovat na zaklade ich atributov alebo vlastnosti. [9] Ide o priblizna klasifikaciu,
ktora sa neustale meni a dopliia. Rozpoznévat jednotlivé typy malvéru je doleZité najma pri riedeni
kybernetickych bezpecnostnych incidentov. Na zaklade odhadu typu malvéru, sa budd moct urcit
kroky k zamedzeniu jeho dbsledkov, resp. urCeniu Skéd. PouZivatel napriklad pri ransomvéri bude
vediet, Ze nema k zariadeniu zapajat externy disk, resp. pripajat sa na cloudové sluzby. Najéastejsie
sa malvér zamiena s pojmom virus, ktory predstavuje len jeden z typov malvéru. Nizsie si uvedieme
niekolko, v si¢asnej dobe najéastejsie sa vyskytujucich, typov malvéru.

Analyza verejne dostupnych videi na YouTube umoznuje lepsie pochopit, ako mdze ludsky
faktor viest k prieniku malvéru do informacnych systémov. Identifikovali sme tri konkrétne pripady,
ktoré ukazuju najéastejSie chyby zamestnancov a ich d6sledky.

e Pripad 1: Phishingovy utok cez e-mail Jeden z pripadov ukazuje, ako zamestnanec dostane e-
mail zdanlivo od doéveryhodného odosielatela, ktory obsahuje vyzvu na zmenu hesla.
Zamestnanec bez overenia zadd svoje Udaje a Utocnik tak ziska pristup do interného systému.
Podobné videda mbzete ndjst pod nazvom ,phishing email examples” a ich analyza vam
poskytne detailny pohlad na zranitelnosti zamestnancov [10].

e Pripad 2: Poufitie infikovaného USB zariadenia Dal$i pripad demonstruje, ako zamestnanec
nasiel nezname USB zariadenie a pripojil ho k firemnému pocita¢u. Toto USB obsahovalo
Skodlivy softvér, ktory infikoval celt firemnu siet. Podobné vided mozno najst pod ndzvom
,USB malware demonstration.” Relativhe novou obdobou prieniku do zariadenia alebo do
datovej siete je tzv. ,Juice Jacking”, kedy sa do zariadenia dostane malvér prostrednictvom
podstréeného nabijacieho kabla alebo prostrednictvom verejnej nabijacej stanice [11].

e Pripad 3: Nespravne nainstalovany softvér V tomto pripade zamestnanec stiahol neovereny
softvér z nezndmeho zdroja a nainstaloval ho na pracovny pocitac. Softvér obsahoval
malware, ktory utoénikom umoznil vzdialeny pristup do firemnej siete. Vyhladavacie frazy
ako ,,unverified software malware infection” vedu k mnohym podobnym ukazkam [12].

5. ZlepSenie vzdelavania zamestnancov v oblasti kybernetickej bezpecnosti

Prevencia kybernetickych Utokov, ktoré su spdsobené ludskym faktorom, si vyzaduje
neustdle vzdelavanie zamestnancov. Firmy by mali pravidelne organizovat skolenia zamerané na
rozpoznavanie phishingovych utokov, bezpecné pouzivanie fyzickych médii a sprdvne narabanie s
pracovnymi technolégiami [7].

Délezitou sucastou tychto skoleni je aj implementacia bezpecnostnych simulacii, ktoré
zamestnancom umoziuju vyskusat si redlne scendre kybernetickych Utokov a ziskat tak lepsie
povedomie o tom, ako postupovat v pripade hrozby. Okrem toho by mali organizacie zavadzat prisne
bezpecnostné politiky a pravidla, ako napriklad overovanie vsetkych externych zariadeni a softvéru
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pred ich pouZitim, pripadne znemozZnenie ich pouZivania, pouZivanie kvalitného a aktualizovaného
antivirového softvéru.

Zaver

Kybernetickd bezpecnost je v sucasnej dobe klu¢ovou vyzvou pre organizacie, ktoré
zavadzaju digitalizaciu svojich vyrobnych procesov. Ludsky faktor predstavuje jednu z najvacsich
slabin, ktora méze viest k uspesnym kybernetickym Utokom. Na zaklade analyzy videi z platformy
YouTube sme identifikovali, Ze najcastejsSie chyby zamestnancov zahffiaju nedostatocné overovanie
e-mailov, nepozornost pri pouzivani fyzickych médii a napdjacich zdrojov a kablov a nespravne
pouzivanie softvéru. ZvySovanie povedomia o tychto hrozbdch a pravidelné vzdelavanie
zamestnancov je kfucom k tomu, aby firmy dokazali lepsie Celit kybernetickym hrozbam a ochranit
svoje systémy.

Zaradenie prispevku

Prispevok bol vypracovany v rdmci projektu VEGA & 1/0408/23 Stidium zhodnocovania Uletov
vznikajucich pri vyrobe medi a KEGA 026TUKE-4/2023 Podpora rozvoja vedomosti v oblasti
implementacie poziadaviek systému manazérstva kvality pre letecky, vesmirny a obranny priemysel.
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METODIKA HODNOCENI PRETIZENI BEDERNI PATERE
ERGONOMICKYM CHECKLISTEM
METHODOLOGY FOR EVALUATING LUMBAR SPINE
OVERLOAD USING AN ERGONOMIC CHECKLIST

HERDOVA, S. & LIPSOVA, V. & MALY S.

Abstrakt:

Cldnek se zamérfuje na hodnoceni pretizeni bederni pdtefe pomoci ergonomického checklistu,
zejména v kontextu uzndvdni onemocnéni bederni pdtefe jako nemoci z povoldni v Ceské republice
od 1. ledna 2023. Byla vypracovdna metodika, kterd identifikuje klicové rizikové faktory pfispivajici
k rozvoji muskuloskeletdlnich onemocnéni prostrednictvim ergonomickych hodnoceni. Tato metoda
nabizi preventivni a ndpravnd opatreni s cilem zlepsit pracovni podminky a sniZit fyzickou zdtéz na
bederni pdter. Ergonomicky checklist slouZi jako ndstroj pro zaméstnavatele k identifikaci rizik na
pracovisti a implementaci potfebnych ergonomickych uprav, které pfispivaji ke zdravéjsim
pracovnim podminkdm.

Abstract:

The article focuses on the evaluation of lumbar spine overload using an ergonomic checklist,
particularly in the context of recognizing lumbar spine disease as an occupational illness in the Czech
Republic from January 1, 2023. A methodology was developed to identify key risk factors
contributing to the development of musculoskeletal disorders through ergonomic assessments. This
method offers preventive and corrective measures aimed at improving working conditions and
reducing physical strain on the lumbar spine. The ergonomic checklist serves as a tool for employers
to identify workplace risks and implement necessary ergonomic adjustments, promoting healthier
working environments.

Klicové slova:

Onemocnéni bederni pdtere, muskuloskeletdlni onemocnéni, prevence, ergonomie, checklist,
pracovni zdtéz.

Key words:

Lumbar spine disease, musculoskeletal disorders, prevention, ergonomics, checklist, workload,
employee health.

Uvod

V souvislosti s moZnosti uznavat v Ceské republice onemocnéni bederni patefe jako nemoc
z povolani s Gcinnosti od 1. 1. 2023, bylo nevyhnutné poskytnout zaméstnavatellim ucinny
screeningovy nastroj. V ramci projektu , Vyzkum rozhodujicich faktori MSD a problému s bederni
pdteri, mozZnosti prevence a ndpravnych opatieni se zamérenim na ergonomickd reseni v pracovnich
systémech” byla vypracovand metodika, kterd poskytuje na zdkladé analyzy faktord, které vedou k
pretéZovani bederni patefe a rozvoji muskuloskeletalnich onemocnéni (dale jen ,,MSD“), navrh
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opatfeni zamérena na zlepseni pracovniho prostredi a ergonomie. Cilem metodiky je identifikace
klicovych rizikovych faktor(, které ovliviiuji zdravi zaméstnanc( v rdznych pracovnich systémech.
Metodika se snazi pfispét k pochopeni, jak pracovni podminky a pracovni zatéz, zejména v oblasti
bederni patere, pfispivaji k rozvoji MSD, a to predevsim v prostredi, kde jsou tyto problémy ¢asto
pozorovany.

1. Metodika hodnoceni pretizeni bederni patere ergonomickym checklistem

Hlavnim zaméfenim metodiky je vytvoreni preventivnich a napravnych opatreni s dirazem
na ergonomicka reseni, ktera pomahaji snizovat fyzickou zatéz na bederni pater a zlepsuji pracovni
podminky. Jednim zkli¢ovych feSeni pro prevenci onemocnéni bederni pdatefe v pracovnim
prostiedi je vytvoreni ergonomického checklistu. Tento checklist je navrien tak, aby usnadnil
zaméstnavatellm identifikaci moZnych rizik, ktera mohou pfispét k problémUim s bederni patefi.
Obsahuje klicové oblasti, které je potfeba zkontrolovat a upravit, aby se minimalizovalo riziko vzniku
téchto onemocnéni. Ergonomie hraje klicovou roli v pfizplisobeni pracovniho prostredi a nastroju
fyzickym mozZnostem zaméstnancu, ¢imz pomahd minimalizovat riziko vzniku téchto onemocnéni.

Metodika také zahrnuje autonomni vyzkum, jehoz cilem bylo zkoumdni a testovani novych

preventivnich pfistupl pro zlepSeni ergonomie pracovniho prostredi. Ziskané vysledky byly pouzity
jako zaklad pro vyvoj nové strategie prevence, ktera minimalizuje riziko vzniku MSD véetné
problému s bederni patefi. Cilem je implementace Checklistu pro ergonomické hodnoceni pracovni
¢innosti a pracovniho mista s ohledem na pretiZzeni bederni patere, ktery vychazi z odborného
materialu Statniho zdravotniho Ustavu, kde z celého souboru ergonomickych checklist(i byly vybrany
ty, jejich zaméreni odpovidalo potfebam vytvoreni screeningového ndstroje — tedy zejména
manipulace s bfemeny a vyhodnoceni pracovnich poloh trupu.
Podle EU-OSHA jsou screeningové nastroje nepostradatelnym nastrojem pro zajisténi bezpeénych
a zdravych pracovnich podminek. Pomahaji identifikovat rizika spojend s MSD a umoznuji
zaméstnavatellm pfijmout Ucinnd preventivni opatfeni, kterd chrani zdravi zaméstnancul a zlepsuji
jejich pracovni podminky[1].

V Némecku byl v rdmci projektu MEGAPHYS (Mechanik-gerechte Arbeitsgestaltung zur
Pravention von arbeitsbedingten physischen Belastungen) vyvinut specificky ergonomicky checklist,
jehoz cilem je identifikovat a minimalizovat fyzickou zatéz zaméstnancUl pfi manualnich ¢innostech.
Tento projekt byl zaméren na vytvoreni nastroje pro hodnoceni a prevenci MSD souvisejicich s praci,
predevsim v primyslovych odvétvich a pfi fyzicky narocnych cinnostech. Checklist z projektu
MEGAPHYS je vysoce efektivnim nastrojem pro hodnoceni a prevenci fyzickych zatézi na
pracovistich, kterého cilem je chranit zaméstnance pfed pretéZovanim bederni patefe a jinymi MSD
prostfednictvim ergonomickych Uprav a preventivnich opatfeni na zakladé podrobného hodnoceni
pracovnich podminek [2].

V zahranidi jsou vyuZivané rGzné ergonomické checklisty jako napt. RULA, KIM, OCRA, REBA
a mnohé dalsi, jako efektivni screeningovy nastroj pro identifikaci a prevenci MSD souvisejicich
s praci. Tyto checklisty predstavuji systematicky a snadno pouzitelny zpUsob, jak analyzovat rizikové
faktory spojené s fyzickou zatézi a ergonomii, coz umozZniuje jejich Siroké vyuziti v rdznych
pramyslovych odvétvich [3][4].
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Prevence MSD a onemocnéni souvisejicich s bederni patefi v okolnich statech zahrnuje
Sirokou Skalu osvédcenych postupl a feseni, ktera se ukdzala jako ucinna v rlznych pracovnich
prostiedich po celém svété. Tyto pfistupy se zaméruji na zlepSeni ergonomie pracovniho prostredi,
zavedeni bezpecnych pracovnich postupll a implementaci vhodnych preventivnich opatreni.
Vzhledem k rozmanitosti pracovnich podminek a potfeb jednotlivych zaméstnavatell vznikla
v Ceské republice nutnost vytvofit Géinny screeningovy nastroj, ktery bude reflektovat aktudlni
pozadavky zaméstnavatell napfi¢ hospodarskymi sektory a bude odpovidat na nové vyzvy v oblasti
snizovani rizik na pracovisti.

Tento nastroj by mél byt schopen identifikovat rizikové faktory spojené s moznym vznikem

téchto onemocnéni, a to zejména v souvislosti s nadmeérnym zatizenim bederni patere. Zaroven je
nezbytné, aby poskytoval praktickd doporuceni pro jejich prevenci, ktera by zohledrfiovala specifika
Ceského pracovniho prostfedi. Hlavnim cilem je poskytnout zaméstnavatelidm ndstroj, ktery jim
pomuze efektivné sniZovat rizika a zlepSovat pracovni podminky, ¢imz by se predeslo nejen
zdravotnim problémUm zaméstnanc(, ale také sniZilo mnoZstvi pracovnich neschopnosti a s tim
spojenych nakladl. Tento pfistup zajistuje, Ze prevence MSD a problém( s bederni patefi bude
efektivni, udrzitelna a pfizpisobena aktualnim vyzvam na trhu prace.
Do procesu aktualizace checklistu byly zahrnuty aktualni legislativni poZzadavky, soucasné védecké
poznatky z oblasti ergonomie a zaroven byla reflektovana zpétna vazba uZivatell z pracovniho
prostiedi. Tim bylo docileno, Ze byl vytvorfen ucinny screeningovy ndstroj pro potieby
zaméstnavatel( zajistujici prevenci onemocnéni souvisejicich s poskozenim bederni patere
a zlepseni pracovnich podminek.

2. Bederni pater jako nemoc z povoléni v CR

V Ceské republice miZe byt onemocnéni bederni patefe, a to bud jako chronicky
vertebrogenni syndrom s kofenovym syndromem, nebo bez néj, uznano jako nemoc z povolani
podle Kapitoly Il polozky €. 11 Seznamu nemoci z povolani. Aby bylo onemocnéni uznano jako nemoc
z povolani, musi splnit specifické podminky uvedené v seznamu. To zahrnuje, Ze klinicky obraz
nemoci musi odpovidat alespon stfednimu stupni zavaznosti a musi byt prokazano, Ze pracovni
podminky pretéZzovaly struktury patere takovym zplsobem, Ze podle soucasnych lékarskych
poznatk( jsou pfi¢inou nemoci [5].

Vzhledem k vysoké prevalenci onemocnéni bederni patefe v bézné populaci bylo nezbytné
stanovit kritéria pro uznani nemoci z povolani, ktera zajistuji, Ze pouze onemocnéni, kde je pracovni
aktivita jasné prokdzana jako pfic¢ina, budou uznéana. Cesky systém uzndvani nemoci z povolani pat¥i
mezi jedny z nejpfisnéjSich a vyZzaduje maximalni preciznost diagnostiky nemoci, jak v oblasti
klinické, tak v oblasti hodnoceni pracovnich podminek, za nichZ nemoci z povolani vznikaji, tak
v oblasti aplikace posudkovych kritérii. Tato dlislednost je odlivodnénd, protoze se snazi resit nejen
rozsahlé naklady spojené s ndhradami pro postizené zaméstnance, ale také naklady na jejich 1é¢bu
a rekvalifikaci. V letech 2013 a? 2015 byl realizovan vyzkumny projekt (IGA Mz CR & NT/14471),
ktery se zaméfril na vypracovani metod pro kvantitativni hodnoceni vlivu rizikovych faktor( prace na
chronickd onemocnéni bederni patere a na formulaci klinickych a hygienickych kritérii pro jejich
uznani jako nemoci z povolani [6][7].
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V ramci klinickych kritérii bylo stanoveno, Ze stfedni stupen zdvaznosti neurologického néalezu
je splnén, pokud celkové bodové hodnoceni sedmi parametri dosahne alespon 3 bodl u osob do
50 let, 4 bod(i u osob ve véku 50-60 let, a 5 bodl u osob nad 60 let. Tti body znamenaji potvrzeni
minimalné palpacéni bolestivosti bederni paterfe, omezeni jeji hybnosti a pozitivitu napinacich
manévru, coZ je diagndza lumbaga. Dalsi body ukazuji, Ze pacient trpi nejen bolesti patefe, ale ma
také kofenovou symptomatickou lézi. Pro starsi osoby je hodnoceni pfisnéjsi, protoZze degenerativni
zmény patere se svékem zhorsuji. V ndvrhu byly zohlednény fyziologické zmény spojené se
starnutim, priéemz stfedni stupen neurologického a radiologického ndlezu byl stratifikovan podle
véku. Jako hlavni zobrazovaci metoda byla vybradna magnetickd rezonance (MR).

Hodnoceni MR nalezu probiha pro kazdy ze segmentl (L3/4, L4/5, L5/S1), pficemZ maximalni
bodové hodnoceni je 15 bod(. Kritérium stfedniho stupné zavaznosti MR nalezu je splnéno, pokud
celkovy pocet bodl dosdhne u osob do 50 let alespon 4 bod(, u osob ve véku 50-60 let alespon
5 bod( a u osob nad 60 let alespon 6 bodda.

Pro hodnoceni pracovni expozice byla vyvinuta standardizovand metoda, kterd generuje
kvantitativni vysledky. Jako ukazatel zatiZzeni bederni patere byla zvolena kompresni sila plsobici na
meziobratlovou ploténku L4/L5. Byly stanoveny limitni hodnoty: akéni limit je 3 400 N a nejvyssi
pfipustny limit je 6 400 N [31]. Tyto metodiky jsou zahrnuty v podrobnych metodickych pokynech
vydanych ve Véstniku Ministerstva zdravotnictvi:

1. Metodicky ndvod k zajisténi jednotného postupu pfi posuzovani a uznavani chronického
onemocnéni bederni patere z pretéZzovani jako nemoci z povolani — klinicka ¢ast [8].

2. Metodicky navod k zajisténi jednotného postupu pti posuzovani a uznavani chronického
onemocnéni bederni patere z pretéZzovani jako nemoci z povolani — hygienicka ¢ast [9].

3. Prevence MSD souvisejicich s praci

MSD jsou casto spojeny s opakovanymi pohyby, neptirozenymi pracovnimi polohami,
nadmérnou fyzickou zatézi nebo Spatné ergonomicky pfizplsobenymi pracovnimi podminkami.
Prevence téchto onemocnéni je klicovym prvkem ochrany zdravi zaméstnanct na pracovisti. Zakonik
prace udéluje zaméstnavatellim povinnost zajistovat bezpecné pracovni podminky a chranit zdravi
zaméstnancl pfi praci, véetné prevence onemocnéni pohybového aparatu, které mohou vzniknout
v disledku nespravného ergonomického usporadani pracovniho prostfedi [3]. Zakon ¢. 309/2006
Sb., specifikuje, Ze zaméstnavatelé musi pfijimat preventivni opatfeni zamérena na ochranu zdravi
zaméstnancl pfed nadmérnou fyzickou zatézi a opakovanymi pohyby, které mohou vést k MSD [10].
Zaroven Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci,
obsahuje specifické pozadavky na ergonomii, manipulaci s bremeny a limitni hodnoty fyzické zatéze,
které musi zaméstnavatelé dodrzovat, aby minimalizovali riziko vzniku MSD u svych zaméstnanc(
[11].

Prevence MSD zahrnuje spravnou ergonomii pracovniho prostfedi, kde se minimalizuje
nadmérna fyzicka zatéZz a dlouhodobé statické polohy. Zasadni je také sprdvna manipulace
s bremeny, napfiklad pomoci zdvihacich mechanismi a Skoleni zaméstnancli o sprdvnych
technikach zvedani a noSeni. Doporucuje se zavést organizacni opatreni, jako je rotace pracovnikd,
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pravidelné prestavky a skoleni. Kombinace pravidelnych prestavek a stfidani ¢innosti snizuje zatéz
na svalové skupiny a riziko pracovnich zranéni. Zaméstnanci by méli byt také pravidelné Skoleni
a podstupovat lékarské prohlidky, které mohou odhalit rizika v ranych stadiich. Podpora zdravého
zivotniho stylu a fyzické kondice je dalSim preventivnim faktorem.

3.1Ergonomické checklisty - screeningovy nastroj pretiZzeni bederni patere

Ergonomické checklisty slouzi jako efektivni screeningovy ndstroj pro hodnoceni
ergonomickych rizik na pracovistich. Obsahuji dlilezité parametry pracovniho mista a pracovisté,
které pomahaiji identifikovat potencidlni zdravotni rizika. V souvislosti s moznosti uznavat chronické
onemocnéni bederni patefe jako nemoc z povoldni bylo nasi prioritou vytvofit v rdmci pro
zaméstnavatele funkcni screeningovy a preventivni ndstroj zaméreny zejména na vyskyt moznych
profesiondlnich rizik, ktera by mohla vést k tomuto onemocnéni.

Pfi tvorbé funkéniho ergonomického checklistu jsme vychazeli z odborného materialu
Statniho zdravotniho Ustavu, kde z celého souboru ergonomickych checklist(i byly vybrany ty, jejich
zaméreni odpovidalo potfebdm vytvoreni screeningového nastroje — tedy zejména manipulace
s bfemeny a vyhodnoceni pracovnich poloh trupu (3.1.6., 3.1.7., 3.1.8,, 3.1.9., 3.2.5 a 3.2.9.) [12].
Dale probihalo dvoufazové ovérovani na pracovistich nékolika vybranych firem, kdy v prvni fazi byly
vyhodnocovény nedostatky v plvodnich ergonomickych checklistech a ve druhé fazi jiz byla
ovérovana podoba aktualizovanych dokumentu.

Studium checklisti a jejich ovéfeni v praxi (ve vyrobni firmé)

Tato faze byla zamérena na studium stavajicich a vybranych checklistll z dokumentu:
Ergonomické checklisty a nové metody préce pfi hodnoceni ergonomickych rizik vydané Statnim
zdravotnim uUstavem v roce 2007. Z prvotni analyzy stdvajicich checklistd vyvstala potreba
zohlednéni aktudlnich potfeb praxe a zakomponovani pozadavkld firem v souladu s platnou
legislativou. S cilem ziskat potfebna data, probéhly v kvétnu a €ervnu 2023 audity ergonomie ve
firmach ZPS FN Zlin, TON Bystfice pod Hostynem a Greiner Assistec Bfezova. Kazdy checklist byl
auditovany mistrem a prlimyslovym inZenyrem pod dohledem specialisty v ergonomii. Cilem bylo
zjistit, zda pracovnici v priimyslovém prostredi, zejména ve vyrobnich firmach, rozumi otazkam ve
vyse uvedenych checklistech, dokaZzi checklisty pouZit pro audit pracovniho mista/pracovnika
a vyhodnoti zavéry, které z auditovani vyplynou z pouziti checklistu.

Mezi zasadni vysledky zjisténé v prvni fazi ovérovani v praxi patfily zejména nedostatky ve
formulaci otazek, absence ndzorného grafického vyjadreni, chybéjici definice pouzité terminologie
a uvedeni limitnich hodnot dle platné legislativy. Byla zaznamenana také nesrozumitelnost
a slozZitost pro uzivatele.

Ovéreni navrzenych aktualizovanych checklistd ve firemnim prostiedi

Po navrzeni aktualizované verze checklistll opét probéhly v listopadu 2023 reaudity ve tfech
firmach TON, ZPS-FN a Kalina Industries. Reaudity opét probihali ve stejném sloZzeni mistr
a prumyslovy inZzenyr. Ve firmé TON a ZPS-FN auditovali stejni mistfi a primyslovy inZenyfi stavajici
i aktualizované checklisty. Pro ovéreni checklist(i nezasvécenymi osobami do této problematiky byla
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vybrana firma Kalina Industries, kde si aktualizované checklisty opét vyzkousel prlimyslovy inZzenyr
a mistr.

Finalni podoba aktualizovanych checklistt

Na zakladé ziskanych dat z auditl doslo k dalsi upravé checklist a byl vytvorfen Checklist pro
ergonomické hodnoceni pracovni ¢innosti a pracovniho mista s ohledem na pretiZeni bederni pdtere.
Tento screeningovy nastroj umoziuje rychlé ergonomické hodnoceni pracovni ¢innosti a pracovniho
mista s ohledem na poskozeni zad a hodnoceni manipulace s bremeny. Checklist m{iZe identifikovat
jak nevhodné pracovni podminky, tak i nevhodné pracovni polohy v souvislosti s manipulaci
s bfemeny, které mohou vést k poskozeni patere.

Nové aktualizovany checklist je rozdélen do nékolika ¢asti, aby umoznil detailnéjsi
a efektivnéjsi hodnoceni pracovnich podminek.

Prvni ¢ast checklistu (zahlavi) je obecna a zaméfuje se na zakladni udaje, které jsou klicové
pro presné posouzeni konkrétni pracovni pozice. V této ¢asti se shromazduji informace o pracovni
pozici, zahrnujici ndzev a popis pracovniho mista, v€etné charakteru vykondvanych ¢innosti. Dale se
zaznamendvaji Udaje o auditorovi, tedy osobé, kterd provadi hodnoceni, konkrétné jeji jméno.
Nedilnou soucasti této €asti jsou také uUdaje o pracovni Cinnosti, kde se popisuji hlavni ukoly
a operace, které zaméstnanec pti své praci vykonava. Kromé toho je v této Casti dlilezitym faktorem
pohlavi zaméstnance, protoze nékteré rizikové faktory mohou plsobit odlisSné na muze a zZeny. Tato
obecna ¢ast je zdkladem pro identifikaci specifik pracovniho prostfedi a vytvoreni vhodného ramce
pro dalsi analyzu potencialnich rizikovych faktora.

Druha ¢ast checklistu je zamérena na legislativni pozadavky, které jsou pro zaméstnavatele
zavazné. Z dlvodu jejich vysoké dllezitosti je tato ¢ast checklistu vyznacena Cervenou barvou.
Otazky se soustiedi na klicové aspekty tykajici se pInéni zakonnych povinnosti zaméstnavatele jako
je kategorizace praci a rizikové faktory na pracovisti.

Treti cast checklistu je zamérena na otazky tykajici se manipulace s bfemeny, pracovnich
poloh a nastaveni pracovniho prostfedi. V této ¢asti mohou auditofi pfi kazdé otdzce vybirat mezi
dvéma moznostmi odpovédi. Pokud auditor zvoli odpovéd ANO, ktera je oznacena zelenou barvou,
znamena to, Ze pracovni misto je nastaveno vhodné a odpovida stanovenym normam a standardtim.
Na druhé strané, pokud auditor zvoli odpovéd NE, ktera je oznacena Zlutou barvou, doporucuje se
zvazit napravnd opatreni. To naznacuje, Ze pracovni misto nemusi byt optimalné prizplsobeno
potfebdm pracovnikl a je tfeba provéfit a upravit podminky, aby se zajistila jejich bezpecnost
a pohodli.

Zavér

Problematika prevence MSD a onemocnéni souvisejicich s bederni patefi nabyva na
dllezitosti, zejména v pracovnim prostiedi, kde dochazi k ¢astému fyzickému zatiZzeni. Bederni pater
je jednou z nejcastéji pretézovanych casti téla, coz vede ke vzniku chronickych bolesti zad, které
mohou omezovat pracovni vykon a pfispivat ke zvySené nemocnosti. Vzhledem k témto
skute¢nostem je nezbytné, aby zaméstnavatelé v Ceské republice disponovali nastroji, které jim
pomohou rizika souvisejici s pfetéZzovanim patere identifikovat a efektivné resit.
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Metodika, ktera byla vyvinuta, nabizi komplexni pfistup k prevenci téchto problému. Na
zakladé analyzy pracovnich podminek a ergonomickych poZadavkl, se metodika zaméfuje na
identifikaci klicovych rizikovych faktort, které ovliviiuji zdravi zaméstnancl. Jednim z hlavnich
vystupl metodiky je vytvoreni ergonomického checklistu, ktery slouzi jako prakticky ndstroj pro
zaméstnavatele. Tento checklist je zaméren na hodnoceni pracovnich pozic a €innosti z hlediska rizik
souvisejicich s pretéZzovanim bederni patefe. Obsahuje klicové parametry pracovniho prostredi,
které je tfeba sledovat a ptipadné upravit, aby se minimalizovalo riziko vzniku MSD. Checklist
umoznuje zaméstnavatellm rychle identifikovat potencidlni problémy a pfijmout ndpravna
opatreni, ktera vedou ke zlepSeni ergonomie pracovniho prostredi.

V procesu vyvoje tohoto checklistu byly zohlednény aktudlni védecké poznatky a domaci
i zahrani¢ni zkuSenosti, véetné ovéreni v praxi

Ergonomicky checklist, jako screeningovy nastroj, také poskytuje zaméstnavatellim flexibilitu
a jednoduchost pfi jeho aplikaci. Je snadno implementovatelny, nevyzaduje slozité technické
vybaveni a je snadno pouZitelny i pro zaméstnance a vedouci pracovniky, ktefi nemaji odborné
vzdélani v oblasti ergonomie.

Zavérem lze Fici, Ze metodika a ergonomicky checklist pro hodnoceni pracovnich pozic s ohledem
na pretézovani bederni patere predstavuji zasadni a Ucinny ndstroj pro identifikaci a feseni rizik na
pracovisti pro potreby zaméstnavatell. Timto Ize zajistit nejen zlepSeni pracovnich podminek, ale
také snizovani vyskytu nemoci z povoldni a celkové zlepseni kvality pracovniho Zivota. Implementace
této metodiky je dllezitym krokem k ochrané zdravi zaméstnanc(, zvyseni jejich produktivity
a snizeni ekonomickych ztrat spojenych s pracovni neschopnosti.
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CISTOTA OVZDUSIA V SUVISLOSTI S TECHNICKOU CISTOTOU
CLEANLINESS IN CONNECTION WITH TECHNICAL
CLEANLINESS

JANOSIK, R. & TURISOVA, R.

Abstrakt:

Tento c¢ldnok sa zameriava na vplyv kvality ovzdusia a technickej Cistoty na zdravie a bezpecnost na
pracovisku. Cistota vzduchu je klti¢ovym faktorom ochrany ludského zdravia a ekosystémov, zatial
Co technickd Cistota ovplyviiuje vyrobné procesy a kvalitu Zivotného prostredia. Hlavné Idtky
znecistujuce ovzdusie, ako su oxidy dusika, prchavé organické zluceniny a prachové Castice,
predstavuju vdZne zdravotné rizikd. Moderné technoldgie filtrdcie a rekuperdcie tepla podporuju
CistejSie pracovné prostredie a zniZené emisie. Implementdcia regulacnych opatreni a
technologickych rieseni je nevyhnutnd pre udrZatelnu priemyselnu vyrobu.

Abstract:

This article focuses on the impact of air quality and technical cleanliness on health and safety in the
workplace. Air cleanliness is a key factor for protecting human health and ecosystems, while
technical cleanliness affects production processes and environmental quality. Major air pollutants,
such as nitrogen oxides, volatile organic compounds, and dust particles, pose serious health risks.
Modern filtration and heat recovery technologies support a cleaner work environment and reduced
emissions. Implementing regulatory measures and technological solutions is essential for
sustainable industrial production.

Klucove slova:
Zivotné prostredie, Cistota ovzdusia, technickd Cistota, pracovné prostredie

Key words:
Environment, air cleanliness, technical cleanliness, working environment

Uvod

Kvalita ovzdusia je kluc¢ovym faktorom pre zdravie ludi, stav Zivotného prostredia a
udrzatelnost ekologickych systémov. V poslednych desatroiach sa znedistenie ovzdusia stalo
globalnym problémom, ktory ma Siroky dopad na kazdodenny Zivot, ekonomiku a verejné zdravie.
V oblasti priemyselnej vyroby a technickych procesov zohrava vyznamnu ulohu technicka Cistota,
ktora sa mdze priamo alebo nepriamo podielat na Urovni znedistenia ovzdusia. Tento ¢lanok sa
zameriava na prepojenie medzi cistotou ovzduSia a technickou CdCistotou, a to z pohladu
priemyselnych procesov, kontroly kvality ovzdusia a technoldgii, ktoré pomahaji minimalizovat
negativne dopady na Zivotné prostredie.
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1. Cistota ovzdusia a jej vyznam

Cistota ovzdudia oznaluje koncentraciu znecistujucich latok v atmosfére, pricom za
znecistujuce latky povazujeme predovsetkym prach, plyny, toxické latky a chemické zluceniny, ktoré
vznikaju ludskou ¢innostou. K hlavnym znedistujacim latkam patria oxidy siry (SOx), oxidy dusika
(NOx), oxid uholnaty (CO), prchavé organické zliceniny (angl. Volatile organic compounds, VOC),
0zOn, metan, prachové Castice PM10 a PM2,5 a dalSie nebezpeéné latky. Znecistenie ovzdusia ma
priamy vplyv na ludské zdravie, pricom dlhodoba expozicia znecistenému ovzdusiu vedie k vdznym
zdravotnym problémom, ako su respiracné ochorenia, kardiovaskularne ochorenia, alergie alebo
rakovina pluc. Okrem zdravotnych problémov znelistenie ovzdusSia negativne ovplyviiuje aj
ekosystémy, pricom narusSuje rovnovahu prirodnych procesov, zniZuje biodiverzitu a moze
spbsobovat acidifikaciu poédy, zmeny klimy a dalSie environmentdlne problémy. Na ochranu
ovzdusia pred znecistenim sa uplatfiuju ré6zne reguldcie, technoldgie a opatrenia, ktoré maju za ciel
minimalizovat emisie znecistujucich latok a zlepsit kvalitu vzduchu [1].

1.1. Technicka cistota a jej definicia

Technickad Ccistota sa vztahuje na uUroven Cdistoty pracovného prostredia, materidlov a
komponentov v ramci technologickych procesov. V vyrobnych a priemyselnych odvetviach, kde je
kvalita vzduchu a Cistota materidlov klucova, je doleZité zabezpedit optimalnu droven technickej
Cistoty, aby sa predislo kontaminacii a minimalizovalo riziko znecistenia ovzdusia. To zahfna Cistotu
vnutorného prostredia (napriklad v ¢istych priestoroch, kde sa vyrabaju citlivé elektronické suciastky
alebo lieciva), tak aj Cistotu vonkajsieho prostredia, ktora je ovplyvnena emisiami z priemyselnych
¢innosti.

Technicka Cistota je €asto definovana podla konkrétnych Standardov a noriem, ktoré urcuju
maximalne pripustné koncentracie prachovych ¢astic, mikroorganizmov, chemickych latok a dalSich
kontaminantov. Vysoka uroven technickej Cistoty je nevyhnutnd pre mnohé odvetvia, napriklad v
automobilovom priemysle, vyrobe polovodic¢ov, farmaceutickom priemysle a potravinarstve, kde je
kontrola Cistoty rozhodujuca pre kvalitu vyrobkov, efektivitu procesov a zdravie pracovnikov.

1.2. Vztah med:zi ¢istotou ovzdusSia a technickou cistotou

Prepojenie medzi ¢istotou ovzdusia a technickou Cistotou je silné a vzajomné. Zatial ¢o Cistota
ovzdusia sa zameriava na elimindciu znecistujucich latok, ktoré mézu mat negativny dopad na ludské
zdravie a Zivotné prostredie, technicka Cistota sa sustredi na minimalizaciu kontaminacie v ramci
priemyselnych a vyrobnych procesov. Znedistenie, ktoré vznika pocas technickych procesov, sa
mobzZe nasledne prenasat do atmosféry, ¢o zvySuje Uroven znecistenia ovzdusia. Napriklad v
automobilovom priemysle su pri vyrobe motorov a dalSich komponentov uvolfiované rozne typy
emisii, ktoré mozu obsahovat tazké kovy, organické zliceniny a prachové Castice. Ak tieto procesy
nie su dostato¢ne kontrolované, mozu negativne ovplyvnit nielen technicku Cistotu vyrobného
prostredia, ale aj zhorsit kvalitu ovzdusia v okoli. Na druhej strane aplikacia pokrocilych technoldgii,
ako su filtracie vzduchu, rekuperacia tepla a neutralizacia chemickych latok, méze vyrazne zlepsit
technicku Cistotu pracovného prostredia aj Cistotu ovzdusia v danej oblasti [2]. Jednym z efektivnych
nastrojov reguldcie limitnych hodnot kontamindcie v ovzdusi je pravidelny monitoring polietavych
pevnych Castic prostrednictvom laserovych prachometrov (Obr. 1).
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Obr. 1 Meranie kontamindacie prachovych ¢astic vo vyrobnej prevadzke

1.3. Technologické pristupy k dosiahnutiu Cistoty ovzdusia

V boji proti znecisteniu ovzduSia zohrdvaju klucovu ulohu technologické inovacie, ktoré
umoznuju monitorovanie, kontrolu a redukciu emisii Skodlivych latok. Moderné filtraéné
technoldgie, ako su elektrostatické odlucovace, katalytické a chemické Cistice a zariadenia na
zachytavanie CO2, m6Zu vyrazne znizit mnoZstvo znecistujucich latok, ktoré sa uvolfiuju do ovzdusia
pocas priemyselnych procesov.

Dal$ou metddou zlep$enia kvality ovzdusia je recyklacia a opatovné vyuzivanie odpadovych
materialov, Co zniZuje potrebu tazby surovin a tym aj emisie z tazobnych a vyrobnych procesov. V
oblasti automobilového priemyslu sa vyuZivaju systémy na recyklaciu spalin a optimalizaciu
spalovania, ¢o vedie k niz§im emisidm oxidu uhli¢itého a oxidov dusika.

Pre zabezpecenie optimalnej Cistoty ovzdusia je nevyhnutné implementovat integrovany
pristup, ktory kombinuje opatrenia na zlepSenie technickej Cistoty v priemyselnych procesoch s
technolégiami na zlepsenie kvality vzduchu. Tento pristup nielen zabezpecuje ochranu zdravia fudi,
ale aj prispieva k udrzatelnosti a ochrane prirodnych zdrojov [3].

2. Vyznam regulacii a Standardov

Na uroven cistoty ovzduSia a technickej Cistoty maju vplyv aj pravne a environmentalne
regulacie. Medzinarodné a narodné normy, ako su normy ISO (napr. ISO 14644 pre Cisté priestory),
smernice EU o kvalite ovzdusia a zakony tykajlce sa emisii, zohravaju déleZitu dlohu pri regulacii a
znizovani znedistenia. Tieto reguldcie stanovuju konkrétne limity pre koncentracie znecistujucich
latok v ovzdusi a vyzaduju od podnikov pravidelny monitoring a reporting emisii, aby zabezpecili
sulad s environmentdlnymi poziadavkami [4].

Vdaka tymto regulacidm su priemyselné podniky motivované investovat do modernych
technoldgii a systémov, ktoré minimalizuju ich dopad na kvalitu ovzdusia a zaroven zabezpecuju
vysoku uroven technickej Cistoty. Pre zabezpecenie ¢astého a bezpecného pracovného prostredia je
nevyhnutné klast doéraz na zakladné faktory ovplyviiujice CdCistotu pracovného prostredia
a zohladniovat vzajomné interakcie kvality ovzduSia ako aj technickej dCistoty vo vztahu
k predpisanému stupniu Cistého pracovného priestoru (Obr. 2).
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CISTE A BEZPECNE PROSTREDIE
Obr. 2 Vzajomna interakcia poZiadaviek a aspektov na zabezpecenie Cistého a bezpeéného
pracovného prostredia

Zaver

Cistota ovzdusia a technicka &istota su vzajomne prepojené faktory, ktoré zohravaju kltic¢ovu
ulohu v ochrane ludského zdravia a Zivotného prostredia. Pre priemyselné podniky je nevyhnutné,
aby implementovali opatrenia na dosiahnutie vysokej Urovne technicke;j ¢istoty, ¢o vedie k zniZzeniu
emisii Skodlivych latok. V ramci udrZatelného rozvoja je déleZité zabezpecit sulad s platnymi
reguldciami a normami, ktoré stanovuju limity pre koncentracie znecistujucich latok. Vysoka uroven
technickej Cistoty znizuje riziko kontamindcie vyrobného procesu a nasledné znecistenie ovzdusia.
Prisne dodrziavanie environmentalnych predpisov vedie k zlepSeniu kvality vzduchu a chrani zdravie
zamestnancov a miestnych obyvatelov. Rozvoj a aplikacia pokrocilych technolégii, ako su filtraéné
systémy a neutralizdcia toxickych latok, prispievaju k CistejSiemu prostrediu. Investicie do CistejSich
technoldgii su nielen ekonomicky vyhodné, ale aj prispievaju k ekologickej stabilite. Integrovany
pristup, ktory zahfia zlepsenie technickej Cistoty a ochranu ovzdusia, podporuje udrzatelnost a
ochranu prirodnych zdrojov.

Zaradenie prispevku

Prispevok bol vypracovany vramci projektu KEGA ¢. 026TUKE-4/2023 Podpora rozvoja
vedomosti v oblasti implementacie poZiadaviek systému manazérstva kvality pre letecky, vesmirny
a obranny priemysel.
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NEBEZPECNE LATKY S PODLIMITNYM MNOZSTVOM
HUMAN ERROR ESTIMATION ANALYSIS FOR SELECTED
ACTIVITY

KOTIANOVA, Z.

Abstrakt:

Priemyselnd cinnost prindsa s pokrokom aj moznost vzniku zdvaZnej priemyselnej havdrie, ktord
moéZe byt spojend s unikom nebezpecnych ldtok toxického, horlavého alebo vybusného charakteru.
Zdavazné priemyselné havdrie predstavuju vyznamné udalosti predovsetkym svojimi désledkami na
zdravie obyvatelstva, Zivotné prostredie alebo straty na majetku. Pre podlimitné zdroje rizik,
v ktorych sa nachddzaju vybrané nebezpecné Idtky, nie je zatial vyZadované posudzovanie rizik.
Napriek tomu tieto zariadenia méZu predstavovat riziko havdrie vzhladom k svojmu umiestneniu,
napriklad v bezprostrednej blizkosti obytnych pléch alebo miest zhromazZdovania sa oséb, ¢o zvysuje
riziko pre okolité obyvatelstvo.

Abstract:

Industrial activity brings with it the possibility of a serious industrial accident, which may be
associated with the release of hazardous substances of a toxic, flammable or explosive nature.
Serious industrial accidents represent significant events, primarily due to their consequences for
public health, the environment or property losses. Risk assessments are not yet required for sub-
threshold sources of risk containing selected hazardous substances. Nevertheless, these facilities
may pose a risk of accident due to their location, for example in the immediate vicinity of residential
areas or places where people gather, which increases the risk for the surrounding population.

Klucové slova:
amoniak, havdria, bezpecnost

Key words:
ammonia, accident, safety

Uvod

Neustaly rozvoj priemyselnej vyroby, digitalizdcia, budovanie rozsiahlych, navzajom
prepojenych priemyselnych a energetickych komplexov, modernizacia vyrob, ale aj samotny
transfer novych rizikovych technoldgii a vyrob prinasaju so sebou aj Specifické individudlne a
spolocenské ohrozenia. Tieto ohrozenia su spojené s pouzivanim ¢oraz vaéSieho mnoizstva réznych
nebezpecnych latok, a tym aj s moZnostou potenciondlneho ohrozenia nielen pre zamestnancov
a podnik, ale aj pre verejnost, Zivotné prostredie v jeho okoli a majetok.

Mimoriadnu pozornost je potrebné venovat predchadzaniu vzniku zavaznych priemyselnych
havarii, teda wvytvoreniu technickych, administrativnych a organizacnych predpokladov na
rozpoznanie, na pripravenost efektivne zdoldvat pripadnu zavainu havariu a na obmedzenie jej
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dosledkov. Havariam nie je Uplne mozné sa vyhnut, je mozné viak znizit ich pocet, zmiernit désledky
a poucit sa z predchadzajucich havarii.

1. Vymedzenie pojmov a legislativa

V ramci krajin Eurdpskej Unie je prevencia zavainych priemyselnych havarii upravena
Smernicou Rady 82/501/ES z roku 1982 o velkych havarijnych nebezpecenstvach urcitych
priemyselnych Cinnosti, zndma pod ndzvom SEVESO I. V marci 1992 prijala Eurépska hospodarska
komisia OSN Dohovor o cezhrani¢nych vplyvoch priemyselnych havarii (dalej len "Helsinsky
dohovor"). Rozhodnutim Rady z 23. Marca 1998 ¢.98/685/ES pristupila k Helsinskému dohovoru aj
Eurdpska unia ako celok, s drobnymi vyhradami tykajucimi sa zosuladenia prahovych niektorych
nebezpeénych latok so Smernicou SEVESO Il, a zarover tak umoznila &lenskym $tatom EU urychlit
ich procesy, ratifikacie, pristupenia alebo prijatia tohto dohovoru. Novelizovana bola v roku 1996
Smernicou Rady ¢. 96/82/ES o kontrole nebezpecenstiev velkych havarii s pritomnostou
nebezpecnych latok, nazyvanej tiez "SEVESO II". Vzhladom na zavainé priemyselné havdrie vznikla
poZiadavka Eurdpskej Rady na novelizaciu danej smernice a tak v roku 2003 bola schvdlend Smernica
Rady 2003/105/ES, ktord ju doplfia. Smernica SEVESO Il bola zamerana na prevenciu zavaznych
priemyselnych havarii za pritomnosti vybranych nebezpecnych latok a na obmedzenie ich désledkov
pre Cloveka a Zivotné prostredie, s ohfadom na zabezpeclenie vysokej urovne ochrany v ramci
spolocenstva, zodpovedajiucim a ucinnym spdsobom. Smernica bola novelizovana 2012/18/EU tzv.
SEVESO Ill vzhladom k zmenam systému Eurdpskej Unie pre klasifikaciu nebezpeénych latok, na
ktoré sa smernica vztahuje. Hlavnym dévodom revizie smernice SEVESO Il bolo prispdsobenie
Prilohy I Nariadeniu 1272/2008 ku klasifikacii, oznacovani a baleni nebezpecnych latok a zmesi (dalej
len nariadenie CLP).

v

Na Slovensku upravuje zakon ¢. 128/2015 Z.z. zakon o prevencii zavaznych priemyselnych
havarii a o zmene a doplneni niektorych zakonov platnu legislativu tykajicu sa ZPH. Ustanovuje
podmienky a postupy pri prevencii ZPH v podnikoch s pritomnostou nebezpecnych latok a na
pripravenost na ich zdolavanie a na obmedzovanie ich désledkov na Zivot a zdravie ludi, Zivotné
prostredie a majetok v pripade ich vzniku. Zakon zahfria kategorizaciu podnikov podla celkového
mnoZstva nebezpecnych latok, ktoré su pritomné v podniku a taktiez zahfna povinnosti vyplyvajice
pre podniky zaradené do kategdrie A alebo B. Pre tie podlimitné zdroje, ktoré nespadaju pod
ucinnost zakona uz tieto zakonné povinnosti neplatia, len povinnost kategorizacie.

Zavaina priemyselna havaria v zmysle zdkona je udalost, akou je zavazny unik nebezpecne;j
latky, poziar alebo vybuch v dosledku nekontrolovatelného vyvoja pocas prevadzky podniku veduci
k vdZnemu bezprostrednému alebo naslednému ohrozeniu zdravia ludi, Zivotného prostredia alebo
majetku s pritomnostou jednej alebo viacerych nebezpecénych latok.

Zavainé havarie nie su doménou len velkych podnikov, ale ¢asto sa vyskytuju aj v malych
i strednych podnikoch a v zdrojoch s podlimitnym mnoZstvom nebezpeénych latok. Pre tie zdroje,
ktoré nespadaju pod ucinnost Zakona ¢. 128/2015 Z.z. v zneni neskorSich predpisov [1] (tzv.
podlimitné zdroje) uz tieto zakonné povinnosti neplatia. Napriek tomu podlimitné zdroje rizik v
podnikoch mozu byt nebezpecné vzhladom k svojmu umiestneniu, v blizkosti obytnych pléch,
v obytnych centrdch, ¢i v blizkosti materskych skol, ¢o zvysuje ohrozenie pre okolité obyvatelstvo a

tiez moze dojst k vyznamnému poskodeniu Zivotného prostredia, alebo k stratdm na majetku.
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Podla § 6, prevadzkovatel je povinny zabezpecit postudenie rizika.
Posudenie rizika zahfia najma:

a) identifikaciu nebezpeclenstiev (zdrojov rizika) a udalosti, ktoré mozu vyvolat zavainu
priemyselnu havariu (obr. 1),

b)  kvantifikdciu pravdepodobnosti alebo frekvencie vzniku moznych ZPH,

c) odhad rozsahu a zavainosti dosledkov moznej ZPH pre Zivot a zdravie ludi, pre Zivotné
prostredie a pre majetok (pricom negativne mozné dosledky vyplyvajice z moznej ZPH su ozn.
DBOzP, DVEREJNOST, DMAJETOK, DENVIRONMENT),

d) hodnotenie a posudenie prijatelnosti rizika.

organizacia
g / Ozen / Ozph

Proces - zdroj ——
scendr /

RZPH
DBOZP

DyasErok !
Dyereinost

Zakon 128/2015 Z. z.
Smernica 2012/18/EU

DENVIRONMENT

Obr. 1 Schematické znazornenie riadenia rizik na drovni PZPH [2]

Zakon pozaduje Ze na zaklade vysledku posudenia celkového rizika a jeho spolocenskej
prijatelnosti, prevadzkovatel v zavislosti odpravdepodobnosti vzniku ZPH a rozsahu jej moznych
dosledkov, prijima primerané opatrenia (Ozrn) na zniZenie rizika a jeho nasledné riadenie, vratane
obmedzenia alebo zastavenia prevadzky zariadenia alebo jeho Casti.

2. Priklady podlimitnych zdrojov

Podlimitné zdroje rizik v podnikoch mo6zu byt nebezpecéné vzhladom k svojmu umiestneniu,
v blizkosti obytnych ploch, v obytnych centrach, ¢i v blizkosti materskych $kol, ¢o zvysuje ohrozenie
pre okolité obyvatelstvo a tieZ moze d6jst k vyznamnému poskodeniu Zivotného prostredia, alebo k
stratam na majetku, obr.2. V st¢asnosti neexistuje postup, alebo metodika, ako podlimitné zdroje v
tychto podnikoch posudzovat.
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Obr. 2 Vplyv podlimitného zdroja

Medzi najéastejSie sa vyskytujuce VNL v podlimitnych zdrojoch v podnikoch patria:
e amoniak,

e LPG,
e chldr,
e acetylén.

Podlimitné zdroje rizika su charakterizované podla vlastnosti a mnoZstva umiestnenych
vybranych nebezpecnych latok. V tabulke €. 1 su priklady zariadeni a podnikov, v ktorych sa ¢asto
vyskytuju VNL v podlimitnych zdrojoch rizika.

Tab. 1 Priklady podlimitnych zdrojov rizika

NEBEZPECNA LATKA PRIKLAD ZARIADENI TYPIZOVANE
A PODNIKOV MNOZSTVA
amoniak zimné Stadidny, pivovary, amoniak (5-71t)
mliekarne, masokombinaty, v systémoch chladenia
chladiarne
LPG cerpacie stanice, zésobniky 5 m3, flase 2
sklady flias kg, 5 kg, 10 kg, 33 kg
chlér Upravne vod, bazény, 500 kg v sudoch,
kupaliska 45 kg vo flasiach
acetylén sklady tlakovych flias 40-50 | flase s naplriou

8-10 kg acetylénu

V niektorych pripadoch moéZze zdroj s podlimitnym mnoZstvom nebezpeénych |atok
umiestneny napriklad v husto osidlenom Gzemi predstavovat vacsie ohrozenie, ako zdroj s limitnym
mnozstvom (v zmysle Zakona ¢. 128/2015 Z.z.) umiestneny mimo obytného Uzemia, preto vznika
potreba posudzovat a sledovat aj tieto podlimitné zdroje rizik.

Medzindrodnd agentura na ochranu pred poZiarom (NFPA) ustanovuje systém na
identifikaciu nebezpecenstva spojeny s materialmi so zohladnenim 4 oblasti — zdravie (modra farba),
horlavost (Cervenda farba), reaktivita (ZIta farba) a Specifické opatrenia (biela farba). PouZiva
¢islovanie stupnice od 0 do 4. Hodnota nula znamend, Ze material predstavuje v podstate Ziadne
nebezpecenstvo, hodnotenie $tyri ukazuje extrémne nebezpedenstvo. Oblast so Specifickymi
opatreniami obsahuje symboly, ktoré charakterizuju este inu Specificki vlastnost danej latky
(napriklad W znamena, Ze na dany material sa nesmie davat voda, lebo s riou reaguje). Pole takisto
mbze byt prazdne, ak Ziadne osobitné ohrozenia nie st pritomné [3]. Tab. 2 popisuje nebezpecné
vlastnosti amoniaku, LPG, chléru a acetylénu cez NFPA hodnoty za normalnych podmienok.

Tab. 3 Nebezpecéné vlastnosti vybranych nebezpeénych l[atok

VNL NFPA hodnoty (0 - 4):
ZDRAVIE HORLAVOST REAKTIVITA SPECIFICKE
OPATRENIA
amoniak 3 1 0 COR
LPG 1 4 0 2
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chlér 4 0 0 -
acetylén 0 4 2 -

Z tabulky 2 vyplyva, Ze chlér, amoniak a malou mierou aj LPG predstavuju nebezpecenstvo
pre ludské zdravie pre svoje charakteristické vlastnosti. Amoniaku je z hladiska horlavosti priradend
hodnota 1, ¢iZze predstavuje malé nebezpecenstvo a znacka COR znamen3, Ze je Zieravy. LPG a
acetylén predstavuju z hfadiska horlavosti extrémne nebezpeéenstvo a acetylén ma vysoku hodnotu
aj z hladiska reaktivity.

3. Navrh krokov posudenia rizika pri expozicii kontaminantov

Riziko pri expozicii kontaminantov je definované ako pravdepodobnost vyskytu ndsobené
nepriaznivym ucinkom. Kontakt kontaminantov s vonkajSou hranicou organizmu sa oznacuje ako
expozicia. Spésob, akym sa kontaminant dostdva do organizmu sa nazyva expozi¢na cesta, td moze
byt inhala¢na, ordlna alebo dermalna. Prijem (davka) je mnoiZstvo kontaminantov, ktoré prijal
organizmus [5].

Kontaminanty su z hladiska svojho ucinku na organizmus rozdelené do dvoch zakladnych
skupin:

1. Kontaminanty s nekarcinogénnym ucinkom, u ktorych sa negativne ucinky prejavia az pri urcitej
prahovej koncentracii. Riziko sa vypocita [5]:

HI= CDI / RfD (1)
Kde:
HI — rizikovy index [-],
CDI - chronickd dennd davka [mg.kgt.den],
RfD — referenéna davka [mg.kgt.def].

2. Kontaminanty s karcinogénnym ucinkom, u ktorych sa Skodlivé ucinky prejavia uz i pri nizkych
ddvkach a nie je u nich definovand prahova hodnota. Riziko sa vypocita [4]:

Riziko= CDI x SF (2)
Kde:
SF — faktor smernice [mg.kgt.der ]2,

Kroky posudenia rizika pri expozicii kontaminantov su nasledovné [4]:

Urcéenie chemickych a toxikologickych vlastnosti l[atok a rozsahu a miery kontaminacie.

2. Urcenie vztahu davka — odpoved popisujuci druhy skodlivych zdravotnych ucinkov
a kvantitativny vztah medzi davkou a skodlivym Gcéinkom.

3. Vyhodnotenie expozicie zahrnujice zdroje kontaminantov, ich expozicné cesty
a mnozstva a dobu trvania do expozicie.

4, Odhad rizika.
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5. Stanovenie maximalnej prijatelnej koncentracie.
6. Prijatie opatreni.
Zaver

Potreba riesenia prevencie zavainych havarii u podlimitnych zdrojov rizik je velmi dolezita.
Posudzovanie rizik predstavuje jeden z krokov celkového riadenia rizik, kde vysledky hodnotenia
rizik predstavuju dolezité informdcie pre ndvrh opatreni na zniZovanie rizik, pripravu havarijného
planu a pod. Pred iuzemnym planovanim mozZe prevedenie posudzovania rizik vyznamne prispiet k
prevencii zadvaznych havarii pred samotnou vystavbou objektu. Posudzovanie podlimitnych rizik je
vhodné vykonat ako v pripravnej faze vystavby nového zariadenia, tak pri vySetrovani zavazinej
havdrie. Predchddza sa tak opakovaniu havarie, alebo vo faze prevadzky zariadenia, kde
posudzovanie rizik prispieva k lepSej informovanosti o zdrojoch rizika, d6sledkoch havérie a
ohrozenych cielovych skupinach.

Zaradenie prispevku

Prispevok bol vypracovany v rdmci projektu APVV-19-0367 ,,Rdmec Integrovaného pristupu
riadenia procesnej bezpecnosti pre Inteligentny podnik®“.
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VPLYV PRITOMNOSTI VZDUCHU A JEHO POHYBU NA
REZISTIVITU PRACHOVYCH VZORIEK
THE INFLUENCE OF THE PRESENCE AND MOVEMENT OF AIR
ON THE RESISTIVITY OF DUST SAMPLES

KURACINA R. & SzABOVA Z. & KOSAR L. & BURANSKA E.

Abstrakt:

Rezistivita je jednou z poZiarnych charakteristik prachovych vzoriek. Hodnota rezistivity méze mat
vo vysledku vplyv na pravdepodobnost vzniku iskry statickej elektriny. Iskra méZe v praxi spésobit
vzniku poZiaru Ci vybuchu. Vzorky prachu mézZu byt vodivé a nevodivé podla normy EN ISO/IEC
80079:20. Ci je prach vodivy alebo nevodivy sa uréi podla hodnoty rezistivity 1000 Q.m. BeZne viak
dosahuju vzorky prachu rezistivitu do niekolkych desiatok TQ. Pritomnost a pohyb vzduchu méze
vplyvat na vysledok merania pri vysokych hodnotdch rezistivity. Cldnok sa zaoberd porovnanim
podmienok pri merani rezistivity prachovych vzoriek v otvorenom, uzatvorenom a evakuovanom
priestore.

Abstract:

Resistivity is one of the fire characteristics of dust samples. As a result, the resistivity value can have
an effect on the probability of a static electricity spark. In practice, a spark can cause a fire or
explosion. Dust samples can be conductive and non-conductive according to EN ISO/IEC 80079:20.
Whether the dust is conductive or non-conductive is determined by the resistivity value of 1000 Q.m.
However, dust samples usually reach a resistivity of several tens of TQ. The presence and movement
of air can affect the measurement result at high resistivity values. The article deals with the
comparison of the conditions for measuring the resistivity of dust samples in an open, closed and
evacuated space.

Klucove slova:
rezistivita, prach, vakuum, vzduch

Key words:
resistivity, dust, vaccuum, air

Uvod

Pri manipulacii s prachmiv priemysle je dblezitd aj charakterizacia ich elektrickych vlastnosti.
Akumulacia elektrostatického naboja je ¢asto Ziadanou sucastou priemyselnych procesov, napr. pri
elektrostatickej separacii. Napriek tejto vyhode je vSak akumulacia elektrostatického naboja a jeho
nasledné vybitie vo forme elektrostatickej iskry neziaducim dejom, ktory moze velmi ¢asto koncit
poziarom ¢i vybuchom, teda nehodou ¢i havériou. Takto méze prist k velkému ohrozeniu nielen
materidlnych ¢i environmentalnych hodnét, ale aj ohrozeniu ludského zdravia ¢i Zivota. Riziko vzniku
elektrostatickej iskry je preto c¢asto obavanym dejom pri rasticom pouzZivani praskovych
materialov. [1]
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Je vSeobecne zndme, Ze odpor prachu presahujici 10**Q.cm vedie k tvorbe spatnej korény a k
zhorSeniu generovania a zhromaZdovania statickej elektriny. Okrem samotnej Upravy prachu je
mozZné na zniZenie problémov s koréonovymi dejmi pouZzit pulzné korénové systémy. [2]

Elektrické vlastnosti a mechanizmy prenosu ndaboja v praskovych a granulovanych materidloch
s extrémne vysokymi odpormi su ¢asto skimané tedriou aj experimentmi.

Vysoko odporové prachy vykazuju vyrazne neohmické vlastnosti podobne ako polovodiové a
elektretové materialy. Rezistivita prachovych vrstiev vykazuje extrémne silné ¢asové efekty a je silne
zavisla od hrubky prachovej vrstvy, prudovej hustoty a tieZ od experimentalneho usporiadania. K
prenosu pruidu dochddza vstrekovanim prebytocnych ndbojov oboch polarit. [3]

Samotna prachova vrstva pozostava zo suboru jednotlivych castic s individualnymi
dielektrickymi vlastnostami spolu s plynom vyplnenymi dutinami a vihkostou ziskanou z okolitého
prostredia. Zabezpecuje distriblciu nahromadeného povrchového ndboja do vnutorného telesa
prachovej vrstvy. Rozdielne dielektrické vlastnosti pevnych latok a plynu spésobuji nerovnomernost
elektrického pola s vy$sou intenzitou pola v kontaktnych bodoch Castic. [4]

Manipulacia s prachom s vysokym odporom mozZe viest k tvorbe elektrostatickych iskier
alebo vybojov a mb6ze spbsobit vybuch ¢i horenie prachu. Zavisi to samozrejme najma od formy
prasku, ¢i je rozvireny, usadeny vo vrstve a jeho mnozstva [5]

Predkladany ¢lanok sa zaobera posudenim vybranych vonkajsich podmienok a ich vplyvu na
vyslednu hodnotu rezistivity.

1. Metody
Rezistivita sa podla normy EN ISO/IEC 80079:20 meria tzv. teraohmmetrom. Je to merac
izolaéného odporu, pracujuci na principe Ohmovho zdkona:

R= (1)

U
T
kde U je napatie (V) na rezistore R (Q), cez ktory preteka prud | (A). Pri merani tak vklada merac na
elektrody napatie 105, 200, 500 a 1000 V. Pri tomto napati pretekda cez meranu vzorku prud
a vysledna rezistivita je vysledkom vypoctu podla Ohmovho zakona.

Rezistivita prachovej vzorky sa meria v meracej komorke s dvomi nerezovymi elektrédami,
Obr. 1, 2. Do nej sa vklada konstantny objem vzorky a meria sa rezistivita medzi obidvomi
elektrédami. Komorka pozostava z dvoch lestenych nerezovych tyéi Stvorcového prierezu s vySkou
10 mm adizkou 100 mm. Vzdialenost medzi elektrédami je 10 mm. Elektrédy su uloZené
v nevodivom podstavci vyrobenom z ,prirodného” teflénu. Hribka elektréd je 10 mm. Rezistivita
medzi elektrodami je viac ako 90 TQ. [6]
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Obr. 1 Meracia komorka podla normy EN ISO/IEC 80079-20-2 standard [6]

Elektrody su pripojené k meracu a meranie prebiehalo pri napatiach 105 V, 200 V, 500 V a 1000 V.

Obr. 2 Teraohmmeter s meracou komorkou

Pretoze teraohmmeter pracuje na principe merania napdatia a prechadzajiceho prudu
vzorkou, pri vysokych hodnotach rezistivity pretekaji vzorkou velmi malé hodnoty pridu (1012 A).
Pri takychto nizkych hodnotach pridu mézu mat na meranie vplyv aj najmensie rusivé efekty. Preto
sme sa v ¢lanku zamerali na sledovanie vplyvu pritomnosti a priddenia vzduchu na pretekajici prad,
teda aj na rezistivitu.

Meranie preto prebehlo v otvorenom priestore, v otvorenej a uzatvorenej kovovej skrinke
za bezného tlaku vzduchu, pri podtlaku — 0,2 bar g (0,8 bar a) a pri podtlaku -0,6 bar g (0,4 bar a).
Skrinku (Obrdzok 3) tvori beZna elektroinstalatnd kovova krabica, do ktorej su vzduchotesne
privedené dva meracie vodice a podtlak je vytvdrany membranovou vyvevou. Hodnota podtlaku sa
sleduje na analégovom vakuometri.
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Obr. 3 Meracia skrinka na meranie rezistivity

2. Vysledky a diskusia

V tabulke 1 si uvedené namerané hodnoty rezistivity vybranych prachovych vzoriek za r6znych

podmienok.

Tab. 1 Rezistivita vzoriek pri roznych podmienkach v GQ.m

BOZP2024

105V 200V 500 V 1000V
na vzduchu
vzorka 1 454,7 816,9 1692 2725
vzorka 2 56,18 56,89 53,07 46,76
vzorka 3 1,96 1,296 0,971 0,776
v otvorenom priestore
vzorka 1 513,2 859,7 1792 2836
vzorka 2 70,62 45,87 33,53 25,20
vzorka 3 4,418 2,241 1,358 0,918
v uzatvorenom priestore, tlak 1 bar a
vzorka 1 558,0 877,8 1816 2866
vzorka 2 26,38 26,89 26,72 25,40
vzorka 3 0,635 0,542 0,484 0,444
v uzatvorenom priestore, tlak 0,8 bar a
vzorka 1 543,0 891,6 1885 3015
vzorka 2 53,60 68,13 71,98 72,79
vzorka 3 0,517 0,617 0,551 0,537
v uzatvorenom priestore, tlak 0,4 bar a
vzorka 1 510,9 888,1 1949 3336
vzorka 2 310,9 414,2 600,35 682,9
vzorka 3 1,541 2,285 3,019 3,277
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Obr. 4 Zmeny rezistivity vzorky 1 pri r6znych podmienkach
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Obr. 5 Zmeny rezistivity vzorky 2 pri r6znych podmienkach
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Obr. 6 Zmeny rezistivity vzorky 3 pri r6znych podmienkach

Na zaklade nameranych hodndt rezistivity je mozné konstatovat, Ze na jej vysledni hodnotu ma
vyrazny vplyv to, ¢i je pritomny vzduch a ¢i sa tento vzduch pri merani aj viri.

Pri prvej vzorke (Obrazok 4) rezistivita po uzatvoreni priestoru a znizeni tlaku pri vSetkych
hodnotach meracieho napatia stupa. Pri vzorke 2 (Obrazok 5) je rezistivita vzorky pri otvorenom
priestore a pri tlaku blizkom atmosférickému relativne nizka, ovela vysSie hodnoty mala rezistivita
v uzatvorenom priestore s najnizSou hodnotou absolitneho tlaku. Pri tretej vzorke (Obrazok 6)
spbsobovala pritomnost a virenie vzduchu vyssie hodnoty rezistivity, pri zatvoreni priestoru
s meracou nadobkou sa rezistivita znizZila, okrem najnizsej hodnoty tlaku (- 0,4 bar a), pri ktorom
rezistivita zasa niekolkondsobne vystupila.

3. Zaver

Meranie rezistivity je jednym z délezitych parametrov horlavych prachov. Na zaklade posudenia
rezistivity prachu je mozné urcit, ¢i je vodivy alebo nevodivy. Nevodivy prach moze pri jeho pohybe
v priemyselnom zariadeni zapri¢init vznik a hromadenie ndboja statickej elektriny. Cim vyssia je
rezistivita, tym je tato schopnost vzniku naboja statickej elektriny vyssia.

Velkd éast prachov tvoria vzorky, ktorych rezistivita je velmi vysokd, na Grovni 102 Q.m. Pri takto
vysokej hodnote mdze mat na pretekajuci prdd cez vzorku vyrazny vplyv aj jemné virenie
a pritomnost samotného vzduchu. Preto sme sa v ¢lanku zaoberali sledovanim tohto vplyvu, kde
sme zistili, Ze pri nizkom tlaku vzduchu v uzatvorenom priestore dosahuju hodnoty rezistivity vyssie
hodnoty. Navyse, kolisanie nameranych hodndt je pri uzatvorenom meracom zariadeni vyrazne
obmedzené.

Pod'akovanie
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RIZIKA VYPLYVAJUCE Z NESTANDARDNYCH
PREVADZKOVYCH STAVOV
Risks ARISING FROM NON-STANDARD OPERATING
CONDITIONS

LAMANCOVA, D.

Abstrakt:

Podniky musia celit ne¢akanym udalostiam, alebo sérii udalosti, ktoré mdézu spbsobit straty vo
vyrobe, posSkodenie zariadeni, Zivotného prostredia, reputdcie spolocnosti, alebo dokonca ohrozit
zdravie, alebo Zivoty zamestnancov. Medzi takéto udalosti s moZnymi vyznamnymi dopadmi patria
aj zdvazné priemyselné havdrie. Rozsah a rizikd vyplyvajuce z tychto udalosti zdvisia od schopnosti
podnikov uspesne identifikovat, hodnotit a riadit rizikd, a od reakcie na uZ vzniknuté neziadtce
udalosti.

Abstract:

Businesses have to face unexpected events, or a series of events, that can cause loss of production,
damage to equipment, the environment, the company's reputation, or even endanger the health or
lives of employees. Such events with potentially significant impacts include major industrial
accidents. The magnitude and risks arising from these events depend on the ability of companies to
successfully identify, assess and manage risks, and to respond to adverse events that have already
occurred.

Klucové slova:
Zavazné priemyselné havdrie, podnik,rizikd

Key words:
Serious industrial accidents, enterprise, risks

Uvod

Kazdy podnik sa obcas dostane do situacie, ked musi Celit necakanej udalosti alebo sérii
udalosti, ktoré moézu sposobit straty vo vyrobe, poSkodenie zariadeni, Zivotného prostredia,
reputacie spoloc¢nosti alebo dokonca ohrozit zdravie alebo Zivoty zamestnancov. Medzi takéto
udalosti s moznymi vyznamnymi dopadmi sa radia aj zdvazné priemyselné havarie [2],(dalej len
ZPH). Rozsah arizikd vyplyvajuce z tychto udalosti zdvisi od schopnosti podnikov uUspesne
identifikovat, hodnotit a riadit rizika, a od reakcie na uz vzniknuté neziaduice udalosti.

1. Hodnotenie nebezpecenstiev a rizik

Spolo¢nost Slovnaft vyuZiva rozne metddy na hodnotenie nebezpedenstiev a rizik s ciefom
znizit pravdepodobnost tychto neziaducich udalosti. Jednou z tychto metéd je HAZOP (Hazard and
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Operability Study), kvalitativny pristup, ktory sa zameriava na hodnotenie rizik s cielom identifikovat
potencidlne chyby v zariadeniach alebo procesoch. Tento pristup spociva v hladani moZnych
odchylok od Standardnych prevadzkovych stavov, pri¢in a dosledkov, pri€om sa navrhuju opatrenia
na zabranenie vzniku alebo zmiernenie dopadu udalosti. Na zaklade analyzy HAZOP sa vytvara LOPA
(Layer of Protection Analysis) analyza, ktord posudzuje vSetky ochranné vrstvy na zaklade vopred
definovanej akceptovatelného miery rizika. Tato analyza hodnoti, ¢i su ochranné vrstvy dostato¢né
na znizenie rizika na akceptovatelnu uroven. Ak nie, navrhuje sa zavedenie dodatocCnych bariér.
Sucasne sa do analyzy LOPA zapaja metdda SIL (Safety Integrity Level), ktord vedie k vypoctu
frekvencie udalosti po zniZzeni ochrannymi vrstvami [3]. Pokial ide o dokumentaciu, Slovnaft ako
podnik kategérie B ma vypracovanu Bezpecnostni spravu, ktord predstavuje komplexnu
charakteristiku podniku kategdrie B podla zakona ¢. 128/2015 Z.z. a opisuje nebezpecenstva a rizika
v podniku, opatrenia na ich vylucenie alebo znizenie. Okrem toho ma vypracovany aj Vnutornym
havarijnym plan, ktory stanovuje postupy na riadenie a koordindciu ¢innosti s ciefom minimalizovat
prejavy ZPH a obmedzit ich negativne dopady.

1.2. Taktické a previerkové cvicenia

V zmysle Vyhlasky 611/2006 Z.z. MV SR o hasi¢skych jednotkach sa vykonavaju taktické
a previerkové cvicenia s ciefom prehlbovat schopnosti velitelov zasahu pri riadeni sil a nasadzovani
hasi¢skej techniky a vecnych prostriedkov pri zasahu. Ulohou taktického cvi¢enia je preverenie
spravnych postupov na:
> Prehibenie vedomosti o vyrobnom zariadeni pri odstrafiovani neziaducich udalosti,
» Zdokonalovanie sucinnosti pracovnikov zmeny vyrobnej jednotky a protipoziarnej hliadky so
ZHU,
» Preskusanie pohotovosti a potrebnych profesiondlnych schopnosti veducich pracovnikov
v pripade vzniku neZiaducej udalosti,
» Overenie znalosti pracovnikov obsluhy z poZiarno-poplachovych smernic,
» Komplexny protihavarijny vycvik,
» Spo6sob riadenia evakuacie a vyber vhodného miesta na zhromazdenie.
Previerkové cvi¢enie slUZi na preverenie pripravenosti a overenie funkénosti systému. Ulohou
previerkového cvicenia je preverenie pripravenosti hasi¢skej jednotky na zdolavanie:
> Prehibenie vedomosti o vyrobnom zariadeni pri odstrafiovani neziaddcich udalosti,
» Overenie vykonavania Uloh protipoZiarnej hliadky pracoviska pri vzniku neZiaducej udalosti,
» Zdokonalenie sucinnosti pracovnikov zmeny vyrobnej jednotky a protipoziarnej hliadky so
ZHU,
» Preskusanie pohotovosti a potrebnych profesionalnych schopnosti veducich pracovnikov
v pripade vzniku neziaducich udalosti,
» Overenie znalosti pracovnikov obsluhy z poZiarno-poplachovych smernic,
» Komplexny protihavarijny vycvik [1].
Ucelom previerkového cvigenia nie je dopredu oznamit termin a ¢as vykonania cviéenia.
Ked nastane samotnd udalost, su pre tento pripad stanovené zasady planu vyrozumenia a
zvolania, ktoré su rozdelené do Styroch Urovni udalosti:
I.  Urovei - NeZiadica udalost, ktord vyZaduje aktivovanie systému vyrozumenia a je
zvladnutelna personalom vyrobnej jednotky a hasic¢skou jednotkou.
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Il.  Uroven —NeZiadlca udalost, ktord moze presahovat hranice jednej vyrobnej jednotky a viest
k zvolaniu operativneho $tabu (0S) prevadzky, na zéklade vyhodnotenia situdcie velitelom
zasahu. OS tvoria zastupcovia jednotlivych Gtvarov:

Veduci prevadzky

HSE

Ochrana a Obrana

Technik (TPO, BOZP)

oo oo

ll.  Uroven — NeZiadlca udalost presahujtca limit nasadenych sil. Pokyn na zvolanie Havarijnej
komisie (HK) Riaditeflom uréenym podla charakteru udalosti (zaroven predseda HK)
prostrednictvom operativneho riadenia vyroby (dispecing vyroby). Predseda a ¢lenovia HK
su zvolany do miestnosti Centra riadenia neziaducich udalosti (alebo EOC), kde su vytvorené
podmienky na proces efektivneho vyhodnotenia situdcie, ndsledne stanovenych rozhodnuti
vdaka technickej vybavenosti priestorov EUC zabezpecujucim aktualny tok informacii
z diania pri likvidacii neZiadlucej udalosti. Podla charakteru udalosti méze byt zriadena
komisia pre evakudcii, pre povodriové situacie, pre snehovu kalamitu, vodohospodarska
komisia, ako aj komisia na rieSenie hrozby terorizmu a vnutornych ¢i vonkajsich
bezpe¢nostnych hrozieb. Clenovia komisie mézu byt povolani do EOC, odkial zabezpeduju
prenos informdcii, monitorovanie situacie a rozhodovacie procesy.

IV.  Uroven — vrcholovy organ pre rie$enie neZiaducej udalosti spojenej s umrtim, negativnymi
prejavmi neziaducej udalosti za hranice aredlu SN alebo ohrozenie z vonkajsieho prostredia
s dopadom na ekonomicku funkénost a stabilitu podniku. Krizovy manaZment zvolava Utvar
operativneho riadenia vyroby (dispecing vyroby) na pokyn Vykonného riaditela, alebo na
podnet kazdého jedného ¢lena krizového manazmentu.

Zaver

Pri riadeni ¢innosti v pripade neziaducich udalosti sa vyuZiva aj nastroj riadenia neZiaducej
udalosti a efektivnej komunikdcie zndamy ako Incident Command System, ktory pozostdva
z operativnej, taktickej a strategickej casti. Je aktivovany pod vedenim velitela zasahu na vertikalnej
a horizontalnej Urovni a zapdja do akcie potrebné zlozky na vSetkych Urovniach pri rieSeni udalosti.
Jednou zhlavnych vyhod pri zvlddani neStandardnych situdcii su vypoctové techniky
dopadov/dosahov na VURUPe, ktoré dokaiu v priebehu 5-10 mindt poskytnut tepelné, tlakové
a toxické rozptyly pre r6zne scenare. Tieto informdcie vyrazne prispeli k efektivnemu zvladnutiu
réznych nestandardnych situdcii.
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AKTUALIZACE PODKLADU PRO VYTVORENi PROTOTYPU
DETSKEHO RESPIRATORU
UPDATING OF SUPPORTING DOCUMENTS FOR THE
CREATION OF A PROTOTYPE OF A CHILD RESPIRATOR

LANGOVA, R. & KLOUDA, K. & TILHON, J.

Abstrakt:

Pro ochranu dychacich cest déti nejsou v soucasné dobé schvdleny Zddné zkusebni normy, dle kterych
by se vyrabéli nebo testovali détské respirdtory, s ohledem na potfeby détského uZivatele. V ramci
vyzkumu jsou proto bliZe priblizeny parametry, které je pri navrhovani ochranné polomasky pro déti
zohlednit. Téma pfibliZuje navrZeny materidl, ktery je pomoci aktudlnich zkusebnich metod testovdn
na dychaci odpor a zdchyt aerosold, pricemz vysledky budou uzptsobeny dle dychacich odport déti.

Abstract:

For children's airway protection, no test standards are currently approved to produce or test child
respirators, taking into account the needs of the child's user. In the framework of research, therefore,
the parameters that are taken into account when designing the children's protective half-mask are
closer to the approach. The topic approximates the proposed material, which is tested by the current
test methods for breathing resistance and aerosols retention, with the result.

Klucoveé slova:
Détsky respirdtor, testovadni, dychaci odpor, zdchyt aerosol(i, nanovlakenny materidl

Key words:
Child respirator, testing, breathing resistance, aerosols retention, nanofiber material

Uvod

V soucasné dobé i po nékolika letech od pandemie koronaviru je zlepSovani ochrany zdravi lidi
stale vice a vice aktudlnim tématem. ZlepSovani bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci jde den od
dne doptedu a pfi tom je potfeba nezapominat i na ty nejmensi a nejzranitelné;jsi, a tim jsou déti.

Téma ochrany dychacich cest détského uzivatele je zdsadnim krokem, jelikoz se kazdy rok
zvySuje pocet onemocnéni respiraéniho charakteru Sifenych bakteridlni i virovou cestou. Také
stoupa pocet alergik(l a astmatikU. Proto je dileZité zaméfit se pravé na vhodni ochranu dychacich
cest déti — respiratory.

V ramci vyzkumni prace jsou hledany a posuzovany odlisSné parametry a vlastnosti, které
ovliviiuji détského uZivatele pfi pouzivani respiratoru. Navazuje se zvitalni kapacity plic na
prodychatelny odpor, ktery je uzivatel schopny vytvofit v plicich, aby se v navrzené masce neudusil
a dychani v ni mu nerobilo problémy.

Hlavnim cilem bylo provést na navrzeném materialu méreni a zkouseni materialu na pranik
aerosolll a tlakovou ztratu.
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Toto téma je nadale predmétem vyzkumu.

1 SPECIFIKACE PARAMETRU NAVRZENYCH PROTOTYPU

Na téma navrhu prototypu byly v prvni faze vyzkumu zpracovany zakladni poznatky na téma
ochrany dychacich cest u déti v soucasné dobé. Na zakladé zjisStovanych zpracovanych podkladi a
zdroju byly navrZeny ctyri velikosti (A az D) pro vytvoreni détskych respirator(. Navriené velikosti
byly stanoveny na zakladé vypocteného rozmezi vitalni kapacity plic déti rozdélenych dle vékovych
kategorii, které byly prvné urceny.

V dalS$im rozsahu zkoumani zplGsobl vhodného navrhu nejidealnéjsSiho variantu détského
respiratoru byly rozsifeny pivodné navrzené velikosti masek o nasledujici specifictéjsi parametry,
které je nutno také pfi navrhovani zhodnotit.

1.1 POPIS NAVRHU VELIKOSTI VZOREK DETSKYCH RESPIRATORU

Pro stanoveni zakladnich charakteristik respirdtort, pro navrh détského respiratoru, jsou dle
plvodné stanovenych Ctyfech kategorii rozpracovany jednotlivé rozméry prototypl masek, pro
které slouZi jako vzor technickd norma CSN CEN/TS 17553:2022, norma ISO/TS 16976-2:20015 a CSN
EN 14683+AC:2020. Normy budou slouzit nejen na pfizplsobeni rozmérd pro jednotlivé détské
velikosti, ale také se inspiruji pouzitymi materidly, vyrobnimi a zkuSebnimi metodami, pficemz se
bude dbat ohled na vitdlni kapacitu plic déti, prodychatelnost materidlu, vydechovy odpor apod.

Na zakladé konzultaci s odborniky, mezi které patfi hlavné Ing. Marcela Munzarova, textilni

inZenyrka, podnikatelka v oboru nanotechnologii, byly rozebrdny moznosti pouziti specifickych
material( pro vyrobu feSenych respiratorQ. V prvni fade je za potrebi zvaZzit inspiraci na strané jiz
existujicich norem. Jde o dvé hlavni normy, které by byly zdkladem pro dalsi navrhovani zde
uvedenych velikosti. TNI SWA 17553, 80 6099: 2020 Oblicejové rousky pro verejnost — Minimalni
pozadavky, zkusebni metody a pouzivani je technickd normaliza¢ni informace, kterd prejima
dokument informacniho charakteru, ktery byl vypracovan v souladu s vnitfnimi predpisy CEN. Tato
norma ma i soucasnéjsi vydani, které je pfistupni v anglickém originalu z kvétna 2023 a je vedeno
jako predbézni ¢eska technickd norma CSN P CEN/TS 17553, 80 6099: 2023 Textilie a textilni vyrobky
— Obli¢ejové rousky pro verejnost — Minimalni pozadavky, metody zkousSeni a pouzivani.

,Obli¢ejové rousky pro verejnost jsou také uréeny pro pouziti détmi. Vzhledem k Sirokému
rozsahu morfologii, musi byt rozméry obli¢ejové rousky pro verejnost stanoveny odborniky a musi
byt pfizplsobeny morfologii uzivatele. Dychatelnost musi byt definovana na zékladé dohledu nad
mladym uZivatelem.

Obli¢ejova rouska pro verejnost musi byt navrZzena a vyrobena tak, aby splfiovala pozadavky
uréené pro pouzivani détmi. Rozsahy rozmérU velikosti obliceje a hlavy na obrazku 4 byly pouzity
jako navod.“ (18)
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Obr. 1 Rozméry détského obliceje a hlavy (18)

Tab. 1 Rozméry détského obliceje a hlavy

Rozsah véku Licni kost — licni kost | Kofen nosu — brada Tragion — Tragion | Obvod hlavy

3-5 let (88 az 109) mm (93 3z 127) mm (202 az 253) mm | (477 az 549) mm
6-9 let (94 mm az116) mm | (105 mm az 130) mm | (220 az 279 mm) | (500 az 560 mm)
10-12 let (98 a2 121) mm (114 a7 133) mm (233 272290) mm | (515 az 570) mm
13-15 let (104 az132,5) mm (123 az 135) mm (251 az300) mm | (525 az 580) mm

Dle vySe uvedenych rozmér( détskych obliceji pfi vyrobé obli¢ejovych rousek bude
inspirovano i navrzeni ,kopyt”, s uvedenim rozméru pro ctyfi skupiny velikosti détskych respiratort
(skupina A az D).

Na zadkladé rozmérl, které jsou uvedeny v Tab.1, je niZze uvedena specifikovdna tabulka (Tab.2)
s primérovanymi hodnotami pro konkrétni velikosti.

Respiratory pro déti, podle velikosti, byly navrzeny od nejmensi (A) az po nejvétsi (D) détskou
velikost dle ndvrhu. Jednotlivé velikosti respirdtord A az D jsou shrnuty v Tab. 2 a jejich nacrt je vidét
na Obr. 2 a Obr. 3. Na zakladé téchto nacrtli se pfipravi laboratorni vzorky z vybranych materialQ
schopné dalsiho zkouseni vici prodychatelnosti a zachytu vir(.

V nasledujici tabulce (Tab. 2) jsou uvedeny rozméry Sirky a délky navrzenych respiratord, tzv. kopyt,
pfiéemz se vychazelo z prlimérnych hodnot stanovenych rozméru détského oblic¢eje a hlavy v Tab. 1
Rozméry détského obliceje a hlavy.

Tab. 2 Rozméry velikosti respiratort A-D (autor)

VELIKOST ROZMERY RESPIRATORU
$irkal délka?

A 50 mm 110 mm

B 53 mm 117 mm

C 55 mm 123 mm

D 58 mm 129 mm

1vzdélenost od licni kosti po kofen nosu
2yzdélenost od kofené nosu po bradu
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Obr. 2 Naért s rozméry détského respiratoru Obr. 3 Na&crt s rozméry détského respiratoru
velikosti A velikosti D

1.2 POSOUZENI NAVRHU DLE VLASTNOSTI PROUDOVEHO ODPORU

Respiratory byly navrZeny podle norem, které resi ndvrh respiratoru dle vitalni kapacity plic.
Po schizce a konzultaci témata dizertacni prace a myslenky dale pouzit toto téma na navrZeni
prototypl pro vznik normy na vyrobu détskych respiratora s Lékarskou komorou, bylo doporuéeno
od MUDr. Petra Konecného PhD. ndvrh détskych respirdtorl propracovat a zaméfit se pfi
navrhovani na vlastnosti dychaciho odporu, a tedy prodychatelnost materialu.

Podrobné feSeny metody, referencni hodnoty, indikace a dalsi vlastnosti ovliviujici navrh
respiratoru pro déti resi kniha Funkce dychaciho ustroji u déti a mladistvych 1984 od autoru Zapletal
Alois, Samdnek Milan a Paul Tomds, pomoci které budou blize rozebrany proudové odpory
dychacich cest v poloze funkéni rezidualni kapacity (tj. v poloze klidového vydechu), v zavislosti na
télesné vysce, véku a télesném povrchu u chlapcli a dévcat.

Vykonany prlzkum a navrh, ktery byl plivodné zpracovan dle vitdlni kapacity plic byl
stanoven s ohledem na vysku a vek déti, pficemz byly velikosti a hodnoty stanoveny pro déti od 3
do 15 let. Pouzité hodnoty z knihy (Funkce dychaciho ustroji u déti a mladistvych 1984) byly od 6 let
a 115 cm, proto chybici hodnoty od 3-5 let byly vypocteny dle jednotlivych platnych rovnic.

2 ZKOUSENi NANOMATERIALU NA VUBP

Pro navrzeni priméfeného typu ochranné polomasky pro déti je dllezité stanoveni nejen
vlastnosti, které pohlizi na fyziologii déti a jejich potfeby, ale i pfipadného materidlu. Takovy
materidl musi vyhovovat nejen na prodychatelny odpor dychacich cest déti ale i dostate¢ny zachyt
aerosoll. Pro vybér vhodného ochranného materidlu na navrzeni détského respiratoru probéhla
konzultace vybéru materialu s pani doc. Ing. Eva KuZelovou Kostakovou, Ph.D. z Technické univerzity
v Liberci.

Na zakladé posouzeni poZzadovanych parametrd a vlastnosti pro détské ochranné polomasky
byl poskytnuty pfislusny materidl k testovani.

Typ poskytnutého materidlu je elektricky zvldknény materidl z polyvinylbuthyralu (PVB).
Elektrické zvlaknovani probéhlo jako stejnosmérné zvlaknovani pomoci zafizeni NS 1S500U
s klimatizaéni jednotkou NS AC150 (Nanospider™, Elmarco, CZ). Jako podkladovy material byla
pouZitd netkana textilie typu spunbond Pegatex 30 g/m?2.
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Vzorky textilniho materialu byly upraveny na kolecka (6 vzork() o prdméru 18 cm. Vzorky
byly testovany na dychaci odpor a na prinik aerosolu.

2.1 TESTOVANI DYCHACIHO ODPORU
Testovani dychaciho odporu materialu probéhlo na testovacim zafizeni dychaciho odporu
dle CSN EN 149+A1. (2009): Ochranné prosttedky dychacich organ — Filtraéni polomasky k ochrané

proti ¢asticim — PoZadavky, zkouSeni a znaceni.

Tab. 3 TESTOVANI DYCHACIHO ODPORU (autor)

TESTOVANI DYCHACIHO ODPORU
tlakova ztrata [Pa]
Cislo vzorku 30 I/min 95 I/min
l. 96 306
Il. 72 228
. 86 262
V. 76 242
V. 108 320

Hodnoty vzorku Il. maji nejbliz k pozadovanym hodnotam. Témér splfiuje normu pro tfidu FFP2.
2.2 TESTOVANI PRUNIKU AEROSOLU

MéFeni na prinik aerosoll zkou$enym materialem byla pouZita metoda zkouseni dle CSN EN
13274-7. (2020). Ochranné prosttedky dychacich orgdn — Metody zkou$eni — Cast 7: Stanoveni
praniku aerosolu filtrem proti ¢asticim [Respiratory protective devices - Methods of test - Part 7:
Determination of particle filter penetration]. Pro méreni penetrace filtru se pouzivaji dva zkuSebni
aerosoly: a) chlorid sodny b) parafinovy olej. Testovani vzorkd probéhlo pouZzitim obou zkusSebnich
aerosoll. Testovani na prlnik aerosolu bylo provedeno na zatizeni PALAS. Ziskané vysledky na
pranik parafinu jsme porovnali s vysledkem testovani na prlinik NaCl. Vysledky vSech vzork( budou
ddle vyhodnoceny a bude vybran nejlepsi hodnota vyhovujici na zachyt ¢astic aerosolu.

Tab. 4 TESTOVANI NA PRUNIK AEROSOLU — SOLI (autor)
TESTOVANI NA PRUNIK
AEROSOLU (Nacl)

¢islo vzorku [%]
V. 0,43
V. 0,14
VI. 0,29

Nastavéna koncentrace na zafizeni byla 8 mg/m3 (rozsah 4-12 mg/m3).
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Tab. 5 TESTOVANI NA PRUNIK AEROSOLU — PARAFINU (autor)

TESTOVANI NA PRUNIK
AEROSOLU (par.)

Cislo vzorku [%]
V. 0,62
V. 0,19
VI. 0,35

Nastavéna koncentrace na zafizeni byla 19,79 mg/m3 (rozsah 15-25 mg/m?3).

Nejlepsi schopnost zachytu ze zkousenych vzork( IV. — VI. mél v obou pfipadech testovani
vzorek Cislo V. Tedy procento prlniku nepfesahlo u vzorku cislo V. ani dvé desetiny procenta. U
testovani praniku soli byla pro vzorek V. namérena hodnota priniku aerosolu 0,14 %, co znaci zachyt
testovaného materidlu na 99,86 %. Rozmezi zachytu testovanych vzorkd v obou pfipadech je tedy
od 99,86 % do 99,38 %.

Pro filtracni polomasky plati evropska norma EN 149+A1 Ochranné prostfedky dychacich
organl — Filtracni polomasky k ochrané proti ¢asticim — PoZadavky, zkouSeni a znaceni. Z hlediska
ucinnosti jsou respiratory rozdéleny do tfi tfid ochrany [7]:

FFP1 — celkova uUcinnost ochrany > 78 %, filtracni U¢innost materidlu > 80 % doporucené pouziti -
proti netoxickému prachu

FFP2 — celkova ucinnost ochrany > 92 %, filtracni tcinnost materidlu > 95 % doporucené poufZiti -
proti prachu s prevainé drazdivym ucinkem

FFP3 — celkova Ucinnost ochrany > 98 %, filtracni U¢innost materidlu > 99 % doporucené pouziti -
proti toxickym ¢asticim, virllm, sporam, bakteriim [8]

Dle ziskanych a namérenych dat lze hodnotit, Ze zkouSeny materidl dosahuje ucinnost
ochrany proti priniku aerosold, ¢astic a virQ jako filtracni polomasky FFP2 a FFP3.

Zaveér

Dalsim zkoumanim a doplniiovanim poznatk( pro zpresnéni pozadavk(l na vytvoreni podkladd
pro vyrobu détského respiratoru bylo kromé pozadavku vitalni kapacity plic déti zpracovan prehled
pozadavk( na prodychatelny odpor dychaci soustavy déti. Dle vzoru soucasné vyuzivanych norem
na zkouseni a vyrobu zdravotnickych obli¢ejovych masek a zkouseni, vyrobu ochrannych prostredka
dychacich organu byly upresnény rozméry navrzenych velikosti respiratoru (tzv. kopyt).

Kromé téchto parametru byl po konzultaci, ve spolupraci s Technickou univerzitou v Liberci,
vybran material vhodny na navrzené ochranné polomasky. Materidl byl zkousen na zachyt aerosolt
soli a parafinu na pfistroji PALAS. Také byl material testovan na testovacim zafizeni dychaciho
odporu. Tyto testy probéhli na Vyzkumném Ustavu bezpecnosti prace v Praze, na zdkladé ¢eho bylo
vyhodnoceno, Ze navrhnuty, testovany materidl vyhovuje na zachyt aerosoll a dosahuje ucéinnost
ochrany jako filtraéni polomasky FF2 a FFP3.

Zarazeni prispévku

Pfispévek byl zpracovdn vramci reSeni dizertacni prace autorky a projektu SGS ¢&. SP
2024/044 Ochrana dychacich cest na principe sorpce.
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MOZNA INTERVENCNI OPATRENI U PSYCHOSOCIALNICH
RIZIK NA PRACOVISTI
POSSIBLE INTERVENTION MEASURES FOR PSYCHOSOCIAL
Risks AT WORK

LIPSOVA, V.12 & BATRLOVA, K.3 & MRAZOVA. K.1 & MURZzA, J.1

Abstrakt:

Psychosocidlni rizika na pracovistich vyZzaduji pro své feseni cileny a systematicky pristup. V ramci
vyzkumného projektu byla ptipravena intervencéni opatreni, kterda se zamérfuji na primarni,
sekundarni a terciarni Uroven prevence tak, aby bylo mozno snizovat dlsledky pracovniho stresu, a
zaroven predchazet jeho vzniku. Cilem je na zakladé analyzy stavu eliminovat rizikové faktory na
pracovisti, posilit psychickou odolnost zaméstnancl a nabidnout feSeni pro ty, ktefi jiz
psychosocidlnimi riziky trpi. Implementace metodiky muize vyznamné prispét ke zlepSeni pracovniho
prostfedi, sniZzeni fluktuace a nemocnosti a zlepSeni kvality poskytovanych sluzeb témito pracovisti.

Abstract:

Psychosocial risks at workplaces require a targeted and systematic approach for their solution. As
part of the research project, intervention measures were prepared that focus on the primary,
secondary and tertiary levels of prevention so that it is possible to reduce the consequences of work
stress and at the same time prevent its occurrence. The goal is to eliminate risk factors in the
workplace based on the analysis of the situation, strengthen the psychological resilience of
employees and offer solutions for those who already suffer from psychosocial risks. The
implementation of the methodology can significantly contribute to improving the working
environment, reducing turnover and sickness, and improving the quality of services provided by
these workplaces.

Klicova slova:
Psychosocidlni rizika, intervencni opatieni, dusevni zdravi, pracovni podminky

Key words:
Psychosocial risks, intervention measures, mental health, working conditions

Uvod

Psychosocidlni rizika na pracovistich jsou komplexni problém, ktery vyzaduje cileny a
systematicky pfistup. V ramci vyzkumného projektu byla pripravena intervencni opatreni, kterd se
zaméruji na primarni, sekundarni a terciarni Uroven prevence tak, aby bylo mozno snizovat dlsledky
pracovniho stresu, a zaroven predchdzet jeho vzniku. Vysledkem je zlepseni pracovniho klimatu,
zvySeni spokojenosti zaméstnancl a sniZzeni fluktuace a nemocnosti, coZ prispiva k vyssi efektivité
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organizace jako celku. Postup byl ovéien na pracovistich Uradd prace CR, ale je pouzitelny i na jinych
pracovistich vefejné spravy, kde je pfima komunikace s verejnosti kliCovou soucdsti pracovniho
vykonu. VyuZiti metodiky v praxi mize pfinést vyznamné zlepSeni nejen ve vztazich na pracovisti,
ale i v kvalité poskytovanych sluzeb.

V soucasném prudce se ménicim svété prace, zméné sociodemografickych charakteristik
pracovni populace, neustdlych novych krizovych situacich na evropské i svétové urovni je nutno
prejit od pouhého analyzovani situace v oblasti psychosocidlnich rizik pti préci k jejimu feseni [1].
Tato reSeni jsou dosud predkladana zejména pomoci prikladi dobré praxe, ovsem komplexni feseni
téchto rizik na pracovisti chybi. [2,3,4,5,6,7].

Vyzkumny projekt ,,MozZnosti intervencénich opatfeni u zaméstnancl vystavenych naro¢né
komunikaci s klienty ve verejné spravé se zamérenim na urady prace” byl zaméren na ovéreni
funkénosti fesSeni, které je postaveno na tfech Urovnich prevence zamérenych jednak na snizovani
stresorll vychazejicich z pracovnich charakteristik a zaroven na podporu zaméstnance a posileni jeho
psychické odolnosti [8,9]. Timto je zajisténa komplexnost celého postupu, ktery je zacilen zejména
na zameéstnance ve vefejné spravé, ktefi jsou na svych pracovistich nuceni komunikovat s naro¢nymi
klienty na prepazkovych pracovistich.

Vyzkumny projekt, ze kterého metodika vychazi, probihal na pracovistich Uradu prace CR v
letech 2021 — 2023. Zaméstnanci na téchto pracovistich dlouhodobé celi psychickému tlaku, ktery
vychazi z vykonu jejich prace (vysokd odbornda ndroc¢nost, neoptimalni organizace, prace pod
¢asovym tlakem, nedostate¢né ohodnoceni) a nutnosti komunikace s klienty, ktefi jsou velmi ¢asto
ve svizelné Zivotni situaci, a tedy je mUZeme povaZovat za narocné klienty. O ndrocnosti této
komunikace svédci napf. pocet evidovanych incidentl mezi zaméstnanci a klienty. Od roku 2017 do
zari 2023 doslo k vice nez 1400 zaznamenanym incidentdm v podobé slovnich vyhruzek a vice nez
1670 incidentd formou vulgérnich slovnich atok [8,9].

1. Metodika

1.1 Analyza psychosocialnich rizik

V prvni fazi metodického postupu je nutno nejprve analyzovat Uroven psychosocidlnich
rizik na konkrétnim pracovisti. Tato analyza se provadi prostfednictvim dotaznik(, rozhovord a
pozorovani na pracovisti. Timto je mozZno zjistit a analyzovat konkrétni stresory a rizikové faktory,
kterym zaméstnanci Celi.

V pocatecni fazi analyzy potreb je dulezité se zaméfit na podrobné poznani a pochopeni
prostifedi konkrétni organizace, které obsahuje posouzeni zaméstnancl (pohlavi, vék, vzdélani, jak
pecuji o své zdravi, jaké maji pracovni navyky atd.) a organizace (firemni kultura, specifické problémy
organizace, firemni vzdélavani). Soucasti analyzy je i zmapovani zdrojl (finance, lidské zdroje), které
spole¢nost mize do intervence vlozit.

Poté nasleduje priprava a vybér dotazniku. Nami pouzity dotaznik byl pfipraven s jasnym
cilem zjisténi psychosocialnich rizik s ohledem na zaméstnance ve verejné spravé a jejich nutnou
komunikaci s naro¢nymi klienty na prepazkovych pracovistich. Tento dotaznik umoznuje identifikaci
konkrétnich stresor( a dalSich faktor( ovliviiujicich dusevni pohodu zaméstnanc(. V dotazniku byly
vyuzity jak uzaviené a oteviené otazky, tak Likertova Skdla umoZziujici méfit miru souhlasu ci
nesouhlasu s danym tvrzenim.

Dotaznik je rozdélen na povinnou ¢ast, kterd obsahuje zdkladni demografické udaje
o respondentovi (7 otdzek) a dale ¢ast mapujici praci s klientem (10 otdzek) a rezilienci (10 otazek).
Dalsi ¢asti dotazniku je moziné mit volitelné, a to zejména z dlivodu compliance respondentl a
snizeni ¢asové narocnosti. Volitelné ¢asti dotazniku zahrnuji oblast komunikace s nadfizenym a
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tymem (9 otazek), povaha prace (8 otazek), organizace préace (9 otazek), hodnoceni prace (5 otazek)
a zména zameéstnani, digitalizace a neocekdvané krize (4 otazky). Volitelné oblasti si mohou
respondent zvolit dle svého posouzeni, od jedné volitelné oblasti az po vyplnéni odpovédi na
vSechny oblasti.

Pfed samotnym Sifenim dotazniku mezi cilovou skupinu by mélo probéhnout pilotni
testovani na malé skupiné lidi. Cilem je zjistit, zda jsou otdzky srozumitelné, zda celkovd doba
vyplnéni dotazniku neni pfilis vysoka a zda nejsou zadné technické ¢i obsahové problémy.

Dotaznik mUze byt distribuovany rliznymi zplQsoby v zavislosti na cilové skupiné a pracovnim
prostiedi. Nejvhodnéjsi a doporucenad je varianta online dotaznikd (elektronicka/digitalni), ktera
umoziiuje optimalni sbér dat. Papirové dotazniky vytvareji nutnost jejich prevadéni do elektronické
databaze, ale mohou byt vhodnéjsi pro situace, kdy respondenti preferuji tradi¢ni formu dotazovani.
Zaroven je vhodné stanovit konkrétni ¢asovy Usek pro distribuci a vyplnéni dotaznik(i a zaméstnance
odpovidajicim zpisobem motivovat k jeho vyplnéni.

Po ukonceni sbéru dotaznikovych dat je potreba vysledky analyzovat. U uzavienych otdzek
Ize provést kvantitativni analyzu (napf. procentudini rozlozeni odpovédi), zatimco oteviené otazky
vyzaduji kvalitativni pfistup. Vysledky by mély byt prezentoviany ve formé statistik, grafli
a souhrnnych interpretaci, které jasné ukazou hlavni zjiSténi.

Tato zjisténi je nutno zpétné komunikovat jak zaméstnanciim, tak vedeni organizace. Na tato
zjisténi navazuje vybér intervencnich opatfeni. Je dllezité je informovat o vysledcich a o tom, jaka
opatfeni budou na zékladé jejich odpovédi prijata.

Pro analyzu psychosocidlnich rizik je mozné vyuzit i jinych dotaznikd, kdy je ovsem nutno
zohlednit ziskané informace z konkrétni organizace, aby bylo moZno optimalné nastavit opatreni.
Mezi tyto dotazniky patfi napf. mezinarodné uzndvany COPSOQ [10].

1.2 Intervencni opatieni

V dalsi fazi metodiky je mozno na zakladé zjisténi z dvodni analyzy nastavit konkrétni
intervencni opatreni, ktera se zaméruji na stresory a rizikové faktory daného pracovisté. Intervenéni
opatfeni probihaji na nékolika Urovnich — primarni (eliminace rizik u zdroje), sekundarni (nastroje
postizeni).

Pfi vypracovani planu intervencnich opatfeni bereme v Uvahu vysledky analyzy potreb,
zdroju a moznosti dostupnych intervenci a hleddme tak nejefektivné;jsi reSeni. Podobné jako pfi
analyzovani stresorll je i v této fazi velmi dllezité zapojit klicové zaméstnance. To, Ze se klicovi
zaméstnanci spolupodili na tvorbé intervenci, na jejich formé i obsahu, vyznamné pfispiva k vyssi
Ucasti na naplanovanych aktivitdch a vede k poZzadovanym vysledk(im. Participace také zlepsuje
pfijeti zmén, které jsou Casto soucdsti zavedenych opatreni.

Ke vtazeni klicovych zaméstnancl do tvorby navrhu opatreni slouzi metoda Focus group.
Diky ni se vytvori skupina zaméstnancu a profesional’ z oblasti péce o dusevni zdravi. Tato skupina
nasledné naplanuje a tidi cely proces zmén, prosazuje intervence a haji zdjmy programu [22].
ProtoZe Focus groups jsou vedeny uréitym formalnim zplsobem, jsou zarukou strukturovanosti
a pravidelnosti a zvysuji pravdépodobnost dosazeni vysledkd.

V této fazi se rozhodujeme o cilové skupiné, na kterou intervenéni opatreni zamérime, formé
a obsahu intervenci. Formulujeme cile, Ukoly a predpokladané vysledky. Vypracovavame akéni plan
s jednotlivymi iniciativami, uréujeme konkrétni terminy a osoby zodpovédné za provedeni [23].
V pripadé, Ze ve spolecnosti nejsou zaméstnanci, ktefi by timto zplsobem chtéli nebo mohli
pracovat, je nutné prizvat dodavatelskou spolecnost.
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Pilotni projekt mUZe a nemusi byt soucasti intervencnich opatreni. Jeho vyhodou jsou mensi
naklady a sniZeni rizika v pfipadé, Ze jsme z rliznych divod(l nastavili opattfeni neefektivné.

1.2.1 Intervence na primarni trovni

Intervenci na primarni drovni mame na mysli proaktivni opatfeni, ktera vedou k redukci
rizikovych faktord. Cilem je predchazet vyskytu problém( v oblasti dusevniho zdravi. Mizeme ji
rozdélit na univerzalni (plsobici na vSechny zaméstnance), selektivni (plUsobici na vybrané nachylné
jedince) a indikované (zamérené na rizikové jedince).

Ve vychozim védeckém projektu pro tuto metodiku byly spoleénymi vychodisky
navrhovanych opatfeni na Urovni primarni prevence zejména nedostatecna digitalizace pracovnich
postupl, nutna fyzicka pritomnost klientd pfi vSech ukonech a neschopnost poskytovani informaci
telefonicky. DalSim zjisténim byl jednoznacné nedostatecny pocet zaméstnancli, s ¢imz souvisi
dlouhé cekaci doby pro klienty, ktefi se tim stavajici jeSté netrpélivéjSimi a ndrocné;jsimi.

V ramci verejné spravy, kde zaméstnanci Casto Celi vysoké pracovni zatéZzi a ndarocné
komunikaci s klienty, maji tato opatfeni klicovou roli. Jejich cilem je vytvofit pracovni prostiedi, které
podporuje dusSevni zdravi zaméstnancl, sniZuje pracovni stres a zvysuje jejich spokojenost
a vykonnost.

1.2.2. Intervence na sekundarni Grovni

V sekundarni intervenci reagujeme na vznikly problém s cilem minimalizovat jeho nasledky
a predejit tak ekonomickym ztrdtam. Intervence na sekundarni Urovni jsou intervence, které
poskytuji zaméstnancim strategie pro budovani a posileni psychické odolnosti, podporu dusevniho
zdravi a pfi vyporadavani se s riziky. V zasadé jde o posileni protektivnich faktord a omezovani
rizikovych faktora.

Intervence se primarné zaméruji na edukaci a pfistup self care. Cilem je, aby zaméstnanci
prevzali za svoje zdravi odpovédnost a byli schopni a ochotni o duSevni zdravi pecovat. Vzdélany
zaméstnanec, ktery prebird za svoje zdravi zodpovédnost, vyZzaduje a podporuje zmény smérem
k zdravému pracovnimu prostredi a tim prispiva k prosperité a udrzitelnosti své spole¢nosti.
Vzdélavani v oblasti budovani a posileni psychické odolnosti zaméfujeme na téma chronického
stresu a duSevni hygienu, posilovani kompetenci a dovednosti v oblasti kvalitniho spdanku,
dostatecného pohybu a sociadlnich kontaktd, kvalitni stravy a mimopracovnich aktivit, schopnosti a
dovednosti relaxovat, oddélovat pracovni a mimopracovni ¢as atp. Velky dliraz je kladen na podporu
zvySovani kontroly nad vlastnim zdravim a Zivotem a prevenci.

Pro podporu dusevniho zdravi a vyporadavani s riziky se edukace zaméruje na rozsifeni
povédomi o dusevnich chorobdach. Jak nemoci vznikaji, jak se projevuji a jaka je moZnost Iécby.
Zameéstnanci se uéi rozeznavat jednotlivé pfiznaky, |épe chdpou souvislosti, ucéi se mluvit
s nemocnymi (rodinny pfislusnici, kolegové), vi, kde mohou vyhledat profesionalni pomoc a co od ni
mohou ocekdvat. Intervence jsou zamérené na zvySovani kompetenci v oblasti zmény navyk
(abusus, neschopnost dat si hranice, neschopnost si zorganizovat Cas, toxické vztahy, zpUlsoby
mysleni atp.).

Intervence mohou byt zamérené obecné (zvySovani obecného povédomi o dusevnich
poruchach a zvySovani obecnych kompetenci), ale mnohem efektivnéjsi je pfipravit cilené
intervence pro konkrétni skupinu zaméstnanca.

Jind témata budou zajimat a budou prospésné mladym lidem do 30 let (napfiklad Uzkost a
strach, deprese, vyhoreni, sebevrazdy, abusus, organizace ¢asu, ADHD, prdce s negativnimi
myslenkami), sendvicovou generaci (napfriklad péce o prestarlé rodice, demence, Alzheimerova
nemoc, generacni rozdily, poruchy spanku), zaméstnancim v preddichodovém véku (napfiklad
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generacni rozdily, strach a nejistota z budoucnosti, ztrata motivace a uUnava), rodicim s détmi
(napriklad jak si klast hranice, organizace ¢asu, poruchy spdnku, naroky spojené s vychovou,
sebeposkozovani, deprese a sebevrazdy mladych lidi) atd.

Formy intervenci na sekundarni Urovni se prizpasobuiji cilové skupiné zaméstnancl. Muze se
jednat o predndasky, workshopy, letdky, novinové ¢&lanky, podcasty, tréninky atp. Pfi pfipravé
intervenci je trfeba zohlednit, Ze zaméstnance seznamujeme s oblasti, kterd je jesté stdle
tabuizovana a vladne v ni mnoho predsudk.

1.2.3. Intervence na tercidlni drovni

V intervencich na terciarni Urovni pracujeme s jedinci, ktefi jiz utrpéli Ujmu a maji problémy
s dusevnim zdravim. Cilem je co nejvice pfispét k pfekonani potizi a navraceni plné kvality Zivota
zaméstnance. Zaméstnavatel zde nesupluje odbornou lékarskou a psychoterapeutickou pomoc,
presto mize zaméstnanci velmi vyznamné pomoci. To, jakym zpUsobem je intervence poskytnutd
(a jestli je poskytnuta) urcuje kulturu spole¢nosti a jeji obraz v ocich zaméstnancu. Forem intervenci
je celd paleta. Vyjmenujeme zde ty nejbéznéjsi.

Psychoterapeutickd intervence a psychoterapeutickd podpora - jde o castou intervenci
zaméstnavatele, kdy spolec¢nost poskytuje zaméstnancdm moznost konzultace s odbornikem. Jde
vétsSinou o online konzultaci trvajici jednu az dvé hodiny. Odbornik se zaméfruje na okamzitou
pomoc, prekonani krize, posileni sebezachovnych mechanizm( zaméstnance a pripadné doporuceni
(pomuze vyhledat) zaméstnanci ndsledné odborné pomoci.

Uprava pracovnich podminek — pro zaméstnance, ktefi prochazeji dusevni nemoci nebo
jejimi nasledky je velmi zasadni upravit pracovni dobu ¢ mnoistvi a charakter prace. Castym
nedorozuménim, které mlze mit az fatalni nasledky je poskytnuti pracovniho volna, delsi dovolené
na zotavenou Ci déle trvajici pracovni neschopnosti. Tato oblast intervenci vyZaduje mimoradné
citlivy pftistup, ktery predpoklada férovou, jednoznacnou a vstficnou komunikaci od obou
zucastnénych stran.

Podpora v krizi — zaméstnancm prochazejicim krizi, at uz z ddvodd akutniho dusevniho
onemocnéni, umrti v rodiné, vazinych zdravotnich problém( rodinnych pfislusnik(, rozvodu atp.
muze spole¢nost pomoct poskytnutim finanéni podpory, volna navic, zménou organizace prace,
pravni pomoci atp.

Nedilnou soucasti projektu intervencnich opatfeni je vypracovani planu udrzitelnosti:
e zajiSténi podpory vedeni organizace;
e urceni financnich, persondlnich, ¢asovych mantinel(;
e ziskdvani vstupl — pravidelné provadéni analyz;
e stanoveni vhodnych indikator( pro hodnoceni;
e dokumentovani informaci o pribéhu programu;
e vytvoreni mechanismi pro identifikaci a feSeni problému.

Zaver
Cilem intervencnich opatreni je jednak sniZovani psychosocidlnich rizik vychdazejicich z
charakteru prace a dale posileni psychické odolnosti jedince. Porozuméni vlastni reakci na krizovou

udalost, normalizace stresové reakce a nacvik vhodnych adaptacnich zplsobu na stres a psychickou
zatéz jsou nedilnou soucasti celého procesu.
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V obecném ndvrhu postupu pro stanoveni doporuceni preventivnich opatfeni na
prepazkovych pracovistich ve verejné spravé je nutno nejprve vybranou metodou analyzovat uroven
psychosocidlnich rizik na konkrétnim pracovisti. Preferovanou metodou je dotaznikové Setreni. Po
vyhodnoceni vysledk( je dalsim krokem wvytvoreni souboru doporucéeni. Doporuceni ndsledné
navrhujeme ovéfit v rdmci fokusnich skupin s jiz vybranymi skupinkami pracovnik(i prepazkovych
pracovist a ziskat jejich zpétnou vazbu. V ramci designu doporuceni je urcité nutné myslet kromé
vécné stranky i na financni a asovou narocnost implementace.

Z dat vyzkumného projektu vyplyvd, Ze zaméstnanci, ktefi méli moznost vyuzit intervencnich
nastrojl, se dokdzi astéji zklidnit sami za pouziti relaxacnich technik, vyuzitim podpory svych pratel
a rodiny a jsou ochotni ¢astéji vyuzit pomoc svého nadfizeného, ktery mél také moznost se na to
odborné pfipravit. Zaroven tito zaméstnanci jiz dokazi vést dialog s klientem tak, Ze celkova situace
jiz nemusi vyvrcholit incidentem, ale obé strany vnimaji jeji ukonceni jako uspokojivé C¢i
pochopitelné.

V zavéru je podstatné zdlraznit, Ze libovolné intervence pro zvySovani rezilience
zaméstnancl nedokdZzi vykompenzovat systémové problémy zplsobené externimi organizacné-
technickymi faktory a pfi presCasové praci, dlouhodobé frustraci z problematicky fungujicich
informacnich systémU a absenci nékterych technicko-organizacnich opatfeni pro zvyseni
bezpecnosti pracovnikli nemohou byt dostatecné ucinné.

Zarazeni prispévku

»Metodika je vysledkem feSeni vyzkumného projektu (MoZnosti
intervencnich opatfeni u zaméstnancl vystavenych naro¢né komunikaci s

© 2024

klienty ve verejné spravé se zamérenim na urady prace) reSeného v ramci
programu (instituciondlni podpory na dlouhodoby koncep¢ni rozvoj
vyzkumné organizace na léta 2018-2022 a vyzkumného ukolu 10-S4-2021-
VUBP).
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BEZ ZNALOSTI PRINCIPOV A NASTROJOV POSUDZOVANIA
RIZIK NIE JE MOZNEHOVORIT O BEZPECNOSTI - 2

IT IS INAPPROPRIATE TO TALK ABOUT SAFETY WITHOUT
KNOWLEDGE OF THE PRINCIPLES AND
TOOLS OF RISK ASSESSMENT - 2

MAJER, I.

Abstrakt:

Zistovanie nebezpecenstiev a ohrozeni, posudzovanie rizik pri prdce patri medzi zékladné ndstroje
prevencie a zlepsovania bezpecnosti, ochrany zdravia a pracovnych podmienok zamestnancov.
Zdroven ide o zdkladnu povinnost zamestndvatelov ustanovenu zdkonom o BOZP. Problém
s naplfianim tejto povinnosti je hlavne v mikro a malych podnikoch, zapri¢ineny nizkou znalostou
zdsad a postupov posudzovania rizik. Preto sa tieto podniky spoliehaju na externé sluzby BOZP. Aj tu
sa vSak casto stretdvame len s formdInym splnenim povinnosti, nerespektujuc hlavné principy tohto
ndstroja. Aké su priciny? Co je moZné urobit? MnoZstvo réznych priruciek a réznych metéd ponuikané
verejnosti a odbornikom robia tuto oblast skér neprehladnou. Riesenim by mohla byt urcitd
Standardizdcia postupov posudzovania rizik

Abstract:

Identification of hazards and hazardous situations, assessment of risks at work are considered as the
basic tools for prevention and improvement of safety, health protection and working conditions of
employees. At the same time, it is a basic obligation of employers established by the Health and
Safety Act. The problem with implementation of this obligation is mainly in micro and small
enterprises, caused by low knowledge of principles and procedures of risk assessment. Therefore,
these companies rely on external OSH services. Even here, we often encounter only the formal
fulfillment of duties, not respecting the main principles of this tool. What are the causes? What can
be done? The number of different manuals and different methods offered to the public and
professionals make this area rather confusing. A solution could be some standardization of risk
assessment procedures.

Klucove slova:
Posudzovanie rizik, nebezpecenstvo, ohrozenie, riziko

Key words:
Risk assessment, hazard, hazardous situation, risk
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Ndazov tohto prispevku som zvolil identicky ako pokracovanie témy, ktoru prezentovala
Prof. Pacaiova na Konferencii BOZP v roku 2023. V jej vystupeni boli prezentované zakladné principy
posudzovania rizik, jednotlivé metddy a vhodnost ich pouZitia pre Specifické oblasti postdenia
bezpecénosti ¢innosti, procesov a vyrobkov. Predndaska bola uréena najma pre odbornikov na BOZP
a posudzovanie rizik a poskytovala prehlad a porovnanie jednotlivych pristupov.

MGj prispevok ma ambiciu ist eSte dalej do zakladnych principov a zjednoduseni, aby filozofia
posudzovania rizik bola pristupnd a pochopitelna kazdému beznému zamestnancovi, manazérovi,
technikovi, Zivnostnikovi, skratka vsetkym, ktori musia svoje konanie prispdsobovat v kazdej chvili
moznym rizikdm. Musia byt schopni rozlisit €o im moZe ubliZit; ako - v akej situdcii k tomu moze
dojst a s akym nasledkom; kedy — aka je pravdepodobnost, Ze sa to stane; a kto vsetko je v ohrozeni.
Ktomu je potrebné, aby principy a filozofia posudzovania rizik boli dostato¢ne jednoduché,
prehladné, aby bol kazdy zapojeny do toho procesu a aby metddy posudzovania rizik neboli vysadou
len par Specialistov. Prispevok si kladie za ciel zamysliet sa aj nad chybami, ktoré sa pri beznom
posudzovani rizik v praxi vyskytuju a navrhnat mozné riesenia.

NajcastejSie chyby v procese posudzovania rizik

Hodnotenie procesov posudzovania rizik je délezité z dvoch pohladov. Na jednej strane je
efektivnost samotnej metddy - procedury pre urcenie nebezpedenstva, ohrozenia, velkosti rizika
a ndpravnych opatreni. Na druhej strane je spdsob akym sa proces posudzovania rizik organizuje.
Sposobom organizovania sa rozumeju zasady pre pripravu posudzovania rizik, zapojenie najvyssieho
vedenia firmy, manazZérov, zastupcov zamestnancov a vsetkych ostatnych zamestnancov. Délezita
je aj organizdcia implementdcie opatreni a monitoring. Pre obe oblasti platia urcité principy.
Niektoré z nich najdeme v réznych priru¢kdch a odporucaniach, iné su obligatérne, uvedené aj
v samotnom zdkone o BOZP, napr.:

- vylucéenie nebezpecenstva a z neho vyplyvajuceho rizika,

- uprednostiiovanie kolektivnych ochrannych opatreni pred individualnymi,

- vykondvanie opatreni na odstranenie nebezpeclenstiev v mieste ich vzniku,

- oboznamovat zamestnancov s existujucim a predvidatelnym nebezpecenstvom

a ohrozenim.... a o vysledkoch posudenia rizik

- atd.

Stretdvam sa s tym, Ze suicasna prax v podnikoch nenaplia v plnej miere tieto zésady, znizuje
sa skutocny efekt prevencie, prevlada formalny pristup, rizikd sa neposudzuju ,na mieru,”. Nie su
ojedinelé pripady. Ze posudenie rizik je vykonané , na dialku” podla roznych kontrolnych zoznamov.
Toto nie je problémom len u nas na Slovensku, ale v podstate vo vietkych statoch. Eurdpska Unia na
to poukazuje uz roky. UZ v roku 2008 vydala Eurdpska agentura pre BOZP publikdciu Common errors
in the risk assessment process (Obecné chyby pri procese posudzovania rizik) , v rdmci edicie E-facts
(€. 32). Podrobne komentuje jednotlivé kroky v Strukture organizovania procesu posudzovania, aj
jednotlivych krokov algoritmu. Z tohto dokumentu spomeniem len niektoré chyby:

Planovanie posudzovania rizik:

- zamestnanci, ktorych sa rizikd na pracovisku tykaju, nie su zapajani do posudzovania rizik,

- nie su prizyvani odborni technicki pracovnici, alebo prislusni riadiaci pracovnici,

- posudenie rizik vykonavaju ludia, ktori nepoznaju technolégie a Specifikd pracovisk

a zariadeni.
Identifikovanie nebezpecenstiev, ohrozeni a [udi, ktorych sa to tyka
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- nie su brané do Uvahy vSetky kategorie rizik, napr. psychosocidlne aspekty a pod.

- nemysli sa na dlhodobé poskodenie zdravia

- nahliada sa len na pracovisko, bez pritomnosti zamestnancov, nepytaju sa zamestnancov
na situdcie, ku ktorym moze dochadzat a na ich skdsenosti,

- striktné zameranie na kontrolne zoznamy, nerieSia sa mozné scenare

- nezohladnuju sa Specifické situdcie na pracovisku — napr. Udrzba, opravy, havarie, Urazy,

- nezohladnuju sa zranitelné skupiny zamestnancov, ako aj pritomnost cudzich oséb na
pracovisku (dodavatelia, exkurzie).

Hodnotenie, vypocet rizika

- nevhodny odhad moznych désledkov a ich zavaznosti a pravdepodobnosti vzniku,

- neschopnost posudit sucasné posobenie viacerych nebezpecenstiev (synergicky efekt),

- nejasné kritéria pre akceptovatelnost rizika.

Navrh preventivnych a napravnych opatreni

-  Neberie sa do uvahy hierarchia prevencie (napr. odstranenie rizika pri zdroji,
uprednostriovat kolektivne opatrenia, substitlcia, atd"),

- Navrhovanymi opatreniami nesmu vznikat dalsie rizika,

- Navrhované opatrenia nie su konzultované s prislusnymi Specialistami.

Realizacia opatreni

- Nie su uprednostiované opatrenia s vyssim rizikom,

- Nie je zabezpecené informovania a Skolenie vSetkych zainteresovanych zamestnancov
a riadiacich pracovnikov.

Dokumentovanie, kontrola, a monitoring

- Nedostatocné spracovanie dokumentdacie z posudzovania rizik,

- Posudzovanie rizik sa povaZuje za jednorazovu aktivitu,

- Nedostato¢ny dohlad nad ucinnostou opatreni.

Ubehlo dalSich 15 rokov a zda sa, Ze vadésina tychto chyb v praxi pretrvava, dokonca niektoré
pristupy v praxi sa eSte viac vzdaluju od zdsad a zakladnych principov posudzovania rizik. Zaraza ma,
Ze mnohi manazéri sa vyjadruju, Ze nevedia presne ¢o u nich posudenie rizik odhalilo (ak bolo
vykonané); niektorych to ani nezaujima a povazuju to za vec ,bezpecdka”, alebo dodavatelskej
organizacie BTS. Podla jedného prieskumu Zilinskej univerzity z roku 2023 medzi 500 oytamymi
respondentami odpovedalo 46%, Ze posudzovanie rizik pre nich robi externa sluzba BTS. Avsak aj
postupy posudzovania rizik, ktoré realizuju Specialisti a Specializované opravnené organizacie
skizavaju do rutiny, formalnosti a vieobecnosti, a aplikdciou programov postavenych na
vSeobecnych kontrolnych zoznamoch. Vadésina identifikovanych rizik a opatreni je jednoducho
prevzata z bezpecnostnych predpisov, a neakcentuju, Ze tie opatrenia mali byt splnené aj bez
posudenia rizik. Akosi sa vytraca hlavny zmysel tohto nastroja — odhalovat $pecifika a situacie na
pracovisku, ktoré nie su pokryté predpismi. Mam tymto na mysli jednoduché posudzovanie
pracovisk, ktoré sa prezentuju ako vhodné pre malé podniky. Kazda bezna prevadzka, dielna aj vo
velkom podniku mdze vsak byt bazou pre hodnotenie rizik ako pre maly podnik.

Chcel by som preto pripomenut nielen pre vsetkych dotknutych pracovnikov, zamestnancov
a manazérov, ale aj pre tych rutinnych Specialistov BOZP zakladné principy posudzovania rizik,
odlisnosti od praxe, ako ich vidim ja a poskytnut namet na zamyslenie, ako zefektivnit jednoduché
posudzovanie rizik.

BOZP2024 13.-15.11.2024 Strana 86




Aktuadlne otazky bezpecnosti prace a prevencia zavaznych havarii

Zakladné principy posudzovania rizik

Na uvod je potrebné spomenut Ze pojem ,,posudzovanie rizik” sme tu nemali odjakZiva. Ten
princip bol prijaty rekonstruovanou eurdpskou legislativou BOZP v roku 1989 (Rdmcova smernica
89/391/EEC) a do nasej legislativy bol zakotveny v roku 1996 (zdkonom o BOZP ¢. 330/1996 Z.z.)
Predtym bola bezpecnost prace postavena na bezpecnostnych predpisoch a zavaznych technickych
normach. Filozofia novej legislativy vychadzala z toho, Ze bezpecnostné predpisy nemozu pokryt
vsetky redlne Specifikd na pracovisku, a preto je potrebné posudzovat nad ramec predpisov, to ¢o
moZe ohrozovat Cloveka pri praci a prijat preventivne a ndpravné opatrenia. Vtedy sme pochopili,
Ze vlastne bezpecnostny predpis nie je nic iné ako subor optimalnych opatreni na vSeobecne zname
rizikd. O bezpecnostnych predpisoch sa vsak nediskutuje, neposudzuje sa ich vhodnost, ale je ich
nutné bezpodmieneéne prijat. Ved doteraz je hlavna pozornost inSpekcie prace zamerana
predovsetkym na kontrolu spravneho zavedenia a dodrziavania ,,prislusnych pravnych predpisov a
ostatnych predpisov na zaistenie BOZP"“.

Samozrejme, zdkladnym principom prevencie aj podla zakona o BOZP je, okrem iného, aj
»Zistovat nebezpecenstvd a ohrozenia, posudzovat riziko a vypracovat pisomny dokument o
posudeni rizika u vSetkych zamestnancov”. Zakon v tomto smere stanovuje €o je nutné urobit, ale
neuvdadza ako sa to ma naplnit. Su oblasti prace, pri ktorych je pravne stanoveny zavazny postup
posudzovania rizik — napriklad v oblasti prevencie zdvainych priemyselnych havarii (Zakon
o prevencii ZPH ¢. 128/2015 Z. z.), alebo pri praci vo vybusnom prostredi (Nariadenie vlady
€. 393/2006 Z.z., apre zariadenia: Nariadenie vlady ¢. 149/2016 Z. z.). Svoje Specifikd ma aj
posudzovanie rizik pri konstruovani strojov a zariadeni, ktoré su Standardizované technickymi
normami (napriklad EN ISO 12100).

Postup pre bezné posudenie rizika nie je u nas zavazne stanoveny a vychddza zo zakladnej
definicie, Ze RIZIKO je funkciou PRAVDEPODOBNOSTI a DOSLEDKU neZiadtcej udalosti, vyjadrené
vzorcom:

R=PxD

Pripadne rozsirenej definicie s dalSimi premennymi. Od 90. rokov bolo u nas zverejnenych
mnozstvo priruciek a navodov pre jednoduché posudzovanie rizik, spravidla preberajice zahrani¢né
zdroje. Snad najviac sa uchytila metéda s algoritmom 5. krokov (Five steps to risk assessment), ktord
je pouzita vo viacerych priruc¢kach a vychadzala z britského navodu HSE (exekutivny orgdn BOZP).

1. krok: Identifikdcia nebezpeclenstva,

2. krok: uréenie ohrozenia vyplyvajuceho z nebezpecenstva a 0s6b, ktoré su ohrozené,

3. krok: uréenie pravdepodobnosti a dosledku, vypocet rizika,

4. krok: posudenie akceptovatelnosti rizika a navrh opatreni na jeho eliminaciu,

5. krok: spracovanie planu opatreni a dokumentacie, implementacia a revizia

Takyto postup je viac menej univerzalny a je Uplne jedno, ¢i je rozpracovany do troch alebo do
siedmych, Ci desiatich krokov. Povazujem za délezité, aby na jednej prevadzke, v jednej firme bola
pouZzitd ta istd metdda, s rovnakou stupnicou rizika a kritériami zavaznosti a akceptovatelnosti.
MnozZstvo navodov, ktoré ku ndm prenikali aj vramci pravidelnych kampani organizovanych
Eurdpskou uniou podsuvaju pre kazdy druh zariadenia, Cinnosti a technoldgie Uplne rozdielne
postupy. Tie samy o sebe maju zmysel, ale je nemozné pouZzivat v praxi vSetky naraz a paralelne. Asi
sa mnohi pamatdte na zaujimavé formulare ceklistovych metéd pre posudzovanie rizik pri
manipuldcii s materidlom — napr.: ManTRA — Manual Tasks Risk Assessment Tool, MAC — Manual
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Handling Assessment Charts, KIM — Key Indicator Method, MMH — Manual Material Handling. Je to
pekna zdbavka pre Specializované badanie, ale pre beinu prax nezmysel — nepouzitelné.

Load s handied wth both hands and symmetreally
Load 1s handled temporarly with one hand andlor asymmetrically, uneven load distribution between the two hands 2
Load 15 handied predomnantly with one hand or unstable koad centre 4
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Dal$im prikladom je Medzinarodna asociacia pre socidlnu bezpecnost ISSA, ktora dala okolo
roku 2010 dokopy viacero expertov z celej Eurdpy pre spracovanie priruciek posudzovania rizik.
Hojne sme boli zastupeni aj zo Slovenska a kazdy tim vypracoval priruc¢ku pre réznu Specificki oblast
(pouzivanie strojnych zariadeni, hluk, chemické latky, ru¢nd manipuldcia, stavebnictvo a pod.)
a vysledkom bolo, Ze kazda prirucka predstavovala iny postup a Uplne odlisné skaly hodnotenia rizik.
Znovu nepoutzitelné pre praktické pouzitie na pracovisku. A na stranke NIP su tieto priruc¢ky dokonca
propagované. Podobnych prikladov je vela.

Myslim, Ze jednym z problémov, ¢o fudi odradza od aktivneho zaujmu o posudzovanie rizik je
trochu zmatocna terminoldgia. Aj ked je vzdkone o BOZP jasne definované, ¢o je to
nebezpelenstvo, ¢o je ohrozenie azZe riziko je ,pravdepodobnost vzniku poskodenia zdravia
zamestnanca pri praci a stupen moznych nasledkov”, tieto pojmy ,terminus technicus” nie su
v sllade s tym, ako sa tie isté slova pouZivaju v beznej redi. Preto stale po¢dvame vyjadrenia ako:
yriziko porezania, riziko poskodenia chrbtice, riziko padu z vysky...“, alebo ,nebezpelenstvo
vybuchu, nebezpedenstvo infekcie...”. To vSetko su pre Ucely posudenia rizik ,ohrozenia“. Riziko je
Cislo — malé, stredné velké. Nebezpecenstvom su, rotacné c¢asti, manipulacia s tazkym bremenom,
praca vo vyske, uholny prach, virusy, atd. Casto myslim na to, Ze by bolo byvalo jednoduchsie, keby
bol vtedy pred rokmi zavedeny len jeden pojem, napr. ,ohrozenie” ato c¢o nazyvame
nebezpecenstvom by sa volalo ,zdroj ohrozenia“, ariziko by sa nazyvalo ,velkost (zdvaZnost)
ohrozenia“. Vtedy by bol ovela jasnejsi a pochopitelnejsi vztah medzi tymito troma pojmami. Nie je
to len problém slovenciny. V anglickom jazyku je pojem hazard, risk a hazardous situation a tiez sa
v hovorovej angli¢tine pouzivaju tieto slova inak ako su ich definicie v navodoch na posudzovanie
rizik, (okrem toho pouZivaju aj dalSie pojmy - danger, jeopardy). A podobny problém maju aj
o ostatnych jazykoch .

Dost slabym miestom v algoritme posudzovania rizik, ktoré spésobuje nedorozumenia, je aj
odhad pravdepodobnosti a dosledku a nasledne vypocet rizika. Naj¢astejSie sa pouziva tzv. bodova
metdda, kde vztah medzi pravdepodobnostou a désledkom urcuje matica — tabulka 3x3, alebo
4x4m, alebo 5x4, alebo trebars aj 10x10. Ak chceme byt ku sebe Gprimni, tak ani odborne tvariaca
sa matica, €i uz s kartézskym sucéinom, alebo akoukolvek stupnicou, ndm neposkytne skutocne
objektivne hodnotenie. Nikto spravidla neberie do Gvahy, Ze pri tej iste] situacii mbéZe nastat rézny
neZiaduci dosledok - od malo vyznamného po zavazny a ku kazdému treba priradit zodpovedajicu
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pravdepodobnost. A zakazdym je to iné ¢islo a potom by sa malo pouzit to najvaésie. Mozno to
vyznie kacirsky, ale rovno priamy kvalifikovany odhad rizika moze byt objektivnejsi ako mechanické
priradovanie jeho premennych...

Dasledok Katastroficky Kriticky Malo Zanedbatelny
Pocetnost’ L 1. vy’rz?“amny V.
A velmivysoka 1 3 7 13
B - vysoka 2 5 9 16
C - stredna 4 5 11 18
D - nizka 8 10 14 19
E - vel'mi nizka 12 15 17 20

Obr. 2: Matica pre vypocet rizika

Rovnako diskutabilné je aj hodnotenie akceptovatelnosti rizika a navrh ndpravnych opatreni.
Podla mojich skusenosti 80% navrhovanych opatreni na zniZenie alebo elimindciu rizika vyplyva
z bezpecnostnych predpisov a su teda obligatérne, povinné - aby boli zavedené. Ale naco sme sa
potom trapili astracali ¢as s predchdadzajucimi krokmi algoritmu posudzovania rizik, naco sme
vymyslali vplyv pravdepodobnosti a neZiadiceho désledku na vyslednl velkost rizika ajeho
akceptovatelnost, ked navrhované opatrenie musi byt tak ¢i tak zavedené? Mozno by bolo dobré
najprv urobit to, ¢o sa podla bezpecnostnych predpisov tak ¢i tak musi a potom analyzovat ¢o
$pecifické, ¢o nie je pokryté predpismi, mbze este naviac spdsobit neZiadicu udalost. Nechcem
touto Uvahou samoucelne naburavat zazité postupy, ale zamyslam sa nad tym, ¢o by sme tym ziskali:
Znizenie rozsahu dokumentu o posudzovani rizik, vaésiu prehladnost o rizikach a lepSiu dostupnost
byt o nich informovany. Podla sucasnej praxe, vacSina dokumentdcie z posudzovania rizik su
objemné a neprehladné zosity, v ktorych sa nikomu nechce listovat, tazko je ich pretavit do Skolenia
—oboznamenia zamestnancov, ¢i manazérov s vysledkami posudzovania rizik a ani inSpekéné organy
nie su ¢asto schopné vyhodnotit ako efektivne boli rizika posiidené. V mnoistve zbytoénych analyz
sa potom stracaju tie podstatné. Pritom vaésina opatreni je len sipisom povinnosti vyplyvajlcich
tak ¢i tak z bezpeénostnych predpisov. Ak by sa pocet rizik (obrozeni), ktoré je treba analyzovat
znizil, bolo by mozné venovat viac ¢asu ich efektivnej analyze, navrhnuté opatrenia a informacie pre
zamestnancov by boli prehladnejsie a efektivnejSie na implementaciu.

Na druhej strane si uvedomujem, Ze nie je moiné zavadzat nejaké radikdlne zmeny ani
v terminolégii, ani v algoritme posudzovania rizik, ¢i pri vyvhodnocovani rizika. Uvedomenim si
podstaty a principov posudzovania rizik by snad bolo mozné zefektivnit tento nastroj a zvysit jeho
efekt pri prevencii a zlepSovani BOZP. Dalo by sa to dosiahnut ur¢itym Standardizovanim navodu na
posudzovanie rizik.

OiRA

Jednym z nadejnych pocinov bolo vyvinutie nastroja OiRA pre online interaktivne hodnotenie
rizik Eurépskou agentirou pre bezpecnost a ochranu zdravia pri praci. OiRA sa prezentuje ako
nastroj pre mikro, malé a stredné podniky navrhnuty tak, aby bol jednoduchy na poutzitie a pristupny
aj pre tych, ktori nemaju _odborné znalosti v oblasti BOZP. Ato je trochu problém, pretoze
posudzovanie rizik by nemalo nahradzat dokonall znalost predpisov, ktoré sa tykaju konkrétnych
pracovnikov, ¢i prevadzok. OiRA ma velkd prednost, Ze navadza pouZivatela na systémovy postup
pri posudzovani rizik a dodrziavanie zakladnych principov — napriklad zapajanie zamestnancov.
V slovenskej verzii ¢asti ,,Systém BOZP“ program vedie hodnotitela cez jednotlivé povinnosti podla
Zakona o BOZP, je vsak diskutabilné, ¢i je to mozné nazyvat posudzovanie rizik. Aj v dalSich krokoch,
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(identifikacia nebezpecenstiev a ohrozeni) je hodnotitel vedeny cez kontrolne zoznamy, ktoré su
zalozené na vybranych bezpecnostnych predpisoch. Otdzky su vSeobecné, nepokryvaju vsetky
predpisy, ktoré musia byt brané do Gvahy pri danej profesii, zariadeni, alebo prostredi. Ak hodnotitel
zaskrtne v kontrolnom zozname, Ze niektord poziadavka nie je splnena, ponukne mu program
hodnotenie rizika — aka je pravdepodobnost, ¢astost a zavaznost takej situacie. Potom mu ponutkne
rieSenie — opatrenie, ktoré je povinnostou uvedenou v bezpe¢nostnom predpise. Znovu sa vynara
otazka, naco potrebujeme hodnotit pravdepodobnost, Castost a zavaznost, ked splnenie toho
opatrenia je povinné bez ohladu na velkost rizika?

Daldou pochybnostou je - aka je pouZitelnost nastroja OiRA, ked na Slovensku mame zatial len
5 takych kontrolnych zoznamov? V ramci celej EU je vraj vypracovanych vySe 300 kontrolnych
zoznamov, ale tie tiez vychadzaju z ndrodnych predpisov jednotlivych krajin a nie su priamo
pouZitelné pre nase firmy. Nastroj OiRA bol v ramci EU spusteny v roku 2011 a povedzme si Uprimne,
Ze nejakych 350 kontrolnych zoznamoch nie je velmi Uspesnd bilancia za 13 rokov a pokryva len
malé percento potrebnych oblasti. Niektoré organizacie BTS na Slovensku maju podobné vlastné
programy na online posudzovanie rizik uz od 90. rokov a ich databazy kontrolnych zoznamov sa
poéitaju na tisice. Podla uz spominaného prieskumu Zilinskej univerzity OiRA néstroj pouzilo 1%
opytanych.

Na kazdy pad budeme OIRE drzat palce, aby sa stala vyznamnejsim nastrojom, ktory bude
popularizovat a Standardizovat procesy posudzovania rizik, s cielom zlepsit prevenciu rizik a celkovu
bezpecnost a ochranu zdravia na pracoviskach

Zaver

V tomto prispevku boli prezentované len niektoré z problémov, ktoré uritym spésobom
obmedzuju efektivne vykondvanie posudzovania rizik, najma v malych a strednych podnikoch.
Vadésina sucasnych metdd je zaloZend na kontrolnych zoznamoch, tie su zaloZené na jednotlivych
ustanoveniach bezpeénostnych predpisoch, ¢o vedie k formdlnemu postupu odsktavania okienok,
opominaniu Specifik, ktoré nie su pokryté predpismi a k nedostatocnému zapdjaniu dotknutych
0sOb. Zamestnavatelia sa ¢asto neorientuju dostatocne v rozsiahlej dokumentacii posudzovania rizik
a opatrenia su len supisom povinnosti vyplyvajucich tak ¢i tak z bezpecnostnych predpisov.
Posudzovanie rizik by mal byt cesta, akou sa zvysi povedomie zamestnancov o prevencii a BOZP,
zmeni ich bezpecné sprdvanie pri praci.

Jednym z rieSeni, ktoré tento prispevok navrhuje, je - aby boli zasady a postup pri posudzovani
rizik vhodnym spdsobom Standardizované, aby tak bolo zamestndvatelom a dalSim osobam jasné,
nielen to, ¢o je potrebné urobit, ale aj ako to efektivne dosiahnut. Samozrejme sa to ma dotykat
jednoduchej metdédy pre malé a stredné podniky. Vo viacerych krajinach existuju urcité formy
pravnych predpisov, zozavaznujuce postupy posudzovania rizik (napr. Slovinsko, Chorvatsko, ale aj
Velkd Britania ¢i Australia). V nasich podmienkach su prijaté tiez niektoré predpisy (vyhlasky)
v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravia nad rdmec transponovanych Smernic EU (napr. pri
stavebnych pracach, pri polnohospodarskej praci apod.) Vyhlaska o zdsadach a postupoch
posudzovania rizik pri praci moze byt vhodnou podporou pre jasné pokyny ako treba posudzovat
rizikd, mozu byt podporou pre popularizovanie tejto oblasti, transparentnejSieho preukazovania
efektivnosti a prinosu pre zlepSovanie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci.
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OVERENI CHOVANI OBLAKU TEZKEHO PLYNU PRI MASIVNIM
UNIKU Z PROUMYSLOVEHO ZASOBNIKU ZA VYUZITi
LABORATORNIHO EXPERIMENTU
VERIFICATION OF THE BEHAVIOR OF THE DENSE GAS
CLouD DURING A MASSIVE LEAK FROM AN INDUSTRIAL
STORAGE TANK USING A LABORATORY EXPERIMENT

MAREK, J. & SKREHOT, P.A. & HON. Z.

Abstrakt:

Pri provozu prumyslovych instalaci nebo pfi prepravé nebezpecnych chemickych Idatek mize
dochdzet k nehoddm spojenych s masivnimi tniky. Tyto uddlosti predstavuji vaznou hrozbu jak pro
lidi, tak pro Zivotni prostredi. Zvldst nebezpecné jsou pak situace, kdy po uniku dané Iatky vznikaji
oblaky tézkého plynu. Ty se Sifi velmi rychle, pficemz maji tendenci relativné dlouho setrvdvat pfi
zemském povrchu a zatékat do nejriznéjsSich prohlubni. Za nékolik minut tak mdzZe toxicky plyn
zasdhnout rozsdhlé uzemi, jak to ostatné potvrzuji i zavéry z provedenych terénnich testi Jack
Rabbit z USA. Poznatky o chovdni téZkého plynu, jakoZ i znalost déju ovliviiujicich jeho rozptyl v
redlnych podminkdch, tak poskytuji dileZité informace potfebné pro efektivni zvladnuti vzniklé
havadrie. Klicovym udajem je pfitom dosah zrarujicich koncentraci dané nebezpecné latky, ktery Ize
ziskat za vyuZiti simulace predpoklddané havarijni situace pomoci modelovacich software (napr.
ALOHA). Castou otdzkou ale je, nakolik jsou takto generované vysledky validni. Zkusenosti
z probéhlych uddlosti totiz naznacuji, Ze redlné dosahy zranujicich koncentraci jsou vyznamné
mensi, neZ byvd predikovdno. Pro potrfeby havarijniho pldnovdni nicméné potrebujeme mit
k dispozici data co nejpresnéjsi, aby bylo mozné prijmout vhodnd a ucinnd opatreni pro zdchranu
ohroZenych osob.

Timto zdsadnim praktickym problémem se autofi tohoto prispévku dlouhodobé zaobiraji.
TaktéZ je predmétem disertacni prdce s ndzvem ,Modelovdni uniku chléru za pouZiti modelu
virtudiniho zdroje”, kterou resi hlavni autor v ramci svého doktorského studia na Fakulté
biomedicinského inZenyrstvi CVUT v Praze. Nedilnou soucdsti této disertacni prdce bylo také
provedeni praktického ovéreni prfedpokladaného chovani oblaku téZzkého plynu v zdjmové lokalité
vybraného prumyslového zdavodu. Pro tento ucel byl navrZen a proveden laboratorni experiment,
pfi kterém byl simulovdn havarijni tnik chléru a jeho ndsledné Sifeni vysoce urbanizovanym
prostiedim. Experiment byl zaloZzen na pouZiti fyzického modelu, jeZ byl vérnou kopii zdajmové
lokality ve zmensSeném méritku, a simulantu predpoklddaného emisniho zdroje, tj. redlného
primyslového zdasobniku.

V tomto prispévku autofi sezndmi ucastniky konference s provedenim uvedeného
experimentu a s dosazenymi vysledky. Nedilnou soucdsti bude také prezentace videozdznamu
zachycujiciho priubéh sifeni pouZitého stopovace.
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Abstract:

During the operation of industrial installations or the transport of dangerous chemical
substances, accidents associated with massive leaks can occur. These events pose a serious threat
to both people and the environment. Particularly dangerous are situations where dense gas clouds
are formed after the release of the given substance. These spread very quickly, while they tend to
remain at the earth's surface for a relatively long time and flow into various depressions. In a few
minutes, the toxic gas can reach a large area, as confirmed by the conclusions from the field tests
carried out by Jack Rabbit from the USA. Knowledge of the behavior of dense gas, as well as
knowledge of events affecting its dispersion in real conditions, thus provide important information
needed for effective management of the resulting accident. The key data is the range of injurious
concentrations of the given dangerous substance, which can be obtained by using the simulation of
the predicted emergency situation using modeling software (e.g. ALOHA). However, a frequent
question is how valid the results generated in this way are. Experience from past events indicates
that the real ranges of harmful concentrations are significantly smaller than is usually predicted.
However, for the needs of emergency planning, we need to have the most accurate data available
so that appropriate and effective measures can be taken to rescue people at risk.

The authors of this paper have been dealing with this fundamental practical problem for a
long time. It is also the subject of a dissertation entitled "Chlorine leakage modeling using a virtual
source model”, which the main author is solving as part of his doctoral studies at the Faculty of
Biomedical Engineering of the Czech Technical University in Prague. An integral part of this
dissertation was also the practical verification of the predicted behavior of the heavy gas cloud in
the location of interest of the selected industrial plant. For this purpose, a laboratory experiment
was designed and carried out, during which an accidental release of chlorine and its subsequent
spread through a highly urbanized environment was simulated. The experiment was based on the
use of a physical model, which was a faithful copy of the site of interest on a reduced scale, and a
simulant of the assumed emission source, i.e. a real industrial reservoir.

In this contribution, the authors will introduce the conference participants to the
implementation of the mentioned experiment and the results achieved. An integral part will also be
the presentation of a video recording the progress of the spread of the used tracer.

Klicova slova:
Laboratorni experiment; chlor; tézky plyn; pocitacové modelovani.
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STANOVENIE SORPCNEJ KAPACITY CHEMICKYCH
TEXTILNYCH SORBENTOV POUZIVANYCH PRI UNIKU
NEBEZPECNYCH LATOK V PODNIKOCH

DETERMINATION OF THE ABSORPTION CAPACITY OF
CHEMICAL TEXTILE SORBENTS USED IN THE EVENT OF
LEAKAGE OF DANGEROUS SUBSTANCES IN ENTERPRISES

MARKOVA, |. & KuBAS, J. & MARCINEK, M. & TUREKOVA, I.

Abstrakt:

Cldnok sa zaoberd prezentdciou textilnych sorbentov pouZivanych pre ucely zachytenia uniknutej
nebezpecnej Idtky. Zdrover, prezentuje sorpcnu kapacitu. Sorpénd kapacita bola stanovend
experimentdlne pre vybrané poldrne (voda a lieh) a nepoldrne (olej a benzin) kvapaliny. Experimenty
sa realizovali podla ASTM F726-17, typ I. a EN ISO 9073-6:2004. Cielom prispevku je experimentdlne
stanovenie sorpcnej kapacity chemickych textilnych sorpcnych rohoZi dvoma odlisSnymi sp6sobmi,
porovnanie ziskanych vysledkov s udajmi od vyrobcu. Textilné sorpéné rohoZze maju maximdliny
sorpcny vykon do 60 s, ndsledne sa hodnoty sorpcnej kapacity nemenia

Abstract:

The article deals with the presentation of textile sorbents used for the purpose of capturing the
leaked dangerous substance. At the same time, it presents a sorption capacity. The sorption capacity
was determined experimentally for selected polar (water and alcohol) and non-polar (oil and
gasoline) liquids. The experiments were carried out according to ASTM F726-17, type I. and EN ISO
9073-6:2004. The aim of the paper is to experimentally determine the sorption capacity of chemical
textile sorption mats in two different ways, to compare the obtained results with the data from the
manufacturer. Textile sorption mats have a maximum sorption capacity of up to 60 seconds,
subsequently the values of the sorption capacity do not change

Klucové slova:
chemickd textilné sorpénd rohoZ, nebezpecna Ildtka, sorpcnd kapacita

Key words:
chemical textile sorption mat, hazardous substance, sorption capacity

Uvod
Napriek vyraznému pokroku v bezpecnosti procesov stale existuje priestor na zlepsenie v

otdzke eliminacie vyskytu potencialnej havérie s neocakdvanymi nasledkami v zariadeniach a ludskej
populdcii [5, 22, 24]. Priemyselné odvetvia su zloZité kvoli poctu prvkov/komponentov, stupriu
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neistoty a vysokému stupriu interakcie medzi komponentmi [1]. Vzhladom na to, Ze potenciadlne
riziko Uniku nebezpecnych latok je trvalé, vzniku kriz sa nedd vyhnut, spoloCnosti s operdciami
zahrfnajucimi vysoku uUroven rizika musia najst sposoby, ako zvladnut krizy spésobené ich ¢innostou
[9, 25, 26]. Krizovy manazment ma preto v tychto zlozitych systémoch velky vyznam, pretoze
pomaha zmiernit dosledky takychto velkych nehdd a katastrof [6]. Ako niektori autori uvadzaju [20],
je potrebné predpokladat dosah pripadnej negativnej udalosti a nasledne k tomu prisp6sobit
adekvatny materidl, ktory zabezpeci absorbovanie pripadnej uniknutej latky [11]. V pripade
kvapalného Uniku je jednym z rieSenim prave vyuZitie textilnych sorbentov.

Textilné sorbenty su materidly pouzivané v priemyselnych oblastiach v pripade tniku/vyronu
nebezpecnych latok. Pracuju na principe prilnutia rozliatej kvapaliny k povrchu sorpéného materialu.
Vyznacuju sa schopnostou nasiaknutia uniknutej kvapaliny v mnoZstvach [18, 28], ktoré su
mnohondsobkami vlastnej hmotnosti. SU vyrobené z polypropylénovych (PP) mikrovldkien so
Specialnou Upravou vzhladom na druh textilného sorbentu. Vdaka PP zloZeniu su i lahké, a aj po
uplnom zmacdani neklesni na dno nadoby [18]. Delime ich z hladiska schopnosti viazat chemické
latky na chemické, hydrofébne a univerzdlne. VSetky si na baze polypropylénovych (PP)
mikrovlakien, Kazda z tychto troch skupin ma typicku farbu pre jednoduché rozoznanie sorbentu.

Hydrofébne sorbenty, ako z nazvu vyplyva, odpudzuju vodu. SU prednostne vyuzivané pri
unikoch latok na vodnej hladine. Vdaka ich hydrofébnosti dokazu plavat na povrchu vodnej hladiny
a prednostne sorbuju uniknuté latky (pokial ma uniknutd latka mensiu hustotu ako voda, a teda
pokryva hladinu vody) [28]. Hydrofébny sorbent dokaZe naviazat/sorbovat nepolarne kvapaliny —
oleje. Hydrofébny sorbent neviaZze vodu do svojej Struktury a teda dokaze plavat na hladine,
vacsinou sa pouZiva ako rohoz, nornd stena a sorp¢ny had [1, 14, 15, 28].

Chemické sorbenty su pouzZivané prevazne na sorpciu agresivnych chemickych kvapalnych
latok, ako su hydroxidy a koncentrované kyseliny. Chemické textilné rohoze byvaju ¢asto ruzovej
pripadne Zltej farby. Vyroba chemickych textilnych rohoZi je doplnena Specidlnou hydrofilnou
Upravou polypropylénovych (dalej len PP) mikrovldkien [23]. Tato uprava ovplyviiuje ich vysoku
odolnost k agresivnym chemickym latkam. Vdaka polypropylénu st vysoko odolné vocéi odreniu, ¢o
umoziuje jednoduchd manipuldciu po skonceni sorpcie [8] (Tabulka 1).

Univerzalne sorbenty, ako uZz pomenovanie prezradza, sa daju vyuZzivat univerzalne, avsak nie
su hydrofébne. Viazu slabé kyseliny a vodné roztoky, emulzie tukov, olejov, aj ropnych latok.
Univerzalnu sorpciu latok im umoZziuje ich zloZenie. Vyuzivaju sa v prevadzkach, kde sa pracuje s
réznymi druhmi kvapalnych latok. Univerzalne sorpéné rohoze byvaju Sedej farby.

Chemické a univerzdlne sorbenty su hydrofilné sorbenty — materialy, ktoré dokazu na svojtuhy
povrch naviazat vodu, teda polarne aj nepolarne kvapaliny. PouZivaji sa na zachytenie
nebezpecnych latok — kvapalin na pevnom povrchu sorpcie [6, 8, 16, 17, 23, 25].

Cielom ¢lanku je stanovenie sorpénej kapacity chemickych textilnych sorpénych materialov
dvoma réznymi metodickymi postupmi a porovnanie ziskanych dat z hodnotami poskytnutymi
vyrobcom.

1. Experimentalna ¢ast

1.1 Experimentdlne vzorky

Na vyskum boli pouzité vzorky sorbentov Typ I., podlfa ASTM F726 [3], Cize, vzorky sorbentov,
ktoré svojou dizkou a $irkou mnohondsobne prevy3uju svoju hribku, zaroven viak s linedrnym
charakterom a dostato¢nou hrubkou, napr. pasky, rohoze. Pre ucely vyskumu boli pouzité vzorky
ChSR (Obrazok 1).
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Obr. 1 Ukazka testovanej vzorky a mikroskopicky pohlad na Struktiru Ehemickej rohoze ChSR

Vyskum sorpénych prostriedkov je realizovany podla platnych Standardov. Olej, ako
nepoldrna kvapalina, je sicastou testovacich standardov (napr. ASTM F716 — 18 [3]. Voda a benzin
boli zvolené ako poldrne kvapaliny, beZzne pouzivané a zdroven, benzin je u nas najéastejSie
prepravovand nebezpecnd ldtka [2]. VSetky experimenty boli realizované za rovnakych
atmosférickych podmienok. VSetky substraty boli pouZité pre testovanie sorbcie sledovanych
adsorpcnych sypkych materialov.

1.1 Experimentdlne metddy

Sposob a podmienky testovania su uvedené v [19]. R6znorodost podmienok bola vyuZitad na
ziskanie relevantnych vysledkov.

Stanovenie sorp¢nej kapacity textilnych sorbentov podla EN ISO 9073-6:2004

Norma EN ISO 9073-6 [20] opisuje metddy na hodnotenie vybranych vlastnosti spravania
netkanych textilii pri vystaveni pésobeniu kvapalin, vratane absorpcénej kapacity LAC sorpéného
materidlu. VSetky latky a sorpéné materidly boli 24 hodin kondiciované pri teplote 21°C a vlhkosti
vzduchu 65%. Textilné rohoZe (rozmerov 100 x 100 mm, ¢iZze ploche 100 cm?) a minimalnej
hmotnosti 1 g boli umiestnené na drétené pletivo a vlozené do sklenenej nadoby s vybranou
kvapalinou (Obrazok 2). Vzorky boli ponorené priblizne 20 mm pod hladinu nami zvolenej kvapaliny
pocas 60 s + 1 s. Nasledne vzorky vertikdlne odkvapkali poc¢as 120 s + 3 s a boli zvaZzené. Experiment
sa opakoval 5x. Sorp¢na kapacita LAC je vypocitana podla rovnice (1)

LAC = In" (1)

mg

Kde LAC je absorp¢na kapacita (%), mk hmotnost suchej skisobnej vzorky (g), mn hmotnost
zmacanej vzorky na konci skusky (g).
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Obr. 2 Zmacanie vzoriek chemickych textilnych rohozi v benzine podla EN ISO 9073-6 [20].
Legenda: a) zmacanie vzoriek, b) odkvapkavanie vzoriek

Stanovenie sorpénej kapacity textilnych sorbentov podla ASTM F726

Pripravené vzorky tvaru Stvorca (1300 x 1300 mm) musia mat potrebny pocet, ktory je
uréovany na zaklade hribky a hmotnosti vzorky. Hrabka vzorky musi byt minimalne 2,5 cm. Ak
vzorka nie je dostatoéne hrubd, jednotlivé vzorky st na seba navrstvené. Dalsi limitujici parameter
je hmotnost, ktora musi byt aspon 4 g. Postup sa opakuje 3x. Pripravené vzorky s su vloZzené do
nadoby s vybranou nebezpecnou latkou. Proces sorpcie sa realizuje 24 h £ 30 min. Po 30 £ 3 s
(pripadne 120 + 3 s pri velmi hustom oleji) je zaznamenana hmotnost zmacanej vzorky. Adsorbované
mnozstvo latky sa vypocita podla nasledujiceho vzorca (2)

my=m, —mg —my (2)

kde: mi je hmotnost sorbentu (g), m2 je hmotnost drziaka mokrej skisobnej vzorky,
krystalizacnej misky a vihkého sorbentu (g)], ms je hmotnost drziaka mokrej vzorky a misky [g], m4
je hmotnost suchého sorbentu (g). Sorp¢nu kapacitu LAC je vypocitana podla rovnice (3)

AC =12 (3)

my

kde: LAC-maximalna sorp¢na kapacita [g], m1-hmotnost sorbentu [g], m4-je hmotnost
suchého sorbentu [g].

3. Vysledky a diskusia
Vyskum textilnych sorpcnych materidlov je zamerany na sledovanie: ¢asu sorpcie pre danu
kvapalinu a kapacita sorpéného materialu. Zvoleny experiment mal v metodike uréeny ¢as sorpcie.

U&elom bolo sledovanie sorpénej kapacity. Experimentalne vysledky z jednotlivych metodickych
postupov su vyrazne porovnatelné.
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Tab. 1 Prezentécia sorpcnej kapacity chemickych textilnych rohozi pre vybrané sorbaty

LAC podla AC podla
sorbst  |ENISO9073-6 [18] _ ASTM F 726 [15]
Experiment Vyrobca (Tech MZP legislativa Experiment
list [19]) [20]
voda 9,34+ 0,95 10 X 8,33+0,29
Lieh 7,18 £ 0,25 X X 9,54+0,16
olej 9,55+ 0,44 19,30 8 7,78 £ 0,25
benzin 7,14 £ 0,25 X* 6 6,48+0,13

*Hodnota nebola stanovena

Sorpcnad kapacita stanovovand podla EN ISO 9073-6 [18] sa rieSila v ¢asovom horizonte 60 s.
Vysledky boli porovnavané s udajmi od vyrobcu (Tabulka 3). Vyrobca udava sorpénu kapacitu len
pre vodu a olej.

Vysledky zadané vyrobcom posobia zavadzajuco, pretoze su uvadzané v litroch. Vyklad
sorpcnej kapacity musi byt vysvetlovany ako mnoZstvo (objem) prijatého sorbatu (kvapaliny) na
jednotkovi hmotnost. Dany sp6sob neprezentuje hodnotu adsorpénej kapacity ale mnozstvo
nasatého objemu kvapaliny oznacené ako (mn,-mg). Uvedeny parameter moéze byt udavany aj v
mililitroch, pretoZe ide o vodu, ktorej hustota je rovna 1 g.cm-3. Nasledne boli vypocitané sorpéné
kapacity LAC. Ziskany vysledok u vody je désledkom zataZenia hydrofébneho sorbentu pocas 24
hodin.

W LAC exp_EN W LAC exp_ASTM | LAC_vyrobca B LAC_MZP

benzin

sorbat

etanol

voda

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
hodnota sorpénej kapacity

Obr. 3 Porovnanie ziskanych experimentalnych udajov sorpcénej kapacity oboch metéd s udajmi
vyrobcu a platnej slovenskej legislativy pre chemicku sorpénu rohoz

o
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Sumarizacia vysledkov oboch postupov poukazuje na porovnatelné vysledky (Obrazok 3). Pre
porovnanie ziskanych vysledkov AC a LAC boli vypracované grafické porovnania prostrednictvom
Excelu. Z vysledkov vyplyva, Ze €as sorpcie nezohrdva rolu alebo len velmi nepodstatne. Pretoze
vysledky adsorpénej kapacity pocas cCasu sorpcie 24 hod a 60 sekund su vyrazne porovnatelné.
Vysledok je dobry, pretoZe v praxi je potrebné realizovat okamZzitl, maximalne efektivnu likvidaciu
unikajucich chemikalii. Tabulky a obrazky by mali byt vo vyhovujucej kvalite s patri¢cnym rozlisenim.

V stcéasnosti sa v manazérskych kruhoch ¢oraz viac udomacriuje poznatok, Ze vykonnost a
prosperita organizacii v znacnej miere zavisi od zauzivanych hodn6t, presvedceni, noriem, pravidiel,
vzorcov konania a ritudlov, to znamena od organizacnej kultury. Je vSeobecne zname, Ze nositelmi
organizacnej kultury su ludia [29].

Krizovy manaZment sa zameriava na pripravenost, prevenciu, reakciu a navrt do pévodného
stavu po krize [1, 13, 15, 16]. Pripravenost znizZuje negativny dopad na Zivotné prostredie, znizuju
negativne dopady udalosti a zjednodusi sa navrat do predkrizového obdobia. Aj napriek tomu nie je
mozZné zamedzit Uplne eliminovat nehody v podnikoch. V podnikoch manipulujucich s
nebezpecnymi latkami moze doist v dosledku poskodenia alebo havarie k Uniku latok do prostredia.

Zaver

Pre Uspesnu aplikaciu sorbentov je nutné testovat rézne produkty a porovnavat redlne
zistenia s technickymi listami a normami. Problematika vhodného implementovania sorbentov je
sucastou mnoiZstva vyskumov, ktoré sa snazia urcit spravne sorbenty pripadne latky na eliminaciu
negativneho dopadu unikajucich latok na Zivotné prostredie. Vysledky a porovnanie testovania
umozni podnikom vyber sorbentu a tiez pokracovat v reakcii potom ako sorbent uz nedokaze viac
latky absorbovat. Prave to umozni efektivnejsiu reakciu a niz$im negativnym dopadom na Zivotné
prostredie a Zivot obyvatelov nachadzajucich sa v okoli nehody. Délezité je experimentalne zistenie,
Zze maximalny sorpcény vykon rohozi, ktory bol do 60 s, nasledne sa hodnoty sorpcnej kapacity
nemenia. Na zdklade zistenia je potrebné aby v pripade uniku nebezpecnej latky, ktora trva dlhsie
ako uvadzany cas boli prijaté dalSie opatrenia na eliminaciu negativheho dopadu.

Zaradenie prispevku

Prispevok bol vypracovany v ramci projektu VEGA ¢. 1/0628/22 Vyskum bezpecnosti v
obciach s ohladom na kvalitu Zivota obyvatelov.
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KVALITA A BEZPECNOST AKO ZAKLADNY RAMEC KULTURY
ORGANIZACIE
QUALITY AND SAFETY AS THE BASIC FRAMEWORK OF THE
CORPORATE CULTURE

MARKULIK, S. & VRABELOVA, A. & BALAZIKOVA, M.

Abstrakt:

Kultura organizdcie je subor hodnét, presvedceni, noriem a spésobov sprdvania, ktoré su zdielané
medzi ¢lenmi organizdcie. Vytvdra ramec pre kaZdodenné interakcie a rozhodnutia, a ovplyvriuje,
ako sa ludia citia v pracovnom prostredi. Silnd kultiura organizdcie méZze podporovat spoluprdcu,
inovdcie a motivdciu zamestnancov, zatial ¢o slabd alebo negativna kultura méZe viest k nizkej
mordlke a vysokej fluktudcii zamestnancov. Kulturu formuja lidri organizdcie, ale postupne ju
ovplyviuju aj jednotlivci, procesy ako aj (vonkajsie) prostredie.

Abstract:

An organization's culture is a set of values, beliefs, norms, and behaviors that are shared among
organizational members. It creates a framework for everyday interactions and decisions and
influences how people feel in the work environment. A strong organizational culture can foster
collaboration, innovation, and employee motivation, while a weak or negative culture can lead to
low morale and high employee turnover. The culture is shaped by the leaders of the organization,
but it is gradually influenced by individuals, processes as well as the (external) environment

Klucove slova:
Kultdra, organizdcia, spravanie, kvalita, bezpe¢nost

Key words:
Culture, organization, behavior, quality, safety

Uvod

Kultdra organizacie je komplexny a dolezity prvok, ktory uréuje, ako organizacia funguje a
akym spbsobom dosahuje svoje ciele. Ide o neformalny sibor pravidiel, hodn6t, zvykov a
presvedceni, ktoré ¢lenovia organizacie zdielaju a ktoré formuju ich spravanie, rozhodovanie a
vzajomnu interakciu. Kultdra sa neodraza len v oficidlnych dokumentoch, ale aj v kazdodennej
pracovnej praxi v tom, ako sa ludia navzajom oslovuju, ako riesia problémy, aké vztahy udrZiavaju s
kolegami ¢i nadriadenymi a ako pristupuju k zakaznikom alebo partnerom.

Silnd kultura organizacie moze vytvorit prostredie, v ktorom sa zamestnanci citia motivovani,
angazovani a lojalni, pretozZe ich hodnoty a ciele su zosuladené s hodnotami a cielmi spoloénosti. V
takom prostredi sa podporuje otvorend komunikacia, zdielanie vedomosti a timova praca, ¢o vedie
k lepSim vysledkom a inovacidm. Na druhej strane, slabd alebo toxicka kultdra, v ktorej prevlada
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nedoOvera, stres a nedostatok respektu, mdze spdsobit vysoku fluktuaciu zamestnancov, znizenu
produktivitu a problémy so spokojnostou zakaznikov.

Kulturu organizdcie vyrazne ovplyviiuje vedenie — spésob, akym manazéri komunikuju, ako
pristupuju k rozhodnutiam a ako sa spravaju voci zamestnancom. Okrem toho su doblezité aj
formalne politiky, ako je sp6sob odmeriovania, systém hodnotenia vykonu alebo pristup k rozvoju
kariéry. AvSak kultura nie je statickd; meni sa spolu s vyvojom organizacie, zmenami v jej vedeni,
trhovym prostredim a zloZenim pracovnej sily. Preto je doleZité pravidelne kulturu analyzovat a
cielene na nej pracovat, aby sa zachovali pozitivnhe hodnoty a odstranili pripadné negativne prvky.

1. Vztah medazi kulttrou, kvalitou a bezpeénostou

Kultdra organizacie Gzko suvisi s kvalitou a bezpecnostou, pretoze tieto hodnoty su Casto
kl'd€ovymi prvkami, ktoré definuju Uspesné a udrzatelné firmy. Kvalita v organizacii znamena nielen
poskytovanie produktov a sluzieb vysokej Urovne, ale aj vytvdranie procesov, ktoré zabezpecuju
neustdle zlepSovanie. Kultura zamerana na kvalitu podporuje presnost, doslednost a inovaciu,
pricom kazdy zamestnanec citi zodpovednost za vysledky a je ochotny prispievat svojim podielom k
Uspechu spoloc¢nosti. Takato kultira tiez motivuje fudi aktivne hladat rieSenia na problémy, neustale
zlepsovat svoje postupy a zameriavat sa na potreby zakaznikov.

Rovnaku déleZitost ma aj bezpecnost, najma v priemysle, ale aj v tam, kde sa zameriavaju na
ochranu dat a citlivych informdcii. Kultira bezpecénosti znamena, Ze vSetci ¢lenovia organizacie su si
vedomi doleZitosti bezpecnych pracovnych postupov a dodrziavaju ich. ManaZment vytvara
prostredie, v ktorom su bezpecnostné normy jasne definované, komunikované a pravidelne
monitorované. Zaroven podporuje otvorenu diskusiu o rizikdch a problémoch, ¢o umoziuje véasné
odhalenie a odstranenie potencidlnych nebezpecenstiev.

Ked su kvalita a bezpecnost integrované do kultury organizacie, vznika prostredie, ktoré
kladie d6raz na dlhodobu udrzatelnost a spokojnost zamestnancov aj zakaznikov. Kultura, v ktorej
sa kvalita povaZuje za prioritu a bezpecnost za zaklad, je menej nachylna na chyby, nehody ¢i skody
na reputdcii. Zamestnanci sa v takomto prostredi citia podporovani, pretoze vedia, Ze ich bezpeénost
a schopnost dodavat kvalitné vysledky je pre firmu dolezita, ¢o zvysuje ich lojalitu a motivaciu.
Spojenie kvality, bezpecnosti a kultury organizacie vytvara pevny zaklad, ktory podporuje nielen rast,
ale aj dlhodobu déveryhodnost a Uspech na trhu..

2. Kultdra organizacie

Predpokladom pre zavadzanie kultury bezpecnosti alebo kvality je vytvaranie takych
podmienok, ktoré sa chapu ako spolo¢na uloha zamestnavatelov a zamestnancov na vsSetkych
stuprioch riadenia organizacie. Akceptovanie tejto zasady musi byt podmienené aj tym, Ze ochrana
zdravia pri zabezpeceni kvality produkcie je prioritny ciel v kazdej organizacii. Mnohé organizacie sa
snazia svoju kulturu popisat jednoduchymi heslami, ktoré ju vystihuju a zaroven su pre Siroku
spolocnost lahko zapamatatelné. V praxi sa mozno stretnut napr. Safety First (bezpecnost na prvom
mieste), Focus on Quality (zamerany na kvalitu), Think Safety (mysli bezpecne), Quality is Our
Passion (kvalita je nasa vasen).

Kultdra organizacie je Casto povaZovand za klucovy faktor, ktory ovplyviiuje vykonnost,
efektivitu a inovacie v organizdciach. Je to komplexny koncept, ktory zahffia zdielané hodnoty,
normy, vieru a spravanie, ktoré definuju, ako ¢&lenovia organizacie spolupracuji a reaguju na
vonkajsSie a vnutorné vyzvy. Edgar Schein, jeden z hlavnych teoretikov organizacie, definuje kultaru
organizacie ako ,vzorec zdkladnych predpokladov, ktoré si skupina osvojila, pretoZe sa osvedcili pri
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rieSeni problémov adaptacie na vonkajsie prostredie a integracie vo vnutri organizacie” (Schein,
2010).

Vyskum ukazuje, Ze kultura organizacie ma priamy vplyv na vykonnost zamestnancov, ich
spokojnost a motivaciu. Podla Studie Denisona a Mishru (1995), organizacie s ,misijnou kultirou®,
teda s jasnymi cielmi a viziami, ktoré su zdielané medzi zamestnancami, vykazuju vyssiu efektivitu a
produktivitu. Okrem toho, kultdra podporujica otvorent komunikaciu a spolupracu prispieva k
zlepSeniu timovej prace a inovacnych schopnosti

Studia od Vogusa a Sutcliffea (2007) poukazuje na to, Ze organizacie s ,vysoko spolahlivymi
kultdrami“ maju vynikajuce vysledky v oblasti bezpecnosti. Tieto firmy aktivne pracuju na
identifikacii a elimindcii rizik, ¢o vedie k zniZeniu pocétu pracovnych drazov a k vyssej kvalite
produkcie. Tento pristup je tiez podporeny tedriou ,,psychologického bezpecia“, ktoru rozpracovali
Edmondson a Lei (2014). Tato tedria tvrdi, Ze ked sa zamestnanci citia v bezpeci pri zdielani svojich
nazorov a napadov, dochddza k zlepSeniu kvality rozhodovacich procesov a znizeniu chyb.

Odmerio
vanie

Riadenie Vedenie

Kultdra
organiza
cie

Prostre
die

Pravidla

Obr. 1 Hlavné prvky kultiry organizacie

Medzi zakladné prvky kultury organizacie paria (Obr.1):

e prostredie (celkova atmosféra v organizacii v ktorej dochddza k interakcii medzi jej
pracovnikmi),

e odmenovanie (finan¢né aj nefinancné ocerfiovanie pracovnikov),

e pravidld (uplatiovanie standardov, postupov ¢i kédexov pri préci),

e [udia (Clovek je jeden z najlimitujucejSich faktorov kultury organizacie),

e vedenie (vplyv lidrov na svojich spolupracovnikov je vyznamny, pretoZe oni sami by
mali posobit ako pozitivne vzory ostatnym),

e riadenie (vhodne zvolend organizacnd Struktura sjasne definovanymi
zodpovednostami moze kultiru organizacie len posilnit).

Organizac¢na kultura vsak nie je statickd. Zmeny v externom prostredi alebo vo vedeni
organizacie mozu viest k transformacii kultdry. Zmena kultdry méze byt komplexnym a dlhodobym
procesom, ktory vyzaduje konzistentné vedenie a zapojenie zamestnancov na vSetkych Urovniach.
Kotter (1996) vo svojej praci o vedeni zmien zdoOraziuje, Ze pre UspesSnu transformiciu je
nevyhnutné, aby manaZment vytvoril pocit naliehavosti a jasnu viziu pre buddcnost.
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Jedna z vyznamnych vedeckych studii zameranych na kultdru organizacie bola uskuto¢nend
Cameronom a Quinnom (2006) v ramci ich modelu "Competing Values Framework" (CVF). Tento
model identifikuje Styri rézne typy organizaénych kultdr: klanova, adhokraticka, trhova a
hierarchicka. Studia skimala, ako tieto typy kultdr ovplyviiuju vykonnost organizacii.

Klanova kultira (zamerand na spolupracu, rodinnd atmosféru a zdielané hodnoty).
Organizacie s touto kulturou dosahuju vysoku uroven spokojnosti zamestnancov, lojality a nizku
fluktudciu. Zamestnanci sa citia viac zapojeni do rozhodovacich procesov a pracuju efektivnejsie ako
ti v organizaciach s inymi kulturami. Vysledky tiez ukazali, Ze klanova kultura podporuje dlhodobé
inovacie a zlepSovanie kvality, pretoZe zamestnanci citia vacsiu zodpovednost za svoje Ulohy a lepsiu
timovu spolupracu.

Adhokratickd kultura (inovacie, flexibilita, rizikové spravanie): V adhokratickych kulturach
Studia zistila vysoky stuperi kreativity a schopnost rychlo reagovat na zmeny trhu. Tieto organizacie
maju uspech pri zavadzani novych produktov a sluzieb a ukazuju vyrazné inovacné schopnosti.
Negativnou strankou adhokratickej kultury je vSak riziko vyhorenia zamestnancov, pretoze
dynamické prostredie méze byt narocné na pracovné tempo a psychickd pohodu.

Trhovd kultdra (vykonnost, konkurencna orientacia, dosahovanie cielov): Organizacie s
trhovou kultirou preukazuju vyborné vysledky v oblasti kratkodobych finanénych ukazovatelov,
produktivity a dosahovania obchodnych cielov. Tato kultdra sa ukazuje ako velmi efektivna pri
zvySovani ziskov a zamerani na vysledky. AvSak zamestnanci v trhovych kulturach ¢asto vykazuju
nizsiu Uroven spokojnosti a vysoku Uroven stresu, pretoze tlak na vykonnost je intenzivny.

Hierarchicka kultura (formalne Struktury, kontrola, stabilita): Hierarchické organizacie
dosahuju vysokd mieru stability a konzistentnosti v procesoch. Tieto organizacie su vhodné pre
prostredia, kde je doleZita presnost a konzervativny pristup, napriklad vo verejnej sprave alebo vo
velkych korpordciach. Avsak, hierarchicka kultdra vykazuje nizsiu schopnost prispdsobit sa zmenam
na trhu a je menej inovativna v porovnani s adhokratickou alebo trhovou kultirou.

Studia ukazala, 7e Uspech organizacie je tzko spojeny s tym, ako dobre jej kulttra zodpoveda
vonkajSiemu prostrediu a vnutornym potrebam. Organizacie, ktoré dokazali vytvorit flexibilni a
dynamicku kulturu (napriklad adhokratickd), mali vyhodu vinovacnych odvetviach. Naopak, stabilné
a kontrolované kultury (hierarchické) boli lepSie prispdsobené pre prostredia s dérazom na
efektivnost a presnost.

Kultdra ovplyviiuje nielen spokojnost zamestnancov, ale aj obchodné vysledky. Klanova
kultdra je spojena s vysSou lojalitou a nizSou fluktuaciou, zatial ¢o adhokraticka kultura vedie k
inovaciam a prispdsobivosti. Trhova kultura sa ukdzala ako najlepsSia pri zamerani na kratkodobé
vysledky, ale s uréitymi rizikami pre pracovnu spokojnost. Hierarchicka kultira poskytuje stabilitu,
no moze brzdit inovacie a zmeny.

Zaver

Kultdra organizacie zohrdva zasadnu ulohu v jej dlhodobom dspechu a udrzatelnosti. Ked' je
kvalita a bezpecnost integralnou sucastou tejto kultury, organizacia dosahuje lepsie vysledky v
oblasti produktivity, inovacie a spokojnosti zamestnancov. Vyskumy jednoznacne podporuju tézu,
Ze organizacna kultudra je klu¢ovym faktorom, ktory formuje vsetky aspekty podnikania.
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Zaradenie prispevku

Prispevok bol vypracovany vramci projektu KEGA 026TUKE-4/2023 Podpora rozvoja
vedomosti v oblasti implementacie poZiadaviek systému manazérstva kvality pre letecky, vesmirny
a obranny priemysel.
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ROZDIELY VO VYSLEDKOCH HODNOTENIA ERGONOMICKYCH
RIZIK NA ZAKLADE SLOVENSKYCH NORIEM A NORIEM EU
DIVERGENCE IN ERGONOMIC RISK ASSESSMENT RESULTS
USING SLOVAK AND EU STANDARDS

ONOFREJOVA, D. & ANDREIJOVA M.

Abstrakt:

Kvantifikdcia urovne rizika pri hodnoteni muskuloskeletdlnych poruch suvisiacich s préacou (WMSD)
zahrria vhodné technické ndstroje a statistické pristupy. Nové metddy sa spoliehaju na priame
snimanie vybranych parametrov, vysledkom coho je presnejsia kvantifikdcia. Cielom tohto prispevku
je porovnat dve metddy pouZivané na Slovensku na hodnotenie ergonomickych rizik (ERA) s
francuzskymi legislativnymi predpismi, zabudovanymi v systéme Captiv pouZivanom na meranie a
vyhodnocovanie udajov. Pri hodnoteni pracovnych pol6h s bezdrétovym senzorickym systémom
Captiv sme zistili rozdiely v platnych normdch: Vyhldska 542/2007 Z. z. (Slovenska legislativa), STN
EN 1005-4+A1 a francuzske normy Standardne v systéme Captiv. Neprimeranost limitov noriem méZe
mat vplyv na zdravie slovenskych priemyselnych pracovisk.

Abstract:

Quantification of the risk level while assessing the work-related musculoskeletal disorders (WMSDs)
involves proper technical tools and statistical approaches. New methods rely on the direct sensing
of selected parameters, resulting in more accurate quantification. The aim of this paper is to
compare two used methods in Slovakia for the ergonomic risk assessment (ERA) with French
legislative regulations, embedded in the Captiv system used for measurement and data evaluation.
Throughout the evaluation of working postures with Captiv wireless sensory system, we discovered
differences in the applicable standards: Decree 542/2007 Coll. (Slovak Legislation), the STN EN 1005-
4+A1, and the French standards default in the Captiv system. Inadequacy in standards’ tresholds
may have an impact on health of Slovak industrial workplaces.

Klucové slova:
Prevencia portch pohybového apardtu; legislativa; ergonomické metody hodnotenia

Key words:
Prevention of musculoskeletal disorders; legislation; ergonomic assessment methods

Uvod

Medzi zname a predpokladané pri¢iny muskuloskeletdlnych ochoreni suvisiacich s pracou
(WMSD) patria Specifické aspekty pracovného prostredia, typ vykonavanej tlohy a pracovné polohy
ludského tela [1]. Ergonomické zdsahy sa zameriavaju na zistovanie a posudzovanie nerovnovahy
medzi poziadavkami pracovného miesta a fyzickymi schopnostami pracovnikov s cielom
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predchadzat WMSD [1]. Medzi naj¢astejSie WMSD patria bolesti krku, hornych koncatin a dolnej
Casti chrbta [2, 3]. Muskuloskeletalne poruchy (MSD) su hlavnou pri¢inou pracovnej neschopnosti,
praceneschopnosti, ,,prezencnej prace - absentizmu” a straty produktivity vo vSetkych clenskych
$tatoch Eurdpskej unie (EU). Odhaduje sa, Ze celkové naklady na stratu produktivity spdsobent MSD
u fudi v produktivnom veku v EU by mohli predstavovat az 2 % hrubého domaceho produktu (HDP)
[4].

Dostupné metddy sa zvyCajne zameriavaju na hodnotenie zatazenia v réznych pracovnych
polohach, zatial ¢o iné faktory, ako je opakovanie a trvanie pol6h alebo svalova sila, sa zohladnuju
menej Casto [3, 5]. Pri ergonomickych zasahoch sa na hodnotenie pracovnej zataze pouziva viacero
metdd, ktoré sa vyberaju podla charakteru vykonavanej ¢innosti a prislusnej asti tela.

Ergonomické programy na pracovisku si zamerané na identifikaciu ergonomickych rizikovych
faktorov a pripravu ucinného preventivneho planu v sulade so zdsadami bezpecnosti a ochrany
zdravia pri praci.

1. Standardy pouzivané na posudzovanie fyzickej zataze na Slovensku

Na Slovensku je platna legislativa Vyhlaska 542/2007 Z. z. [7, 8] (L - SK Legislation) s
podrobnostami o ochrane zdravia pred fyzickou zatazou pri praci a psychickou a senzorickou
zatazou. Neddvno bola do prekladu normy EU doplnena aj norma STN EN 1005-4+A1 [9] (S - STN
EN). V oboch standardoch sa posudzuje fyzickd zataz pri praci na zadklade pracovnych poloh
jednotlivych segmentov tela. Porovnanim jednotlivych Standardov sme vSak dospeli k zaveru, Ze
mnohé hrani¢né hodnoty pracovnych poloh v tychto normach sa nezhoduju, ¢o v praxi znamen3, zZe
konec¢né hodnotenie pracovnej zataze sa méze lisit v zavislosti od pouZitého Standardu. Pocas nasho
vyskumu sme sa zamerali na vyhodnotenie odchylok ziskanych vyhodnotenim rovnakych
parametrov meranych systémom Captiv [6] podla SK legislativy [7] a STN EN [9]. Samotny systém
Captiv ma prednastavené prahové hodnoty [6,8] pre prijatelné, podmienecne prijatelné a
neprijatené polohy, ktoré vsak vychddzaju z francuzskych noriem INRIS (C), ktoré sa tiez liSia od
Standardov platnych v Slovenskej republike. Vzajomné porovnanie tychto noriem je zhrnuté v [3].

2. Popis experimentdlneho pracoviska a vysledky merani

Merania sa vykonali na montaznom pracovisku kontroly kvality v automobilovej prevadzke pre
kazdého z 5 pracovnikov trikrat, aby sa ziskali spolahlivejSie vysledky pre Statistické hodnotenie.
Merania sa vykonali pre kazdého pracovnika trikrat a Udaje o priemernych uhlovych hodnotdch
jednotlivych segmentov tela, ziskané systémom Captiv sa pouzili pri hodnoteni podla troch ré6znych
noriem (L, S, C). Na ilustraciu sme uviedli grafické zndzornenie nameranych hodno6t pre
vyhodnotenia podla hraniénych hodnét standardov Captiv, SK legislativa a STN EN v pripade
pracovnika 1. Graf na Obr. 1 zndzornuje percentudlny podiel ¢asu straveného v prijatelnych (G -
zelend oblast), podmienecne prijatelnych (O - oraniova oblast) a neprijatelnych pracovnych
polohach (R - ¢ervena oblast) v pripade pracovnika 1.
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Obr. 1 Percentualny podiel segmentov tela v rovinach pohybu: krk, dolna ¢ast chrbta -
zataZzené Casti tela | (Resp1). Hodnotenie spracované tromi metddami: Priklad ukazuje spracovany
vysledok jedného respondenta.

Z analyzy vysledkov vyplyva, Ze ziskané hodnoty percentudlneho podielu ¢asu straveného v
prijatelnych, podmienecne prijatelnych a neprijatelnych pracovnych polohdch sa liSia v zavislosti od
hrani¢nych hodno6t alebo pouzitych metdd hodnotenia. Pre kazdého pracovnika, pre kazdy segment
tela a v kazdej pracovnej polohe (prijatelna - zelend oblast, podmienecne prijatelnd - oranZova
oblast, neprijatelna - ¢ervena oblast) sme vypocitali rozdiely v nameranych hodnotach, ktoré boli
ziskané pomocou metdd hodnotenia S, Ca L.

V dalSom kroku testujeme rovnost strednych hodnot percentualneho podielu casu, ktory
segmenty stravia na jednotlivych poziciach z celkovej pracovnej ¢innosti, pomocou pdrového t-testu.
Nulova hypotéza znie: ,Priemery jednotlivych skupin st rovnaké” a alternativna hypotéza znie:
»Aspon jeden priemer vzorky sa nerovna ostatnym®.

Predpokladom pouzitia parového t-testu je overenie normality. Overenie normality
nameranych hodnét sa realizuje Shapirovym-Wilkovym testom normality. Pre kazdy typ panelu
testujeme ,Nulova hypotéza je, ze rozdelenie vzorky je normdlne”. Ak je p-hodnota mensia ako
hladina vyznamnosti a, nulovd hypotéza sa zamieta a rozdelenie nie je normalne. KedZe pre kazdy
vyberovy subor je p-hodnota > a, nezamietame nulovi hypotézu o normalite pre kazdy zdkladny
subor. V nasom pripade sa vSetky vzorky riadia normalnym rozdelenim. Vysledna tabulka parového
t-testu pre Respl v zelenej oblasti pre Legislativa vs. Captiv (L vs. C), Captiv vs. STN EN (C vs. S) a
Legislativa vs. STN EN (L vs. S) je uvedena v Tab. 1.

KedZe p-hodnota je nizSia ako hladina vyznamnosti (p-hodnota<a), zamietame nulovu
hypotézu o rovnosti prostriedkov. Vysledky ukazuju, Ze medzi hodnotami existuju Statisticky
vyznamné rozdiely.

BOZP2024 13.-15.11.2024 Strana 110




Aktualne otazky bezpecnosti prace a prevencia zavainych havarii

Tab. 1 Tabulka parového t-testu pre Respl vdoméne Green work pre legislativu vs. Captiv (L vs. C),
Captiv vs. STN EN (C vs. S) a legislativa vs. STN EN (L vs. S)

Vysledky Legislativa /Captiv Captiv/STN EN Legislativa/STN
EN
t-stat 4.160 6.847 3.371
p-value 0.0008 0.000005 0.0042
Zaver HO sa zamieta HO sa zamieta HO sa zamieta
Zaver

Vysledné hodnoty rozdielov v prijatelnej polohe ukazuji, Ze pri porovnani metdéd SK
Legislativa a Captiv (L vs. C) metdda Captiv vyrazne zniZuje percento v prijatelnej polohe vo vacsine
zataZenych Casti tela (rozdiely st zaporné). Podobne je to aj pri porovnani metdd SK Legislativa a
STN (L vs. S) alebo Captiv a STN (C vs. S). Vysledné hodnoty diferencii pre neprijatelnu polohu
ukazuju, Ze pri porovnani metdd SK Legislativa a Captiv (L vs. C) metdda Captiv vyrazne zvysuje
percento v neprijatelnej polohe vo vacsine namdahanych casti tela (diferencie su kladné). Podobné
vysledky sa dosiahli pri porovnani metdd SK Legislativa a STN (L vs. S) alebo Captiva STN (Cvs. S). Z
toho vyplyva, Ze pri porovnani metdd SK Legislativa a Captiv metdda Captiv vyrazne znizuje percento
v prijatelnej polohe vo vacSine zatazenych casti tela (Ak1 < 0). Na druhej strane vyrazne zvySuje
percento ¢asu strdveného v neprijatelnej polohe vo vaésine namahanych casti tela pre kazdého
pracovnika (Ak1 > 0). Porovnanie medzi metddami SK Legislativa a STN EN alebo medzi metédami
Captiva STN EN je analogické.

Je potrebné zaviest jednotné standardy pre ergonomické hodnotenie rizika drzania tela —
pracovnej polohy. V naSsom dalSom vyskume bude déleZité analyzovat a zjednotit hrani¢né hodnoty
parametrov na vypocet Urovne ergonomického rizika jednotlivych segmentov tela vratane hranic
tolerancie, aby sa zarucilo déveryhodné hodnotenie fyzickej zataze pracovnikov.

Zaradenie prispevku

Prispevok bol vypracovany vramci projektu KEGA 026TUKE-4/2023 Podpora rozvoja
vedomosti v oblasti implementacie poZiadaviek systému manazérstva kvality pre letecky, vesmirny
a obranny priemysel.
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MANAZERSTVO RIZiK V PREVENCII ZPH
RISK MANAGEMENT IN PREVENTION OF MAJOR ACCIDENT

PACAIOVA, H. & VARGOVA, S. & JANOSIK, M.

Abstrakt:

Prevencia zdvaZnych havdrii v priemyselnych podnikoch je spojend so snahou manaZmentu
prevddzkovat chemické, petrochemické, oceliarenské a iné organizdcie podobného typu tak, aby
nebol ohrozeny, Zivot a zdravie zamestnancov a obyvatelov, majetok a environment. Tieto
organizdcie sa vyznacuju skladovanim, vyrobou a distribuciou nebezpecnych Idtok, zvylajne
v mnoZstvdch, ktorych nekontrolovatelny unik méze spbsobit rozsiahly vybuch, poZiar alebo toxické
ohrozenie. Zdkladom sprdvneho rozhodovania o rozsahu, ucinnosti a efektivnosti aplikovany
opatreni, je posudzovanie rizik. Vzhladom na moZné ndsledky havdrie pri uniku identifikovanych
zdrojov (nebezpecnych ldtok) sa kladie déraz na dbsledné skiumanie prevddzkovych stavov, odhad
pravdepodobnosti uniku a popis havarijnych scendrov, tak aby hodnoty spolocenského
a individudlneho rizika, ¢o najpresnejsie odrdZali redine nebezpecenstvad spojené s prevadzkovanou
technoldégiou. Metddy kvantitativnej analyzy v posudzovani rizik, vsak vyZaduju skuseny tim
odbornikov a dostatok casu na identifikdciu a posudenie vsetkych aspektov, ktorych dopad mézZe
splsobit zavaznu havdriu. Cielom tohto prispevku je zvyraznit déleZitost manazérstva rizik, jeho
krokov, nevyhnutného pre sprdvne rozhodovanie manaZmentu pri vybere a riadeni ndstrojov
prevencie ale aj moznej represie pri vzniku zdavaznej priemyselnej havdrie.

Abstract:

The prevention of serious accidents in industrial enterprises relates to the efforts of the management
to operate chemical, petrochemical, steel and other organizations of a similar type in such a way
that the health and life of employees and residents, property and the environment are not
endangered. These organizations are characterized by the storage, production and distribution of
hazardous substances, usually in quantities whose uncontrolled release could cause a large-scale
explosion, fire or toxic hazard. The basis of correct decision-making on the scope, effectiveness and
efficiency of applied measures is risk assessment. Due to the possible consequences of an accident
in the event of a leak of identified sources (hazardous substances), the emphasis is placed on rigorous
investigation of operating conditions, estimation of the probability of a leak and description of
accident scenarios, so that the values of social and individual risk reflect as accurately as possible
the real hazards associated with the technology in use. Quantitative analysis methods in risk
assessment, however, require an experienced team of experts and enough time to identify and assess
all aspects whose impact can cause a serious accident. The aim of this contribution is to highlight
the importance of risk management, its steps, necessary for correct management decision-making
in the selection and management of prevention tools, but also possible repression in the event of a
serious industrial accident.

Klucové slova:

Riziko, Prevencia, ZdvaZnd havdria, Rozhodovanie na bdze rizik, Kvantitativna analyza

Key words:

Risk, Prevention, Major accident, Risk-based decision-making, Quantitative analysis.

Uvod
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Manazérstvo rizik je v sucasnosti chapané ako ramec riadenia externych a internych rizik
v organizacii. Podla I1SO 31000 [1] jeho uUcelom je pomahat pri integracii manazérstva rizik do
vyznamnych ¢&innosti a funkcii organizacie. Ucinnost tohto manazérstva zévisi od jeho
zakomponovania do celkového riadenia organizdcie vratane rozhodovania. Podla [2], zmena v
pristupe k riadeniu rizik vyZaduje zamerat sa na Sest zdkladnych problémov suvisiacich s jeho
pochopenim a podporou, a to:
1. Predpovedanie extrémnych udalosti sa poklada za dostato¢né na zvladnutie rizika.
2. Prevldda nazor, Ze Studium minulosti je postacujuce na vyber a aplikovanie nastrojov v
prevencii a riadeni rizik.
Konzultécia alebo diskusia o to, comu sa je potrebné vyhnut sa nepokladaju za dolezité.
Predpoklada sa, Ze riziko je moZzné merat Standardnou odchylkou.
To ¢o je matematicky vyjadrené, nie je aj automaticky psychologické ekvivalentné.
Efektivnost a maximalizacia hodnoty pre akcionarov vychadzajuca z poZiadaviek elimindcie
nadbytocnosti, mozZe byt v riadeni rizik zavadzajuca.
Podla autorov [2] vychddzat len z predpokladov predikcie méze viest k mylnym zdverom.
MozZe narastat neistota vyplyvajlca z informacii. Je vhodnejsie sa zamerat na zdvaznost nasledkov
posudzovanych scenarov a pripravenost na ich zvladanie. Analyza minulosti nie je vidy dobrym
nastrojom na zvladanie rizik, svet sa vyvija a niekedy sa zmeny nedaju predpovedat (napr. 14.0, Al
a podobne). Najma v socidlnoekonomické oblasti sa vyskytuje nahodnost, s ktorou sa tazko rata pri
predikcii scendrov. Manaiment si neuvedomuje vyhodu manaZérstva rizik pri rozhodovani
a nevnima tuato ,polozku” ako prileZitost na udrzanie a vytvaranie zisku. Predpovedat rizikové
scenare vyZzaduje vhodnu formuldciu, prijatelnu pre pochopenie jeho nasledkov a ochotu investovat
do opatreni. Aplikacia Standardnej odchylky na prezentovanie vysledkov moze viest k nepochopeniu
a odkloneniu sa od reality. Psycholégia u kazdého ¢loveka je ind, ak sa hovori recou Statistiky, napr.
havéria lietadla raz za 1000 rokov vyznie ina¢ ako jeden let z 1000 havaroval. Co sa tyka snah o tzv.
»core biznis“ a zniZovanie vsetkych ,zatazi“, napr. v podobe tzv. podpornych procesov, moze viest
k vyznamnym stratam. Smerovanie podnikania len na sucasné trendy spolo¢nosti nesie potencial
vaznej straty pri ndhlej zmene — nadmerna Specializacia moze branit rozvoju organizacie.
Zavadzanie tzv. ,near miss“ sledovanie skoro nehdd umoznuje zvySovat pripravenost na rizika
[3]. Tento princip sa vyuZiva najma v oblasti manazérstva bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci.
Avsak kto aako hodnoti ziskané informacie o nebezpeénych situaciach aich zdrojoch? Aka je
motivacia zamestnancov na ziskavanie Udajov o potencidlnych nebezpecnych situdciach (obr. 1)?

ounkwWw

Nebezpecenstvo narasta
v stvislosti s okolitymi
aktivitami

alebo zariadeniami

Nebezpecenstvo narasta
v stvislosti s: postojmi,
spravanim a skusenostami

LUDSKY FAKTOR
- nebezpedenstva

PRACOVNE PROSTREDIE
- nebezpecenstva

Potencial nehody

Obr. 1 Model nebezpecenstiev ako potencial vzniku nehody [3]

Obdobne podla autorov [4] v priemyselnej bezpecnosti manazérstvo rizik obsahuje urcité
vSeobecné znaky:
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1. Doéraz sa zvycajne kladie na priame a bezprostredné priciny priemyselnych havarii, najma
technologického charakteru.

2. Hodnotia sa kratkodobé dopady havarie (napr. ekonomické, socidlne, ekologické) pomocou
najnovsich analytickych a modelovacich technik s dostato¢nou mierou spolahlivosti. Avsak
hodnotenie dlhodobych nasledkov, vratane Sirokého spektra trvalych skodlivych vplyvov na
zdravie a blahobyt obyvatelstva a priemyselnych podnikov je problém.

3. Komplexné riesenie vyZzaduje znalost zloZitych technologickych systémov. Zavazné havarie
zavisia od zloZitych retazcov udalosti a st kone¢nym vysledkom tazko predvidatelnych zhéd
technologickych a socidlnych faktorov (napr. poruchy zariadeni, chyby manazérov, chyby
operatora, chybné konstrukcie, absencia spatnej vazby prevadzkovych skdsenosti — starndci
personal, problémy s vyberom odborného persondlu a pod.). V redlnej praxi zvycajne nie je
mozné odhalit celt Skalu pricin, pretoze mnohé dodleZité Udaje mdziu byt nenavratne
stratené, ignorované alebo dokonca skryté — tzv. spolahlivost a histéria zberu a spracovania
udajov, najma u starsich technoldgii.

4. K zdvainym nehoddm ¢asto dochddza v d6sledku mensich nehéd (,,skoro neh6d”) v dosledku
netechnologickych faktorov, vaésinou socidlnych.

Teda ak hovorime o zavaznych priemyselnych havaridch (ZPH) s apriérne nepredvidatelnymi
pricinami a nasledkami musia mat tieto nepriame alebo tzv. skryté a hlbsie zakorenené priciny ako
len priame technologické, inZinierske ¢i manazérske chyby. Zial, nepriame priciny velkych
technologickych havarii, ktoré sa zbeZnému pozorovatelovi javia ako nesuvisiace s priemyselnou
bezpecnostou (v uzSom technickom zmysle tohto pojmu), zostdvaju ¢asto neidentifikované.

Je mozné konstatovat [4], Ze prave silné faktory spolocenskej povahy, najma v spojeni's inymi,
vytvaraju vieobecné predpoklady pre technologické katastrofy sposobené ¢lovekom. V skutoénosti
by sa kazda zavazna nehoda mala analyzovat ako komplikovana socialno-technologicka udalost. To
znamena, Ze priemyselné havarie by sa mali povaZovat za konecny vysledok suhry mnohych
technologickych a spolocenskych faktorov, najma postojov, motivacii a konania ludi zdéastiujucich
sa na priemyselnych ¢innostiach, aj ked naoko priamo nesuvisia s priemyselnou bezpecnostou.

Informacie o zavainych havariach maju vsak vplyv aj na sp6soby manazérstva [5], snaha
predchadzat podobnym nehoddm zlepsuje manazérstvo BOZP, viac sa orientuje organizacia na
zaangazovanie zamestnancov do prevencie. Samotné procesy manazérstva rizik, vyZzaduju znalosti,
zavedené zru€nosti avhodné nastroje riadenia. Preukdzatelne wvysoky stupen zapojenia
a zainteresovania zamestnancov do procesov manazérstva rizik, s dorazom na identifikaciu zdrojov
a nebezpecnych situacii, podporuje a zlepSuje prevenciu nehod.

Neidentifikované scenare neh6d predstavuju latentné riziko ajeho nasledky moziu byt
neocakavanych rozmerov pre spolo¢nost.

V studii [6] autori identifikovali desat Standardnych chyb v riadeni rizik projektov:

1. Prilezitosti sa nezohladniuju, neberu do Uvahy.

2. Matuca je identifikacia pricin, udalosti a ich dopadov.

3. Zber informadcii na zaklade kontrolnych zoznamov, bez vyuzitia inych technik na identifikaciu
a popis moznych rizikovych udalosti (scenarov).

4. Podceniovanie internych a externych vplyvov.

Nevhodné pouZzivanie 100% pravdepodobnosti pri planovani projektu, priliSny doraz.
6. Nezohladriovanie vplyvu citlivosti pri odhade pravdepodobnosti a nasledku (moznosti a ich
rozpatie).
7. Nespravny pristup pri hodnoteni reakcie na riziko, jeho dopadov na planovanie, kedZe riziko je
sucastou procesu planovania.
8. Nezohladnovanie potreby vytvdrania pohotovostnych planov spolu s planmi reakcie na riziko.

b
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9. Mylny pristup k ¢lenom timu, prenasanie zodpovednosti za Specifické rizikové udalosti.
10. Nedostaty pri vnimani zmien ovplyviujucich riadenia rizik.

Predchadzajice Uvahy poukazujua nie len na problémy vhodného vyuzZivania technik na
posudzovanie a riadenie rizik ale hlavne na nedostatky v spravnych postupoch — procesoch ako ho
aplikovat v praxi.

Podla predndsky pana Demdcdka, riaditela utvaru HSE SLOVNAFT, a.s. [7], existuje niekolko
meniacich sa aspektov pri manazérstve rizik v suvislosti s dynamicky meniacim sa digitdlnym
prostredim v spolo¢nosti:

- Precizne poznanie technoldgie vyZaduje iny pristup v posudzovani rizik.

- ,Masarizik” vyzaduje robustné stratégie pre ich riadenie.

- Riadenie rizik je mozné v redlnom case.

- Novovznikajuce rizika suvisia s novym digitalnym prostredim a pristupmi jeho zavadzania.

- Digitalne terminaly posuvajuce riadenie rizik do inych moznosti a poziadaviek na ich

riadenie.

- Priestorové riadenie rizik predstavuje nekone¢né moznosti.

1. Manazérstvo rizik a jeho procesy

Manazérstvo rizik je neoddelitelnou sucastou systému manaZérstva organizacie, teda aj
organizacii, ktoré spadaju pod poZiadavky prevencie zavaznych priemyselnych havarii (tzv. Seveso
podniky) [8]. Standard popisujtci problematiku manazérstva rizik bol publikovany v norme s ndzvom
»Manazérstvo rizika“ (MR), prvy krat v roku 1995, ako AS/NZS 4360 norma Australie a Nového
Zélandu. Na Slovensku bola tdto norma vydand v roku 1999 ako STN. Po revizii z roku 2004 sa vybor
zodpovedny za vyvoj normy AZ/NZS rozhodol presadit vytvorenie medzinarodnej standardu, ktory
by bol pouzitelny pre Siroku skalu organizacii bez ohladu na priemysel, odvetvie, miestny jazyk a
kultdru. Kratko nato Medzindrodna organizdcia pre normalizaciu (ISO) zhromazdila pracovnu
skupinu z 25 r6znych krajin, aby preskimala existujice normy a najlepsie postupy [9].

Standard ozn. aj ako angl. Enterprise risk management (ERM), ako prva medzinarodna norma
pre manazérstvo rizik bola publikovanad pod oznacenim ISO 31000 v roku 2009. Avsak postupy v
oblasti manazérstva rizik sa nadalej vyvijali a bolo zaznamenanych mnoho pripomienok od
odbornikov z celého sveta. Po zvazeni sa pripustilo, Ze Standard z roku 2009 nebol dostatocne
komplexny. Napriklad neobsahoval uspokojivé vysvetlenie pojmov ako ,ochota riskovat” a
yintegracia manazérstva rizik s inymi procesmi”, okrem iného neobsahoval postupy na jeho
implementaciu. Vysledkom bola nova verzia normy I1SO 31000, vydana vo februdri 2018, ktora sa
zasadne lisila od svojich predchodcov. V tejto norme sa kladie vaési doraz na vytvaranie a ochranu
hodnoty ako klucového faktora manazérstva rizik. Zadkladnym uéelom manazérstva podnikovych
rizik nie je iba chranit, ale najma zlepSovat a vytvarat hodnotu pre organizaciu. Technicka komisia
ISO, pochopenim potreby vyvoja postupov manazérstva rizik, tak aby tieto boli vhodnym ndstrojom
na vyrovnanie sa s dneSnymi nebezpecenstvami a hrozbami v organizacii, sa snazila poskytnut
jasnejsiu, kratSiu a struc¢nejsiu verziu ako bola verzia z roku 2009.

Pan Brown [9], predseda technickej komisie, konstatoval, Zze ,ISO 31000 sa zameriava na
integraciu ¢innosti organizacie a na ulohy vodcov a ich zodpovednost”. Podla neho, odbornici na
rizika nie su dostatoéne vyznamni, resp. ich ¢innosti pre riadenie organizacie. D6raz na integraciu
MR do organizacie im pomoze pri presadzovani riadenia rizik ako neoddelitelnej sticasti podnikania.

Zakladna definicia rizika je vyjadrena ako ,vplyv neistoty na ciele” (angl. effect of uncertainty
on objectives). Pricom pod cielmi sa chapu podnikatelské (biznis) ciele organizacie. Da sa povedat,
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Ze sa jedna sa o komplexny holisticky pohlad na fungovanie organizacie. Neistota v tejto norme je
chdpana ako moznost, ktora vedie k pozitivnym alebo negativhym vysledkom alebo k obom (aj-aj).
Z toho dévodu manazérstvo rizik obsahuje ,negativne” rizika ale aj prileZitosti, t. j. chdpané ako
pozitivne rizika.

Proces manazérstva rizika by mal byt neoddelitelnou sticéastou riadenia a rozhodovania a mal
by byt integrovany do Struktlry, prevadzky a procesov organizdcie. MdzZe sa aplikovat na
strategickej, prevadzkovej, programovej alebo projektovej Urovni. V rdmci organizacie moze
existovat vela aplikacii procesov manazérstva rizik, prispdsobenych tak, aby dosahovali ciele a
vyhovovali vonkajsiemu a vnutornému kontextu, v ktorom sa uplatiuju. Dynamickd a variabilna
povaha ludského spravania a kultliry by sa mala brat do Gvahy pocas celého procesu manazérstva
rizika. Aj ked proces manazérstva rizika sa popisuje ako sekvencny, je déleZité si uvedomit, ze v
praxi sa jedna o iterativny proces [2].

Struktura procesu manazérstva rizik je popisana na nasledujicom obrazku (obr. 2).

Rozsah, kontext a kritéria

Posudenie rizika

Identifikacia rizika

Analyza rizika

Hodnotenie rizika

Komunikacia a konzultacia
Monitorovanie a kontrola

Zaobchadzanie s rizikom

Obr. 2 Proces manazérstva rizika [2]

Proces MR zahfna systematické uplatfovanie zdsad, postupov a praktik na ¢innosti suvisiace
s rizikom, t. j. komunikaciou a konzultaciou, stanovenim kontextu (rdmca), posudenim rizika, jeho
znizovanim (oSetrovanim), monitorovanim, skimanim, zaznamenavanim ako aj oznamovanim
dosiahnutych vysledkov.

Komunikacia a konzultacia

U&elom komunikacie a konzultacii je pomdct prisluinym zainteresovanym stranam pochopit
identifikované a posudené rizik3, t. j. zaklad, na ktorom sa prijimaju rozhodnutia a dévody, preco je
potrebné aplikovat konkrétne opatrenia.

Rozsah, kontext a kritéria
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Ucelom stanovenia rozsahu, kontextu a kritérii je prispdsobit proces manazérstva rizik,
vnutornym a vonkajsim suvislostiam prevadzkovania organizacie, co umozni efektivne posudit rizika
(vonkajsie a vnutorné) a vhodne s nimi zaobchadzat.

Posudzovanie rizika

Posudzovanie rizika je celkovy proces od identifikacie rizika, jeho analyzy a hodnotenia rizika.
Toto posudzovanie by sa malo vykonavat systematicky, opakovane a v spolupraci, pricom by sa malo
Cerpat zo znalosti a nazorov zainteresovanych stran. Mali by vyuZivat najlepsie dostupné informdcie,
nastroje a metddy doplnené podla potreby o dalsie zistovanie (identifikaciu).

Zaobchadzanie (oSetrovanie) rizika

Cielom zaobchddzania s rizikom je vybrat a implementovat také moZnosti — opatrenia, aby sa
adresne tykali rizika. Plati zasada, Ze zniZovanie rizika je mozné preukazat len ako iterativny proces,
pricom sa zohladnuje ich efektivnost a uc¢innost.

Monitorovanie a kontrola

U¢elom monitorovania a kontroly je zabezpe¢it a zlepsit kvalitu a efektivnost ndvrhu procesu,
implementacie avysledkov MR. Priebezné monitorovanie a pravidelné preskimanie procesu
manazérstva rizika a jeho vysledkov by malo byt planovanou sucastou procesov manazérstva rizik s
jasne vymedzenymi zodpovednostami. Monitorovanie a preskimanie by malo prebiehat vo
vietkych fazach procesu MR. Monitorovanie a kontrola zahffia planovanie, zhromazdovanie a
analyzu informacii, zaznamendvanie vysledkov a poskytovanie spatnej vazby. Vysledky
monitorovania a kontroly by sa mali zaclenit do vsetkych cinnosti organizacie, riadenia jej
vykonnosti, merania a podavania sprav.

Zaznamendvanie a podavanie sprav

Proces MR a jeho vysledky by sa mali zdokumentovat a oznamit prostrednictvom vhodnych
mechanizmov. Cielom zaznamenavania a poddvania sprav je komunikovat aktivity a vysledky MR v
ramci organizacie, poskytovat informdcie pre rozhodovanie, zlepSovanie ¢innosti MR a podporovat
interakciu so zainteresovanymi stranami, vratane tych, ktori st zodpovedni za ¢innosti manaZérstva
rizik.

2. Manazérstvo rizik a ZPH

Cim je zavaZnejsi dopad priemyselnych aktivit (ZPH) pre spoloénost, tym st poziadavky na
techniky analyzy a hodnotenia rizik narocnejsie.

Subjektivita a miera neistoty v posudzovani rizik sa minimalizuje aplikaciou kvantitativnych
metdd (angl. Quantitative Risk Analysis, QRA) [10].

Strucny popis aplikacie procesu MR ako integrovanej sucasti manazérstva rizik ZPH [11] je
nasledovny:

* Rozsah, kontext a kritéria — tento krok vyzaduje identifikaciu nebezpecnych latok aich
zdrojov, mozné vonkajsie vplyvy, napr. susediace podniky, okolie — environment, vnutorné
procesy a spOsoby prevadzkovania, prenajaté priestory a s tym suvisiace ¢innosti, ktorych
dopad mdze mat vplyv na ZPH a pod.

* Posudzovanie rizika — vyzaduje v prvom kroku aplikacie metéd vyberu, tzv. prvy filter
umoziiujuci prejst z kvalitativneho odhadu rizika do kvantitativnej analyzy (QRA), avsak s
ohladom na zavaznost identifikovanych scenarov (napr. selektivna metéda, FMEA, HAZOP
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a pod.). VQRA sa vyuzivaju metédy ako je HRA, FTA a ETA. Samotné hodnotenie rizika
vyZaduje hodnotenie spolocenského a individualneho rizika, hodnotenie dopadov na
environment a majetok.

* Zaobchadzanie (oSetrovanie) rizika vzchadza z akceptovatelnosti rizika, resp. v pripade
poziadaviek na jeho znizenie technickych a organizacnych opatreni (napr. v riadeni udrzby
implementacia RCM, RBI a pod.). V pripade prijatia konkrétnych opatreni je potrebné
preukazat ich vplyv na individualne a spoloc¢enské riziko.

* Zaznamendvanie a podavanie sprav je v prevencii ZPH stanovené v priebeznych krokoch
(savisi aj s krokom komunikacia a konzultacia v ivode MR) od oznamovacej povinnosti az po
vypracovanie bezpecnostnej spravy (podniky kategorie B), ako aj oznamenia v pripade vzniku
ZPH.

* Monitorovanie a kontrola je aplikovana v povinnosti hodnotenia dosiahnutych vysledkov
manazmentom a kontrolou autorit v suvislosti s poZziadavkami zakona o prevencii ZPH [11].

Problémom v praxi je oddelovanie jednotlivych procesov riadenia rizik (napr. BOZP,
environmentalnych, procesov riadenia kybernetickej bezpecénosti, sprdvy majetku a pod.) od
procesov MR, t. j. aj od procesov manazérstva rizik ZPH. Znalost vhodnych metdd (technik) a ich
vyuZzitie v procese MR pre scenare ZPH tak, aby ich bolo moZné ¢o najpresnejSie kvantifikovat je
kldcové pre hodnotenie rizika a jeho riadenie.

Zaver

Manazérstvo rizik pomaha vytvarat bezpecnejSie pracovné prostredie, podporuje udrzatelnu
prevadzku, zniZuje ndklady spojené s havariami a zlepSuje reputdciu organizacie v spolo¢nosti. Je
dolezZité, riadenie rizik zavainych priemyselnych havarii chdpat ako integralnu sucast aktivit
organizacie a prepojit vSetky Cinnosti tykajuce sa konkrétneho rizika so stvisiacimi procesmi a ich
vplyvmi. Aplikované metddy sice vyZzaduju persondlne zabezpecenie a naklady spojené s analyzou
rizik, avSak nielen ich vysledok je prinosom v rozhodovani manazZmentu ale aj samotny proces
identifikacie zdrojov umoznuje vykonat preverenie stavu prevadzky, jej riadenia a dokumentacie, t.
j. uritou formu ,bezpecnostny audit”.

Zaradenie prispevku

Prispevok bol vypracovany v ramci projektu KEGA ¢. 026TUKE-4/2023 - Podpora rozvoja
vedomosti v oblasti implementacie poziadaviek systému manazérstva kvality pre letecky, vesmirny
a obranny priemysel.
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VPLYV HLUCNOSTI PRACOVNEHO PROSTREDIA NA
PSYCHIKU ZAMESTNANCA
THE EFFECT OF THE NOISE LEVEL OF THE WORKING
ENVIRONMENT ON THE EMPLOYEE‘S PSYCHE

PORUBCANOVA, D. & BALAZIKOVA, M. & TOMASKOVA, M.

Abstrakt:

Hlucnost pracovného prostredia je problematika, ktord je vZdy aktudlna a je potrebné venovat jej
pozornost. Aplikdciou vhodnych preventivnych, pripadne ndpravnych opatreni je moZnd
minimalizécia hlu¢nosti tak, aby splriala legislativne stanovené poZiadavky. V pripade, Ze dprava
hladiny hluku nie je pomocou opatreni moznd, je zamestndvatel povinny poskytnut zamestnancom
vhodné osobné ochranné pracovné prostriedky (OOPP). Pripustnd hladina hluku na pracovisku, ako
aj potrebné osobné ochranné prostriedky su definované v prislusnych prdvnych predpisoch. Je
vseobecne zndme, Ze hluk nielen na pracovisku mézZe spbsobit poskodenie sluchu, ale md aj mimo
sluchové ucinky a ma vplyv na pohodu a psychické zdravie zamestnancov. DIhodobé vystavenie hluku
moéze okrem iného spdsobit zvyseny stres, ktory je spustacom mnohych somatickych a psychickych
ochoreni.

Abstract:

Noise in the working environment is an issue that is always topical and needs to be addressed. By
applying appropriate preventive or corrective measures, it is possible to minimise the noise level so
that it meets the requirements set by legislation. Where noise level adjustment is not possible by
means of measures, the employer is obliged to provide employees with suitable personal protective
equipment (PPE). The permissible noise level in the workplace as well as the necessary PPE are
defined in the relevant legislation. It is well known that noise not only in the workplace can cause
hearing damage, but also has extra-auditory effects and has an impact on the well-being and
psychological health of employees. Prolonged exposure to noise can, among other things, cause
increased stress, which is a trigger for a number of somatic and psychological illnesses.

Klucoveé slova:
Pracovné prostredie, hluk, psychika, zdravie

Key words:
Work environment, noise, psyche, health

Uvod

Rizikové faktory pracovného prostredia, ktoré mozu poskodit zdravie zamestnancov, su
pritomné v kaZzdej vyrobnej organizacii. Preto je ddleZité venovat pozornost aktivnemu pristupu
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k bezpecnosti, dodrziavaniu nariadenych opatreni ako aj vyuZivaniu osobnych ochrannych
pracovnych prostriedkov. Jednym z rizikovych faktorov j aj hlu¢nost, ktora ma nepopieratelné
nepriaznivé ucéinky na zdravie zamestnancov. Dopad hluénosti na zdravie zamestnanca a jeho
vykonnost pri praci, je individualny, v zavislosti od mnohych faktorov, ako je doba expozicie,
intenzita hluku, genetické predispozicie, odolnost organizmu a podobne. Zamestnanci, ktori su
dlhodobo vystavovani hlu¢nosti, mézu mat zdravotné nasledky v podobe postupnému poskodeniu
sluchovych organov, pripadne méze dojst az k strate sluchu a taktiez moze zvySena hlucnost
zapri¢init nehody pocas vykonu pracovnej ¢innosti. Hlu¢nost méze mat dopad aj na psychickd
pohodu pri praci a nasledné psychické ochorenia.

1. Legislativny ramec v oblasti ochrany zdravia v SR

V SR je za dodrziavanie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP) primarne zodpovedny
zamestndvatel. Stat usmerriuje zamestnavatelov prostrednictvom pravnych poziadaviek, opatreni a
inSpekénych institdcii. Medzinarodné zmluvy a dohody, ako aj ucast v medzinarodnych
organizdcidch, maju velky vyznam pre BOZP na Slovensku. Okruh pravnych predpisov upravujicich
poZiadavky na BOZP je rozsiahly [1].

Konkrétna legislativa je uvedena v tabulke 1 [2-6].

Tab. 1 Legislativny rdémec v oblasti ochrany zdravia v SR

Zakon/ nariadenie Obsah

Zakon ¢. 124/2006 Z. z. Bezpecnost a ochrana zdravia pri préci

Prevencia ochoreni a inych poruch zdravia, zdravé
Zivotné a pracovné podmienky.
Minimalne poZiadavky na poskytovanie a pouzivanie
osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov
(Nariadenie o poziadavkach na OOPP)
Zakladné zdravotné a bezpeénostné poziadavky pre
ochranu zamestnancov pred rizikami vyplyvajicimi
z expozicie hluku
Zakladné zdravotné a bezpecnostné standardy na
ochranu zamestnancov proti rizikdm vznikajicim z
expozicie vibraciam.

Zékon €. 355/2007 Z. z.

Nariadenie vlady SR ¢.
395/2006 Z. z.

Nariadenia vlady SR ¢.
115/2006 Z. z.

Nariadenie vlady SR ¢.
416/2005 Z. z.

2. U¢inky nadmerného hluku na ludsky organizmus

Nadmerny hluk ma negativny dopad na zdravie ¢loveka, a to nielen na sluchovy organ.
V dosledku vystavenia sa nadmernému hluku dochadza k poskodeniam sluchového organu
v r6znom rozsahu, od lahkého poskodenia az po Uplnud stratu sluchu, pricom do istej miery ulohu
zohrdva aj geneticka predispozicia [7].

Dopady hluku mozu byt aj mimosluchové, a teda jednd sa o dopad na neurovegetativny
systém (NVS), z ¢oho vyplyvaju ucinky na kardiovaskuldrny systém (KVS), endokrinny systém,
traviaci systém, dychanie a metabolizmus (Obr. 1A). Taktiez dochadza k zniZeniu kvality spanku az
k porucham spanku, ¢o sa v kone¢nom dosledku méze odzrkadlit aj na spravani v podobe zvysene;j
agresivity, zniZzenej tolerancie vocéi inym ludom, nechuti do prace ¢i pasivity. Apatia, podrazdenie
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a nervozita vyplyvaju z dopadu hluku na psychiku ¢loveka. Tieto poruchy sa objavuju ako dbsledok
ovplyvnenia centrdlneho nervového systému (CNS) — obr. 1B. Plati, Ze dlhodoba expozicia mbze aj
pri nizsich hladinach hluku, napr. 40 dB, vzbudzovat pocit nekomfortu. KedZe v pripade hluku ide
o bezprahovy Skodlivy faktor, jeho Ucinky sa prejavuju prakticky v celom rozsahu intenzity, pricom
délezitu ulohu zohrdva aj doba expozicie [8, 9, 10].

Vplyv na
. Psychické
- ucinky
NPl
[ ;;fl: yvna
s hluku | i Vplyv
- naNVS hluku
== ~ naCNS o
Vplyv na ""'?"'n': h | [ 4 mpj:::‘ické
dychacf B0 icinky
systém

A B

Obr. 1 Dopad vplyvu hluku na neurovegetativny systém (NVS) — A; a centralny nervovy systém
(CNS) - B.

Vplyvom hluku dochadza k zizeniu drobnych ciev, ¢im sa zniZuje prekrvenie a zvysuje sa
krvny tlak. Vyskumy dokazuju, Ze [ludia pracujuci v hluénom prostredi, c¢astejSie trpia
kardiovaskuldrnymi ochoreniami. Taktiez su ndchylnejsi na vznik vredovych ochoreni Zalidka
a dvanastnika v dosledku narusenia Cinnosti traviaceho traktu. Dlhodoba expozicia nadmernému
hluku moézZe vyvoladvat aj zrychlenie dychania ¢i zhorSenie farbocitu a zniZenie zorného pola
v dosledku rozsirenia zreniciek [8, 9, 11].

Nadmerny hluk je pre organizmus urcitou formou nebezpecenstva. Ludsky organizmus pri
expozicii hluku spusta obranné mechanizmy, co spbsobuje endokrinné, biomechanické
a metabolické zmeny [11].

Okrem spominanych ucinkov boli skimané aj dopady nadmerného hluku na psychiku
a duSevné zdravie Cloveka. Hegewald a kolektiv v roku 2020 vykonali systematicky prehlad, kde
zhrnuli dokazy o rizikdch depresie, uzkosti, kognitivneho poklesu a demencie u dospelych. Do
prehladu bolo zahrnutych 31 $tudii, z ktorych 26 bolo o depresii a/ alebo uzkostnych poruchach a 5
o demencii. Tieto vyskumy preukazali, Ze pritomnost nadmerného hluku zvysuje riziko psychickych
a kognitivnych poruch, ¢o potvrdzuje hypotézy o vzajomnom prepojeni psychiky a vplyvu okolitého
hluku [12].

KedZe psychika kazdého jedinca je ind, prejavuje sa to aj na vnimani hluku. Priblizne 25 %
vplyvu hluku je skutocnost, zatial ¢o zvySnych 75 % je otazka subjektivneho vnimania. Z vyskumov
vyplyva, Ze priblizne 10 % populdcie ma zvySenu mieru tolerancie hluku, a teda psychické ucinky
nadmerného hluku nepocituju. Naproti tomu, priblizne 10 % populacie tvoria nadpriemerne
senzitivni jedinci, ktori maju nizsi prah tolerancie a intenzivnejsie vnimaju psychické dopady hluku.
Rozdiely medzi jedincami st individualne, no najviac sa citia hlukom obtaZované Zeny v strednom
veku. Psychické ucinky hluku sa prejavuju pocitmi mrzutosti, nepohodlia, Uzkosti, zmatku, Unavy,
strachu, dusSevnej depresie, neurdze, zmene charakteru, dochadza k naruseniu medziludskych
vztahov na pracovisku a v rodine [11,13].
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Mrzutost je primarna emocionalna reakcia, ktord méze vznikat nielen priamym vnimanim
hluku, ale aj v dosledku toho, Ze hluk interferuje s prevadzanou alebo zamyslanou ¢innostou alebo
v dosledku vyvolania neprijemnych telesnych pocitov. Medzi odbornikmi je mrzutost povazovana za
najvyznamnejsi nepriaznivy G¢inok hluku. Casto sa spdja s rudenim, zlostou, obmedzenim pohody
a so stresom. Citlivi jedinci pocituju okrem mrzutosti aj symptomy hnevu, napétia, nervozity,
menejcennosti a Uzkosti. Reaguju na hluk vacsim vzrusenim, silnejSou vazokonstrikciou, ¢astejsie
udavaju zdravotné problémy a depresiu, vykazuju vyssSiu subjektivnu stresovi reakciu. Taktiez su
nachylnejsi na vznik a rozvoj migrény, depresie a dalSich psychickych poruch a ochoreni [7, 9, 11].

Zvysena hlucnost prostredia sa prejavuje aj ovplyvnenim kognitivnych funkcii, o m dopad aj
na celkovu vykonnost pri praci. Kognitivne funkcie umoznuju vnimanie okolitého sveta, konanie a
reakcie na podnety a situacie. Patri k nim pamat, koncentracia, pozornost, jazykové funkcie,
myslenie alebo schopnost porozumiet informaciam. Hluk moze spdsobit aj poruchy pozornosti a
znizenu kapacitu pracovnej pamate. To mozZe mat za nasledok slaby vykon, zhorsené vysledky uloh,
chyby pri praci alebo nehody a Urazy. V laboratérnych podmienkach sa opakovane zistilo, ze
pokusné osoby dosahuju horsie vysledky pri rieSeni Gloh v hluénom prostredi [7, 9, 14].

Narusenie psychickej pohody vystavovanim sa nadmernému hluku moZze sprostredkovat
problémy so zaspavanim a so samotnym spankom. Spanok je zakladnou biologickou potrebou
organizmu, kedZe pocas spanku dochadza k jeho regenerdcii. Poruchy spanku su povazované za
jeden z najskodlivejsich Ucinkov hluku. Spanok tvori asi tretinu ludského Zivota, dostatocny
a neruseny spanok je nevyhnutny pre udrZanie vykonu pocas dna a tak isto pre celkové zdravie.
Spdnok je Strukturovany podla sekvencii do troch az Styroch cyklov, pricom kazdy trva 90-100
minut, ktoré sa vyznaduju postupnym zvy$ovanim a znizovanim hibky spanku a st ukonéené rychlym
pohybom oci (REM-faza). KnaruSeniu spdnkovych cyklov dochadza nielen priamo, hlukom
pbésobiacim pocas spanku, ale aj sekundarne. Hlu¢né pracovné prostredie pdsobi ako stresovy
faktor, ktory sa podiela na znizeni kvality spanku, a teda ma za nasledok aj zvySenu Unavu a zniZenie
vykonnosti poéas dna [7, 9, 14].

3. Psychoakusticky dizajn pracoviska

Pre minimalizaciu hlu¢nosti pracoviska je potrebné zavadzanie preventivnych opatreni na
minimalizaciu hluku. Nadmerny hluk spésobuje problémy s komunikaciou a koncentraciou na
pracovisku, ¢o sa odraza na vykonnosti, poklese produktivity a kvalite prace a finalnych produktov.
Pre dosiahnutie optimalnej vykonnosti na pracovisku je potrebné sledovat potreby z pohladu
prostredia — fyzické, funkéné a psychologické. Je teda délezité, aby bol priestor komfortny po
fyzickej stranke, funkéne postacoval pre vykon poZadovanej Cinnosti, a aby sa v iom zamestnanci
citili dobre a mohli tak vyuZit svoj pracovny potencial. Pri vytvarani akusticky optimalneho
prostredia je potrebné zvazit nasledujlice 4 aspekty:

e Uloha a pracovna &innost — povaha a charakter prace.

e Kontext a postoj — potreba a uZitocnost zdroja hluku (napr. konverzacia).

e Vnimana kontrola a predvidatelnost — moznost ovladania zdroja hluku.

e Osobnost a nalada — charakter a povaha os6b, suvisi aj s charakterom prace [15].

BOZP2024 13.-15.11.2024 Strana 124




Aktudlne otazky bezpecnosti prace a prevencia zavainych havarii

Vykonnosf

Psychicky

Funkény kamfort

Fyzicky komfort

Nespokojnosf

Obr. 2 Uloha psychickej pohody pri vykone prace [15]

Zaver

Hluk je neoddelitelnou sucastou prostredia. Stretdvame sa s nim nielen v pracovnom
prostredi, ale obklopuje nas neustdle. Expozicia nadmernému hluku ma vsak negativne ucinky na
[udsky organizmus a zdravie. Najzndmejsie a najcastejSie su dopady nadmerného hluku na sluchovy
organ, kde moze dojst k ¢iastocnému poskodeniu sluchu az k jeho Uplnej strate. PGsobenie hluku na
organizmus ma vsak aj mimosluchové ucinky, ktoré sa prejavuju najma v oblasti kardiovaskularneho
systému, traviaceho systému, endokrinného systému a celkového metabolizmu. Hluk taktiez posobi
na psychiku ¢loveka, vyvolava mrzutost, migrény, depresie a dalsSie psychické poruchy a ochorenia,
rovnako vplyva aj na kvalitu spanku. VSetky tieto faktory vyvolané p6sobenim luku maju dopad na
vykonnost a kvalitu prace. Preto je velmi ddlezZité venovat pozornost problematike hluku, nielen
v spojeni so sluchovym organom, ale aj dalsimi dopadmi na zdravie Eloveka a jeho psychicku
pohodu.
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Tento ¢lanok bol vytvoreny za podpory projektu KEGA ¢. 026TUKE-4/2023 Podpora rozvoja
vedomosti v oblasti implementacie poziadaviek systému manazérstva kvality pre letecky, vesmirny
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SKUSOBNE LABORATORIUM PROTIVYBUCHOVEJ PREVENCIE
— PREHLAD METOD PRE STANOVENIE POZIARNYCH A
VYBUCHOVYCH PARAMETROV PRACHU
EXPLOSION PROTECTION TEST LABORATORY — OVERVIEW
OF METHODS FOR DETERMINING FIRE AND EXPLOSION
PARAMETERS OF DuUST

SZABOVA, Z. & KURACINA, R. & KOSAR, L.& BURANSKA, E. & WEINMANN, N.

Abstrakt:

Na Slovensku sa meranim vsetkych poZiarnych a vybuchovych parametrov horlavych prachov
zaoberd, ako jediné v ramci Slovenskej republiky, Skusobné laboratdrium protivybuchovej prevencie
na Ustave integrovanej bezpecnosti Materidlovotechnologickej fakulty STU so sidlom v Trnave.
Laboratorium bolo vybudované s podporou projektu APVV-21-0187 s cielom spristupnit takéto
merania nielen pre priemyselné podniky ale aj pre siroku odbornt verejnost na Slovensku. Na zdklade
merani je ndsledne moZné navrhovat adekvdtne opatrenia na zaistenie ucinnej protivybuchovej
prevencie. Cielom prispevku je predstavit prehlad metdd a merani, ktoré je mozZné v ramci
Skusobného laboratdria protivybuchovej prevencie realizovat. MozZné je meranie horlavosti, dolnej
medze vybusnosti, maximdlneho vybuchového tlaku, rychlosti ndrastu tlaku, minimdinej
koncentrdcie kyslika a teploty vznietenia rozvireného a usadeného prachu. Okrem tychto
parametrov sa meraju eSte sypnd hustota, vihkost, granulometrické zloZenie a rezistivita.

Abstract:

In Slovakia, the Explosion Protection Test Laboratory at the Institute of Integrated Safety of the
Faculty of Materials Technology of STU, located in Trnava, is the only one in the Slovak Republic that
deals with the measurement of all fire and explosion parameters of combustible dusts. The
laboratory was built with the support of the APVV-21-0187 project with the aim of making explosion
and fire parameters measurements available not only for industrial enterprises but also for the
professional public in Slovakia. Based on the measurements, it is then possible to propose adequate
measures to ensure effective explosion prevention. The aim of the paper is to present an overview of
the methods and measurements available in the Explosion Protection Test Laboratory. It is possible
to measure the flammability, the lower explosive limit, the maximum explosion pressure, the rate of
pressure rise, the minimum oxygen concentration and the minimum ignition temperature of the
dispersed and settled dust from the hot surface. In addition to these parameters, bulk density,
humidity, granulometric composition and resistivity can also be measured.

Klucové slova:
vybuchovd komora, pozZiarne parametre, Hartmannova trubica, horlavy prach

Key words:
explosion chamber, fire parameters, Hartmann tube, combustible dust
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Protivybuchova prevencia je doleZitou sucastou bezpecnosti v priemysle. Velké mnoZstvo
prirodnych, umelych organickych materidlov, kovov a dalSich materidlov moéZe za urcitych
podmienok vytvarat horlavy prach. Najdeme ho vo vyrobe, pri manipulacii, skladovani aj preprave
(v potravinarstve, polnohospodarstve, drevarstve, chemickom priemysle, pri vyrobe a spracovani
plastov, v kovospracujucom priemysle ...). [1-2]

Prachy m6Zeme rozdelit na:

. nehorlavé prachy

. horlavé prachy
. potravindrske (napr. muka, cukor, kadva, ¢aj, koreniny ...)
. rastlinné

oz bylin (napr. slama, seno ...)
o zdreva (domace, exotické drevo ...)
. priemyselné (chemicky, strojarsky, vyrobny ...)
o organické (napr. farbiva, lieciva, polyméry, aditiva ...)
o anorganické (napr. kovy, sira ...) [1-2]

Meranie poziarnych a vybuchovych parametrov sa realizuje podla nasledovnych noriem
. Skuska zapalnosti vzorky prachu —norma STN EN/ISO/IEC 80079-20-2 [3]
. Stanovenie maximalneho tlaku Pmax, maximalnej rychlosti narastu tlaku (dp/dt)max,
dolnej medze vybusnosti DMV a medznej koncentracie kyslika (MKK) vo zvirenom
prachu STN EN 14034 [4]

o Stanovovanie minimalnej iniciaénej energie vznietenia zmesi prachu a vzduchu —norma
STN EN 13821 [5]

J Minimalna teplota vznietenia usadenej vrstvy prachu od horidceho povrchu — norma
STN EN/ISO/IEC 80079-20-2 [3]

J Minimalna teplota vznietenia rozvireného oblaku prachu od horuceho povrchu — norma
STN EN/ISO/IEC 80079-20-2 [3]

o Stanovenie zrnitosti. Sitovy rozbor — norma STN EN 933-1 [6]

) Sypna hustota vzorky prachu po straseni — norma STN EN/ISO 23145-1 [7]

. Meranie rezistivity vzorky prachu —norma STN EN/ISO/IEC 80079-20-2 [3]

J Stanovenie vlhkosti vzorky prachu — norma STN EN ISO 12570 [8]

Jedinym pracoviskom v rdmci Slovenske] republiky, ktoré skima a meria vsSetky vybuchové
parametre horlavych prachov je SkuSobné laboratérium protivybuchovej prevencie Ustavu
integrovanej bezpecnosti Materidlovotechnologickej fakulty STU so sidlom v Trnave. Predkladany
¢lanok uvadza prehlad jednotlivych metéd pre stanovenie poZiarnych a vybuchovych parametrov
prachov.

1. Vybuchové parametre
Vsetky vybuchové parametre, tzn. maximalny vybuchovy tlak Pmax, rychlost narastu tlaku

dP/dt a vybuchovu konstantu Ks, dolni medzu vybusnosti DMV a minimalnu koncentracia kyslika,
je mozné stanovit vyhradne vo vybuchovej komore.
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Vybuchovéd komora je gulovd tlakovd nddoba s réznym objemom od 20L do 1 m3. Komora je
vybavend zariadeniami, ktoré umoZnuju rozvirenie prachu (zvy¢ajne vzduchovy rozvirovaci systém)
a nasledne jeho zapalenie (zapalovaci systém s pyrotechnickymi zapalovac¢mi). Pre dosiahnutie
presnosti je potrebné aktivovat zapalovaci systém po uréitom c¢ase (podla velkosti komory od cca
60 ms — 20L komora do 600 ms — 1m3 komora). Pri vybuchu sa zaznamendvaju tlakové zmeny
pomocou tlakového prevodnika, rychlostou najmenej 1000 zaznamov/s (zvycajne je to vsak rychlost
v rozmedzi 5000 — 50 000/s). Prierez vybuchovou komorou je na obrazku 1, typicky tlakovy zaznam
je na obrazku 2.
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Obr. 1 Vybuchova komora KV-150M2 s objemom 365L UIBE
(1 — komora, 2 — vypustny ventil, 3 — veko, 4 — rozvirovaci tanier, 5 — okno, 6, 7 — podstavec, 8 — meracia priechodka, 9 — priechodka zapalovaca, 10
— napustaci ventil, 11 — priechodka rozvirovaca, 12 — obracac toku vzduchu rozvirovaca, 13 — rurka rozvirovaca, 14 — ventil vakuovej vetvy, 15 —
spatny ventil, 16 — elektromagneticky rozvirovaci ventil, 17 — zasobnik tlakového vzduchu rozvirovaca, 18 — drZiak rurky rozvirovaca, 19 — elektrody
zapalovaca)
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Obr. 2 Typicky tlakovy zadznam pri vybuchu rozvireného prachu

Vysledkom merania je uréenie maximalnej hodnoty tlaku Pmax pri vybuchu (vyberd sa
najvySsia hodnota jednej vzorky zo vsetkych testovanych koncentracii), dalej maximalna rychlost
narastu tlaku (dP/dt)max pri vybuchu (vyberd sa najvyssia hodnota jednej vzorky zo vsetkych
testovanych koncentracii), vybuchova konstanta Ks: (pocita sa z (dP/dt)max), dolnd medza vybusnosti

evve

(koncentracia kyslika vo vzduchu, pri ktorej este prislo k vybuchu).
2. Minimalna iniciacna energia

Minimalna iniciaénd energia s meria v modifikovanej Hartmannovej trubici. Je to sklenena
trubica s objemom 1,2L v ktorej sa prudom tlakového vzduchu rozviri vzorka prachu. Vzorka sa zapali
od kapacitne;j iskry, ktora vznikd medzi dvomi elektrodami vo vzdialenosti 4 mm. Jej energiu uréuje
kapacita a napatie na kondenzatore. Vysledkom merania je stanovenie minimalnej iniciacnej
energie, ktord je potrebnd pre zapalenie vzorky prachu s idedlnou koncentraciou.
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Obr. 3 Schéma modifikovanej Hartmannovej trubice [5]

3. Minimalna teplota vznietenia usadenej vrstvy prachu od horticeho povrchu

Minimalna teplota vznietenia usadenej vrstvy prachu sa meria na vyhrievanej kovovej doske.
Teplota kovovej dosky dosahuje hodnoty do 400 °C a sleduje sa termoclankom, umiestnenym
v strede dosky 1 mm pod povrchom. Vzorka sa dava na vyhriatu dosku do kovového prstenca
s vySkou 5 mm. Vo vrstve prachu sa sleduje teplota dvomi termoclankami. Za minimalnu teplotu
vznietenia usadenej vrstvy prachu od horuceho povrchu sa povazuje teplota vyhrievanej dosky,
znizena o 10 °C (do 300 °C) alebo znizend o 20 °C (nad 300 °C), pri ktorej bolo vizualne pozorované
horenie alebo tlenie vzorky, pripadne termoclanky umiestnené vo vrstve prachu dosiahli teplotu o
250 °C vyssiu ako je teplota dosky.

MM

MO

Obr. 4 Schéma zariadenia pre meranie teploty vznietenia usadenej vrstvy prachu
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4. Minimalna teplota vznietenia rozvireného prachu od horticeho povrchu

Minimalna teplota vznietenia rozvireného prachu od hortceho povrchu sa zvy€ajne meria
v Godbert-Greenwaldovej piecke. Do piecky je zo zasobniku privddzana vzorka rozvirena tlakovym
vzduchom a sleduje sa vizualne, Ci pride kjej vznieteniu. Za minimalnu teplotu vznietenia sa
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Obr. 5 Schéma Godbert-Greenwaldovej piecky pre meranie MIT rozvireného prachu [9]

5. Granulometria vzorky

Vzorka sa pri urceni zloZenia velkosti ¢astic mechanicky preosievania na sustave sit
s kalibrovanou velkostou 6k. Preosievanie prebieha v zavislosti od vlastnosti vzorky pocas uréenej
doby a amplitudy, bud’ suchou alebo mokrou cestou (vhodna pre zhlukujice sa vzorky) do stavu,
ked dalsim preosievanim nedochadza kzmene mnozZstva vzorky na sitach. Velkosti zakladnej
sustavy sit (podla STN ISO 3310-1 [10]) su: 500 — 355 -250-180-125-90-63-45-32-25-20
um. Vysledkom stanovenia je hmotnostny podiel vzorky s urcitou velkostou castic, median velkosti
Castic vzorky a priemerna velkost ¢astic vzorky.

6. Sypna hustota vzorky

Sypna hustota vzorky je priemerna hustota vzorky prachu, ktorej objem sa vytvoril bud' jej
volnym presypanim cez normovanu ndsypku do nadoby zndmeho objemu alebo sa vytvoril
nasypanim a naslednym strasenim v nadobe zndmeho objemu. Vysledkom merania je priemernd
sypna hustota vzorky.
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Sypna hustota vzorky je:

mp—mg

p = "L (1)

kde p: je sypna hustota vzorky, m: je hmotnost nadoby so vzorkou, mo je hmotnost nadoby a V je
objem nadoby.

7. Vihkost vzorky

Vlhkost vzorky sa meria susenim znameho mnoZstva vzorky pri vhodnej teplote (zvycajne
105 °C, ale je potrebné ju prispdsobit typu vzorky, ak by prislo napr. k rozkladu, taveniu a pod.) po
dobu najcastejsie 24 hodin, alebo do konstantnej hmotnosti. Vlhkost vzorky (v % hm.) je:
mi—m;

p= 2172 % 100 (2)

mz—mg

kde ¢ je vihkost vzorky (v % hm.), mo je hmotnost prazdnej nadobky, mi je hmotnost vzorky
s nadobkou pred susenim, mz je hmotnost nadobky so vzorkou po suseni.

8. Rezistivita vzorky prachu

Rezistivita vzorky sa meria v nevodivej nadobke (vodivost na urovni 100 TQ) do ktorej sa
nasype a zarovna vzorka prachu. Objem pouZitej vzorky je 10 x 10 x 100 mm. Vodivost vzorky je
merana pri hodnotach napatia 100, 250, 500 a 1000 V v zariadeni, ktoré dokaze vytvarat podtlak.
Vzorka je podla normy ndsledne zaradena do jednej z dvoch kategérii: 11IC — vodivy prach a llIB —
nevodivy prach.

9. Zaver

Horlavé prachy su neoddelitelnou suéastou vsetkych priemyselnych odvetvi.
PoZiarnotechnické parametre horlavych prachov su vstupnymi informdaciami pre ndvrh rieSeni
protivybuchovej prevencie. Niektoré udaje je sice mozné ich ziskat aj z volne dostupnych databaz,
avsak kazdd vzorka je Specificka a nie je mozné pouzit parametre inej vzorky. Pre priemyselnu prax
je najdélezitejSie vykondvat merania na konkrétnych vzorkach. Takéto meranie ma pre priemyselné
podniky vyznam a navrhnuté opatrenia protivybuchovej prevencie tak mozu byt optimalne.

Skugobné laboratérium protivybuchovej prevencie Ustavu integrovanej bezpeénosti
Materialovotechnologickej fakulty STU je jedinym pracoviskom na Slovensku, kde je moziné
stanovenie poZiarnotechnickych parametrov horlavych prachov. PoZiarnotechnické parametre je
mozné stanovit vramci projektu APVV-21-0187 Progresivne metddy testovania prachu a
prachovzduchovych zmesi pre potreby vyrobného priemyslu na Slovensku.

Pod'akovanie
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ERGONOMIA V KONTEXTE PRIEMYSLU 4.0
ERGONOMY IN THE CONTEXT OF INDUSTRY 4.0

TURISOVA, R. & JANOSIK, R.

Abstrakt:

Priemysel 4.0 prindsa revoluciu do spésobu, akym sa vykondvaju vyrobné procesy a ako st navrhnuté
pracovné prostredia. Tento prispevok sa zaoberd tlohou ergonémie v ére automatizdcie, robotizdcie
a digitalizdcie, ktoré menia tradicné pracovné podmienky. Diskutuje, ako nové technoldgie
prispievaju k zlepseniu ergonémie a zvyseniu fyzického a psychického komfortu pracovnikov. Zdroven
sa zameriava na dlhodobu udrzatelnost pracovnych procesov a ich vplyv na efektivitu, bezpecnost a
spokojnost zamestnancov.

Abstract:

Industry 4.0 is revolutionizing the way production processes are performed and work environments
are designed. This paper deals with the role of ergonomics in the era of automation, robotization
and digitalization that are changing traditional working conditions. He discusses how new
technologies contribute to the improvement of ergonomics and the increase of physical and
psychological comfort of workers. At the same time, it focuses on the long-term sustainability of
work processes and their impact on the efficiency, safety and satisfaction of employees.

Klucove slova:
Ergondémia, Priemysel 4.0, automatizdcia, digitalizdacia, udrzatelnost

Key words:
Ergonomics, Industry 4.0, automation, digitization, sustainability

Uvod

Priemysel 4.0 neznamend len vysSiu efektivitu, ale aj zvySenu bezpecnost a udrzatelnost
pracovnych podmienok. Jeho hlavnym cielom je posilnenie interakcie medzi ¢lovekom a strojom, ¢o
vedie k zniZeniu fyzického a psychického zataZenia pracovnikov. Digitdlne nastroje a pokrocilé
technoldgie prispievaju k optimalizacii pracovnych procesov, zvysuju produktivitu a zaroven zlepsuju
pracovné prostredie.

Jednym z klucovych prinosov je rozSirenad realita (angl. Augmented reality, AR), ktord
poskytuje pracovnikom pristup k informacidm v redlnom ¢ase priamo na pracovisku [1]. Operatori
moZu cez AR ziskat vizudlne pokyny na montaz ¢i udrzbu bez potreby zloZitej dokumentacie. Tym sa
znizuje pocet nezhdd a zvysuje efektivita vykonavanych uloh. Navyse, AR umoznuje pracovnikom
okamzite identifikovat a riesit problémy, ¢im sa minimalizuje riziko nespravneho postupu.

Dal$ou zasadnou technolégiou v ramci Priemyslu 4.0 je virtudlna realita (angl. Virtual reality,
VR), ktora nachadza uplatnenie najma pri Skoleniach a simulaciach [2]. VR umoznuje pracovnikom
trénovat v simulovanom prostredi, kde mo6zu bezpeéne precvicovat komplexné a potencidlne
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nebezpecné Ulohy. Tento spdsob Skolenia nielen zlepsuje zruénosti, ale aj posilfiuje bezpecnost,
pretozZe pracovnici sa mézu pripravit na rozne scenare bez rizika zranenia.

Kolaborativne roboty (angl. Collaborative robots), skratene coboty hraju vyznamnu ulohu pri
zlepSovani ergondmie [3]. Coboty dokazu spolupracovat s ludmi pri vykonavani uloh, ktoré su fyzicky
ndrocné alebo monotdnne. Ich pritomnost na pracovisku zniZuje potrebu opakovanych fyzicky
zatazujucich uloh, ¢o vedie k nizSiemu vyskytu muskuloskeletalnych poruch u pracovnikov. Okrem
toho coboty prispievaju k zlepSeniu presnosti a rychlosti procesov, ¢im sa zdroven znizuje celkova
pracovna zataz.

V neposlednom rade nositelné zariadenia (angl. wearables) poskytuju nové moznosti na
monitorovanie zdravia pracovnikov v redlnom case [4]. Tieto zariadenia mézu sledovat roézne
fyziologické ukazovatele, ako su srdcovy tep, telesna teplota ¢i Uroven stresu, ¢o umoznuje lepSiu
prevenciu zdravotnych problémov. Vdaka tomu mézu manazéri rychlo zasiahnut v pripade, Ze sa
pracovnici nachadzaju v rizikovych podmienkach, ¢im sa zvySuje bezpecnost a pohodlie na
pracovisku.

Celkovym vysledkom zavadzania Priemyslu 4.0 do vyrobnych procesov je vytvorenie
inteligentnych pracovisk, ktoré kladu déraz na optimalizaciu pracovnych postupov, ochranu zdravia
pracovnikov a ich dlhodobu udrzatelnost.

1. Ergonomia a Priemysel 4.0

Automatizacia prindsa vyznamné zmeny v pracovnom prostredi, ktoré vyrazne ovplyviuju
ergondmiu. Eliminuje mnohé fyzicky ndro¢né ulohy, ktoré v minulosti ¢asto viedli k r6znym
pracovnym Urazom a chorobdm z povolania, ako su napriklad problémy s pohybovym aparatom ¢i
opakované namdhanie. Vdaka automatizovanym systémom, ako su roboty a vyrobné linky, sa
pracovnici mo6zu zamerat na ulohy, ktoré si vyZzaduju ich kreativitu a rozhodovacie schopnosti,
pricom monotdnne, opakujlce sa ¢innosti vykonavaju stroje. Tym sa zniZuje nielen riziko zraneni,
ale aj pracovna Unava, ¢o zvysuje celkovu spokojnost a zdravie zamestnancov.

Digitalne technoldgie, ktoré su integralnou sucastou Priemyslu 4.0, prindsaju nové moznosti
pre ergonomicky dizajn pracovisk [5]. Vdaka sofistikovanym nastrojom na zber a analyzu dat mozu
byt pracovné miesta optimalizované na zaklade individudlnych potrieb zamestnancov. Senzory a
nositelné zariadenia monitoruju fyziologické parametre pracovnikov, ako su pulzova frekvencia i
uroven aktivity a tieto ddta poskytuji manazérom alebo ergonomickym Specialistom cenné
informacie na Upravu pracovnych podmienok. To umoziuje prispdsobenie pracovného prostredia
konkrétnym potrebdm pracovnikov, ¢o zvysuje ich komfort, bezpecnost a efektivitu.

Jednou z hlavnych vyziev, ktoré so sebou automatizdacia prinasa, je interakcia medzi ¢lovekom
a strojom, znama ako HMI (angl. Human-Machine Interface) [5]. Tato interakcia je klucova pre
efektivne a bezpecné fungovanie modernych vyrobnych systémov. Z ergonomického hladiska je
nevyhnutné, aby boli systémy HMI navrhnuté tak, aby sa minimalizovala fyzicka a mentalna zataz
pracovnikov. Tlacidla, obrazovky a ovladacie panely by mali byt umiestnené tak, aby sa zohladnili
prirodzené pohyby a moznosti ludského tela, ¢im sa predchadza neprijemnostiam a zraneniam z
nespravnej manipulacie. Optimalizacia HMI sa nesustreduje len na fyzické aspekty, ale aj na
mentalnu zata?, ktoru tieto systémy mozu sposobit. Cim jednoduchsi a intuitivnejsi je dizajn HMI,
tym menej ¢asu a Usilia je potrebné na naucenie sa systému, ¢o vedie k zniZzeniu chyb a zvySeniu
bezpecnosti. Pracovnici musia byt schopni rychlo pochopit a efektivne pouzivat technolégie bez
nadmerného psychického zatazenia. Tento pristup zlepsuje celkovy vykonnost a pohodu
zamestnancov a umoziuje lepsSie vyuzZitie potencidlu automatizovanych systémov.
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Automatizacia a digitalizacia pracovného prostredia tak prinasaju nielen technické vylepsenia,
ale aj nové vyzvy v oblasti ergondmie. Cieflom je, aby technologické rieSenia podporovali zdravé
pracovné prostredie, kde su fyzické a mentalne poziadavky optimalne rozdelené medzi ¢loveka a
stroj.

1.2. Udrzatelnost pracovnych procesov v Priemysle 4.0

V kontexte Priemyslu 4.0 je udrzatelnost pracovnych procesov jednym z kltcovych cielov,
ktory sa snazi zabezpedit dlhodobu efektivitu, bezpecnost a ekologickd Setrnost. Vyznamnou
sucastou tohto Usilia je integracia ergondmie do pracovnych postupov, ktord prispieva k fyzickému
aj mentdlnemu zdraviu pracovnikov. Ergondmia je klu€ova pri navrhovani pracovnych miest a
procesov tak, aby zohladnovala potreby zamestnancov, znizovala riziko zraneni a zlepSovala celkovu
pohodu pracovnikov [7]. Tym sa dosahuje zniZenie fluktudcie zamestnancov, pretoze ti, ktori pracuju
v ergonomicky optimalizovanom prostredi, su spokojnejsi a menej nachylni na zdravotné problémy
suvisiace s pracou.

Znizovanie pracovnych Urazov je dalsim vyznamnym prinosom ergondémie, ¢o ma zdsadny
vplyv na udrZatelnost pracovnych procesov. Pri spravne navrhnutych pracovnych staniciach a
nastrojoch sa minimalizuju rizika spojené s opakujucimi sa fyzickymi ¢innostami, zlym drzanim tela
alebo nadmernym fyzickym zatazenim. Napriklad automatizované systémy a coboty moézu prevziat
fyzicky ndroc¢né ulohy, ¢im znizuju riziko muskuloskeletdlnych poridch u zamestnancov. Vdaka tomu
je mozné udrziavat vysSiu Uroven produktivity, pretoZze zdravi a spokojni pracovnici su schopni
pracovat efektivnejsie a s mensim poctom prestojov spésobenych zraneniami alebo chorobami z
povolania.

Z ergonomického hladiska tiez prispieva k udrzatelnosti zvySovanie produktivity
prostrednictvom zlepSenia komfortu pracovnikov. Ked' pracovnici pracuju v prostredi, ktoré
zohladnuje ich fyzické potreby, dokazu sa lepsie sustredit na svoje ulohy, ¢o vedie k rychlejSiemu a
kvalitnejSiemu plneniu pracovnych povinnosti. Okrem toho ergondmia podporuje zniZenie
mentalnej zataze, ¢o je obzvlast dolezZité v pracovnom prostredi, kde sa vyuzivaju nové digitalne
technolégie, ktoré si vyzaduju vysoku uroven koncentracie.

Okrem zlepSenia pracovnych podmienok pre zamestnancov zohrdva délezitu ulohu pri
udrzatelnosti aj ekologicky aspekt Priemyslu 4.0. Inteligentné zariadenia a automatizované systémy
umoznuju optimalizaciu energetickych nakladov a minimalizaciu odpadu. Optimalizované procesy a
inteligentné technolégie, ako su senzory a big data analyzy, monitoruju spotrebu energie a
materidlov v redlnom c¢ase, o umoziiuje okamzité zasahy s ciefom znizit plytvanie [8]. Napriklad
vyrobné zariadenia mdzu automaticky regulovat spotrebu energie v zdvislosti od aktudlnej
produkcie, ¢im sa zniZuje energeticka zataz a emisie COa.

Dal$im prinosom inteligentnych zariadeni je minimalizacia odpadu. Presné riadenie vyrobnych
procesov, ktoré umozriuje predikovat potrebu surovin a optimalizovat vyrobu, vedie k zniZeniu
prebytocného materidlu. Okrem toho technolégie, ako su 3D tla¢ a aditivha vyroba, umoznuju
vyrabat diely a produkty s minimalnym mnoZstvom materialu, ¢o vedie k mensiemu odpadu [9].

Celkovo mozno povedat, Zze udrzatelnost pracovnych procesov v Priemysle 4.0 je postavena
na dvoch hlavnych pilieroch, t.j. na zlepSovani pracovnych podmienok prostrednictvom ergondémie
a znizovani ekologického dopadu prostrednictvom optimalizacie procesov a efektivnejsieho
vyuzivania zdrojov. Tieto faktory spolu prispievaju k vytvoreniu dlhodobo udrzatelného pracovného
prostredia, ktoré je prospesné pre zamestnancov aj pre Zivotné prostredie.

BOZP2024 13.-15.11.2024 Strana 139




Aktuadlne otazky bezpecnosti prace a prevencia zavainych havarii

1.3. Implementdcia Priemyslu 4.0 a ergonomickeé zlepsenia

V rdmci Priemyslu 4.0 existuje mnoho pripadovych studii, ktoré ukazuju, ako integracia
digitalnych technoldgii a automatizacie viedla k zlepseniu ergonémie na pracovisku [5] [10] (Tab. 1).
Firmy, ktoré uspeSne implementovali tieto zlepSenia, zaznamenali vyznamné pozitivne vysledky v
oblasti pracovnej zataZze, spokojnosti zamestnancov a produktivity. Tieto pripadové studie
poskytuju cenné informacie o tom, ako moze technoldgia zmenit pracovné prostredie a vytvorit
zdravsie a efektivnejsie procesy [11].

Tab. 1 Ergondmia vo vyrobe v kontexte Priemyslu 4.0

Podsystém Uréit perspektivy

Technologicky e Spickova technolédgia kladie komplexné poZiadavky na vyrobu a méze
priniest nové hrozby pre ludi.

e Naroky na bezpecnost a ochranu technoldgii a pracovného prostredia sa
zvysuju.

e Kvalita a pouiZitelnost pouZivatelskych rozhrani technolégii sa stava
komplexnejsSou.

* Produkéné systémy poskytuju komplexné Udaje, ¢o zase zvySuje potrebu
sofistikovanejsich analytickych metéd a zruc¢nosti na ich vyuZitie.

e Pomocné technoldgie pouzivané na ulahcenie ludskej prace prindsaju pre
[udi nové hrozby.

e Zvysuju sa poziadavky na zruc€nosti pri vyuzivani novych technoldgii.

Organizacny e ZvysSuju sa naroky na organizacné schopnosti podporujlce technologicku
transformdciu a rozvojové aktivity.

e Systémy Skolenia personalu su vyzvou, aby vyhovovali potrebam a
pozZiadavkam, ktoré prindsa technologicky rozvoj.

e Vzajomna dbévera medzi zamestnavatelom a zamestnancom je ohrozena.

Persondlny e ludské ulohy sa stavaju naro¢nejSimi a komplexnejsimi.

e ZvySuju sa ndroky na osobné kognitivne a socidlne a komunikacné
zrucnosti.

e Zvysuju sa naroky na samostatnost zamestnancov a zrucnosti v oblasti
sebariadenia.

e M3 problémy s nedostatkom zamestnancov, napr. starntca pracovna sila
alebo nedostatok vysokokvalifikovanych odbornikov.

Zdroj: Spracované podla [5]

Jednou z oblasti priemyslu, ktoré sa zamerali na ergonomické zlepSenia v automatizovanych
vyrobnych procesoch, je vyroba automobilovych komponentov. Spoloc¢nosti sa rozhodli
implementovat coboty do svojich vyrobnych liniek. Pred zavedenim cobotov celili zamestnanci
fyzicky naroénym uloham, ako bolo zdvihanie a montaz tazkych dielov, ¢o viedlo k castym
zdravotnym problémom, ako sU muskuloskeletdlne poruchy. Implementacia cobotov umoznila
pracovnikom zamerat sa na menej fyzicky zatazujuce ¢innosti, pricom tazsie ulohy prevzali stroje.
Vysledkom bolo vyrazné zniZenie pracovnych drazov a Unavy, o priamo prispelo k zlepSeniu
ergondémie.

Daldou oblastou, v ktorej sa Uspesne vyuZili technolégie Priemyslu 4.0, je vyroba spotrebnej
elektroniky. Zaviedla sa AR do tréningovych a udrzbovych procesov. Pred implementaciou AR mali
pracovnici tazkosti so zloZitymi montaznymi postupmi, ktoré si vyZzadovali vysoku Uroven presnosti
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a ststredenia. AR im umoznila v redlnom case sledovat montazne pokyny priamo v zornom poli, ¢im
sa vyrazne zlepsila presnost a rychlost ich prace. Tento technologicky ndstroj nielen znizil pocet
chyb, ale aj zlepsil spokojnost zamestnancov, kedZe praca sa stala menej stresujucou
a intuitivnejsSou [5].

Jedna z dalSich Uspesnych pripadovych Studii pochddza zo sektoru logistiky, kde bolo zavedené
monitorovanie fyzického zdravia zamestnancov prostrednictvom nositelnych technoldgii. Vdaka
senzorom, ktoré neustdle sledovali fyziologické parametre pracovnikov, bolo mozné identifikovat
pripady nadmerného fyzického zataZenia a Unavy skor, ako to viedlo k pracovnym urazom.
Spolocnost zistila, Ze moznost prispdsobit pracovny reZzim jednotlivym zamestnancom vyrazne
znizila ich absencie a zlepSila celkovu efektivitu. Pracovnici sa citili bezpecnejSie a mali vacsiu
kontrolu nad svojim pracovnym prostredim, ¢o sa prejavilo aj v ich vyssej produktivite [10].

Implementacia digitdlnych technoldgii a automatizacie v kombinacii s ergonomickymi
zlepSeniami priniesla mnoho vyhod pre spolo¢nosti aj zamestnancov. ZniZila sa pracovna zataz, ¢o
viedlo k nizSiemu poctu zdravotnych problémov a pracovnych Urazov. Tieto zlepSenia zaroven zvysili
spokojnost zamestnancov, kedZe praca sa stala menej naro¢nou a viac prispdsobenou ich potrebam.
Tym sa dosiahla vysSia Uroven produktivity a efektivity, ktord prispela k celkovému uspechu
implementacie Priemyslu 4.0.

Tieto pripadové studie jasne ukazuju, ze ked spolo¢nosti investuju do ergonomickych zlepseni
a vyuzivaju vyhody digitdlnych technoldgii, mézu ocakavat nielen lepsie zdravie a spokojnost
zamestnancov, ale aj vyrazné zlepSenie ich vykonnosti. To vytvara udrZatelnejsie a produktivnejsie
pracovné prostredie, ktoré prospieva vsetkym zuéastnenym stranam.

2. Buducnost ergondmie v digitadlnom priemysle

S pokracujucim rozvojom Priemyslu 4.0 a rasticou implementaciou digitalnych technolégii sa
ergondmia stava Coraz doblezitejSim aspektom pri vytvarani efektivnych a bezpecnych pracovnych
podmienok. Jednym z najvyznamnejsich trendov, ktory formuje budicnost ergondmie, je integracia
umelej inteligencie (angl. artificial intelligence, Al) a strojového ucenia (angl. Machine learning) [12].
Tieto technolégie maju potencidl transformovat pracovné prostredie tym, Ze umoziujd
monitorovanie a zlepSovanie pracovnych podmienok v redlnom case.

Al a strojové ucenie umozniuju spracovanie obrovského mnozstva dat, ktoré su zbierané zo
senzorov umiestnenych v pracovnom prostredi, z nositelnych zariadeni, alebo priamo z pracovnych
stanic. Tieto data mozu zahfiat fyziologické parametre pracovnikov, ich pohyby, rychlost a kvalitu
vykondavanych uloh, ako aj Uroven ich stresu alebo Unavy. Na zéklade tychto informacii dokaze Al v
redlnom c¢ase analyzovat data a identifikovat potencidlne problémy, ako napriklad nespravne
drzanie tela alebo nadmernd fyzickd zataz a automaticky navrhnit zmeny pracovného postupu
alebo nastavenia pracovného prostredia. Takéto okam?zité zasahy pomahaju predchadzat zraneniam
a zlepsSuju celkovu pracovnu pohodu.

Dalsim vyznamnym prinosom Al je prediktivna ergonémia [13]. Vdaka schopnosti strojového
ucenia vyhodnocovat historické data moze systém predvidat rizikd na zdklade predchadzajucich
trendov a odporucat opatrenia este predtym, ako ddjde k problémom. Napriklad, ak systém
zaznamena, Ze urcity typ ulohy vedie k ¢astym svalovym poraneniam, méze navrhnult zavedenie
pauzy, zmenu nastrojov alebo Upravu pracovnej stanice, aby sa predchadzalo buduicim problémom.
Tento proaktivny pristup zlepSuje zdravie pracovnikov a znizZuje naklady spojené s absenciou alebo
rehabilitaciou po zraneniach.

Daldou doleZitou perspektivou pre budlcnost ergondémie v digitdlnom priemysle je
personalizdcia pracovného prostredia pomocou adaptivnych technoldgii [14]. Tieto technoldgie,
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pohariané Al a strojovym udenim, umozfiuju vytvarat pracovné prostredie prispdsobené
individudlnym potrebdm jednotlivych zamestnancov. Adaptivne systémy dokdzu automaticky
nastavit pracovné stanice podla preferencii pracovnika, vratane vysky pracovného stola, osvetlenia
alebo teploty v miestnosti. Tieto systémy sa mozu neustale prispdsobovat fyzickym a psychickym
potrebam zamestnanca na zdklade jeho spravania a zdravotného stavu. Prikladom takejto
personalizacie je pracovna stanica vybavena senzormi, ktoré monitoruju drzanie tela zamestnanca
a uroven jeho aktivity. Ak systém zaznamena, Ze pracovnik dlhodobo zotrvava v nezdravej pozicii,
automaticky upravi vysku stoli¢ky alebo stola, pripadne odporuci kratku prestavku na zmenu polohy.
Okrem fyzického pohodlia mozZu tieto systémy sledovat aj uroven psychickej zataze, a ak
zaznamenaju zvyseny stres, navrhnu prestavku alebo zmenu v pracovnych ulohach.

Celkovo moZno povedat, Ze buducnost ergondémie v digitdlnom priemysle smeruje k
vytvaraniu inteligentnych, adaptivnych a personalizovanych pracovnych prostredi, ktoré zohladnuju
individualne potreby pracovnikov a neustale sa prisp6sobuju meniacim sa podmienkam. Vdaka
technoldgiam, ako su Al, strojové ucenie a adaptivne systémy, bude mozné udrziavat vysoku Uroven
produktivity a zaroven zabezpecit fyzickd a psychickd pohodu pracovnikov.

Zaver

Na zaver, ergonémia v kontexte Priemyslu 4.0 prindsa nové perspektivy pre efektivnejsie a
bezpecnejsie pracovné prostredie. VyuZitie technoldgii, ako su AR, VR, coboty a nositelné zariadenia,
vyrazne zlepsuju komfort a zniZuju riziko Urazov na pracovisku. Tieto inovacie nielen optimalizuju
pracovné procesy, ale aj prispievaju k dlhodobej udrZatelnosti a zvysuju spokojnost pracovnikov.
Vyznamnym krokom je aj zavedenie prediktivnej ergondmie, ktord umoznuje v€asnu identifikdciu
rizik a prevenciu potencidlnych problémov. Vdaka personalizovanému pristupu k potrebdm
pracovnikov sa stdva pracovné prostredie flexibilnejSim a prijemnejSim. Priemysel 4.0 vytvara zaklad
pre inteligentné pracoviskd, ktoré kladu déraz na zdravie a pohodu pracovnikov. Tento pokrok je
zaroven prospesny pre samotné spolocnosti, kedZe prispieva k zvySenej produktivite a zniZeniu
fluktuacie. V kone¢nom dosledku, budidcnost ergondmie v digitdlnom priemysle smeruje k vyssej
urovni bezpecnosti, efektivity a dlhodobej udrzatelnosti.

Zaradenie prispevku

Prispevok bol vypracovany vramci projektu KEGA ¢. 026TUKE-4/2023 Podpora rozvoja
vedomosti v oblasti implementacie poZiadaviek systému manazérstva kvality pre letecky, vesmirny
a obranny priemysel.
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ERGONOMICS IN RECONFIGURABLE
MANUFACTURING SYSTEMS: KEY CONSIDERATIONS AND
CHALLENGES

ZUZIK, J. & DULINA, L., & GASO, M., & FURMANNOVA, B.

Abstract:

The article examines the role of ergonomics in reconfigurable manufacturing systems (RMS).
The first section provides a detailed description of RMS, highlighting their specific characteristics and
features that distinguish them from traditional manufacturing systems. The second section focuses
on ergonomics within the context of industrial production, addressing general principles and their
application in enhancing worker safety. The third section delves into the unique challenges and
considerations of ergonomics in RMS, exploring how frequent reconfigurations impact ergonomic
standards and suggesting areas for further research. By integrating these perspectives, the article
aims to contribute to a deeper understanding of how ergonomics can be effectively managed in
dynamic and adaptable manufacturing environments.

Keywords: ergonomics, reconfigurable manufacturing systems, humanization of work, flexible
manufacturing systems

Introduction

In the 21st century, industrial and manufacturing companies are facing significant
transformations driven by global competition, necessitating a shift from traditional manufacturing
systems to next-generation manufacturing systems. These changes are propelled by an increasing
variety of products, fluctuations in demand, evolving regulatory requirements, and advancements
in technology. However, traditional manufacturing systems are encountering growing limitations in
their ability to flexibly adapt to these dynamic challenges. [1,10]

Reconfigurable Manufacturing Systems (RMS) have been developed to swiftly adjust
production capacities and functionalities, providing businesses with greater flexibility to respond to
market changes. Human involvement remains crucial in these systems, as despite high levels of
automation, RMS still require human intervention, such as material handling, tool setup, and quality
control. [2,3,10]

Thus, it is essential to address the role of humans in RMS, particularly with regard to safety,
ergonomics, and working conditions. Failure to account for these factors can result in increased risks
of injury, reduced productivity, and other negative impacts on system performance. While
the literature on RMS is relatively extensive, only a limited number of studies focus on
the implications for safety and ergonomics. [1,3,10]
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This article, therefore, concentrates on the importance of human roles in
reconfigurable manufacturing systems and highlights the necessity of integrating safety and
ergonomic considerations into their design and operation to achieve an optimal balance between
technology and human factors in modern manufacturing environments. [4]

1. Reconfigurable manufacturing systems

Frequent changes in product types and production volumes require adjustments to
the manufacturing system. Each interruption in production results in a reduction in manufacturing
capacity and a potential loss of profit for the company. Consequently, the speed of system
adjustment and reconfiguration becomes a critical factor in business efficiency. Reconfigurable
manufacturing systems significantly reduce the time required for such adjustments, thereby
positively impacting the company's profitability. In Fig. 1 the benefits of RMS can be seen. [5,6]

Reduction in product

development time achieved
New product o Product on the

concept | market

Product development

Production system design and Testing and ramp-up
construction production

Current state Ramp-Up

Product on the market

Product development
Savings

A
Y

Production system, design
build or reconfiguration

Time to market
Fig. 1 Benefits of reconfigurable manufacturing systems [5]

A J

According to Koren (2010), the key characteristics of Reconfigurable Manufacturing Systems
(RMS) are [5,6]:
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e Customization (flexibility limited to a part family) —the flexibility of the manufacturing
system or machine is designed to be limited to a specific product family (customized flexibility).

e Scalability (design for capacity changes) — the ability to easily modify production capacity by
adding or removing resources (e.g., machines) or altering reconfigurable elements of the system.

o Convertibility (design for functionality changes) — the capability to transform the functionality of
existing systems, machines, and control systems to meet new production requirements.

e Modularity (modular elements) — the integration of operational functions into units that can be
manipulated within alternative production schemes to achieve optimal manufacturing processes.

e Integrability (interfaces for rapid integration) — the ability to quickly and accurately integrate
modules through a set of mechanical, informational, and control interfaces that facilitate
integration and communication.

o Diagnosability (design for easy diagnosis) — the capability to automatically detect the current
state of the system and its controls, enabling the detection and diagnosis of root causes of
equipment or product failures, and the quick resolution of operational issues.

The fundamental information used by manufacturing system designers includes data on
the production mix (the number of product types) and the production volumes of each product type
(volume flexibility). The production mix refers to the range of different product types that are to be
produced concurrently in the designed manufacturing system. This requirement is addressed by
the convertibility of the manufacturing system, which is its ability to produce various types of
products (product mix). Production volume pertains to the range of volumes for each product type
produced within a specific time period. This requirement is handled through scalability and
represents the system's capability to adjust production capacity.

Advantages of RMS Compared to traditional manufacturing systems:
¢ Rapid Adaptation: RMS enable swift adaptation to new products and manufacturing conditions,

enhancing competitiveness and flexibility in production.

¢ Reduced Downtime: The modularity and flexibility of the system minimize the time needed for
reconfiguration, thereby reducing downtime and increasing overall production efficiency.

e Cost Optimization: The ability to adapt the system to current needs can lead to cost savings, as
there is no need for new equipment investments with each change in the production process.

¢ Increased Innovation: The flexibility of RMS supports innovations in product design and
processes, allowing companies to better respond to new market trends and demands.

2. Ergonomics in the context of industrial production

Ergonomics is the science dedicated to designing and optimizing work environments, tools,
and tasks to align with the capabilities, needs, and limitations of individuals. The goal of ergonomics
is to enhance worker safety, comfort, and efficiency, minimize physical and psychological strain, and
prevent work-related injuries and illnesses. Ergonomics focuses on analyzing the interactions
between workers and their work environment and creating conditions that support optimal
performance and well-being. [2,4]

In manufacturing systems, manual operations often involve significant physical effort and
stress on the upper limbs, shoulders, and lower back. Manual material handling, awkward postures,
and repetitive movements can lead to musculoskeletal disorders, which are prevalent
in the European Union as well. These issues increase worker fatigue, reduce satisfaction and
performance, and negatively impact industrial productivity. Additionally, they contribute to higher
absenteeism and substantial costs associated with workplace injuries. [1,2,4] To mitigate these
problems, manufacturing systems and work environments should be designed to minimize physical
strain and eliminate awkward postures. Employers should perform risk analyses and implement
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technical and organizational measures to prevent risks. The priority is to eliminate
hazardous activities; if that is not possible, engineering controls, such as lifting equipment, and
administrative measures, like job rotation, should be adopted. Personal protective equipment (PPE)

can further reduce residual risks. [1,2,4]

Recently, ergonomics has increasingly been integrated into manufacturing process design.

New engineering solutions and approaches enhance the ergonomics of manual material handling,

leading to improved safety and efficiency. Reducing musculoskeletal disorders helps lower

operational costs and increase productivity. Despite this, ergonomic considerations are often
overlooked in the evaluation and design in manufacturing systems.
In an industrial enterprise, it is necessary to focus on [1,2,4]:

e Workplace design — Workstations should be arranged to minimize unnecessary or awkward
movements, reducing physical strain and enhancing operational efficiency.

e Tool and equipment design — Tools and equipment must be ergonomically designed to ensure
both comfort and safety, with features like ergonomically shaped handles and reduced vibrations
being essential for protecting workers' health.

e Optimization of work movements — Work tasks and procedures should be streamlined to reduce
repetitive motions and excessive physical effort, thus minimizing the risk of injuries and fatigue.

e Environmental conditions — Creating suitable environmental conditions, such as optimal lighting
and air quality, contributes to workers' comfort and enhances their ability to perform tasks
effectively.

e Psychosocial factors — Beyond physical ergonomics, attention to psychological well-being is
critical. A supportive and motivating work environment fosters higher job satisfaction and
productivity.

e Various other factors — Other considerations include noise control, appropriate work-rest
schedules, and the provision of protective equipment, all of which further enhance worker safety,
reduce stress, and promote long-term well-being.

In conclusion, the comprehensive application of ergonomic principles not only decreases
the likelihood of workplace injuries and physical strain but also boosts overall performance and
worker well-being, leading to a more productive and efficient enterprise.

3. Ergonomics in reconfigurable manufacturing systems

The ergonomic challenges in Reconfigurable Manufacturing Systems (RMS) arise primarily
from their dynamic and flexible nature. While RMS offer advantages in terms of adaptability and
efficiency, their constantly changing configurations and work conditions present unique problems
that impact ergonomics and the work environment. Key challenges include [2,4,7,8,9,10]:

e constantly changing work environment — RMS are designed to allow rapid changes in
workstations, machinery, and production processes. While these changes enhance production
flexibility, they create ergonomic challenges because each new configuration may require
different ergonomic adjustments. Workstations must be adaptable to various tasks, and frequent
changes in the height, layout of tools, or equipment can lead to improper working postures,
increased physical strain, and higher risks of musculoskeletal disorders,

e lack of standardized ergonomic solutions — in traditional manufacturing systems, ergonomic
solutions are designed for stable and predictable work conditions. In RMS, however, this
approach is not always feasible due to frequent changes in tasks and processes. The absence of
standardized ergonomic solutions for each reconfiguration necessitates continuous monitoring
and adjustments, which can be costly and time-consuming,

BOZP2024 13.-15.11.2024 Page 147




Aktuadlne otazky bezpecnosti prace a prevencia zavaznych havarii

e worker adaptation to new configurations — workers in RMS must constantly adjust
their work habits and skills to new configurations. This adaptation requires frequent training and
raising awareness of ergonomic principles. If workers are not adequately trained to handle new
workstations or tools, improper use of equipment may occur, increasing the risk of injuries and
fatigue,

e integration of automation and interaction with technology — with the growing integration of
automation and robotics in RMS, another challenge arises: the coordination between workers
and machines. Automated systems often change the nature of manual work, requiring workers
to interact with robots or other technologies. This interaction can be physically and mentally
demanding, especially if ergonomic principles are not thoroughly applied during the design of
these systems. Ensuring optimal postures, the arrangement of controls, and visual aids is critical
to minimizing injury risks and enhancing efficiency,

e psychological factors — in addition to physical challenges, RMS environments also involve
psychological aspects of ergonomics. Constantly changing work conditions and the need for rapid
adaptation can lead to increased stress and fatigue. Workers may frequently encounter
unfamiliar tasks or technologies, which can affect their mental well-being and productivity,

e costs of implementation and maintenance — maintaining ergonomic standards in RMS requires
investments in adjustable workstations, ergonomic tools, and regular training. Given the dynamic
nature of RMS, these investments must be regularly updated, which can result in higher
implementation and maintenance costs.

In conclusion, the ergonomic challenges in RMS stem from the ongoing need to adapt work
environments and tools to ensure safe and efficient working conditions for employees, even as
systems and tasks frequently change.

Conclusion

Ergonomics in industrial environments is crucial for maintaining the health, safety, and
productivity of workers. By addressing essential factors such as ergonomic workplace design,
appropriate tools, optimized work processes, and attention to environmental and psychosocial
conditions, industries can significantly reduce the physical and mental strain on their workforce.
Additionally, considering other operational conditions that influence worker well-being is key to
ensuring a safe and effective work environment.

In the context of RMS, the importance of ergonomics takes on a new dimension. RMS are
designed to be flexible and adaptable, allowing quick changes to production setups. However,
the ergonomic implications of this flexibility remain underexplored. The constant reconfiguration of
tools, workstations, and processes introduces new challenges in maintaining ergonomic standards.
Thus, more attention must be given to understanding how ergonomics can be effectively integrated
into RMS to ensure that adaptability does not come at the expense of worker well-being.

Overall, while much has been achieved in traditional industrial ergonomics, the emerging field of
RMS ergonomics requires further research and focused attention. A proactive approach to this issue
will not only enhance worker safety but also boost productivity, ensuring that both workers and
enterprises thrive in dynamic manufacturing environments.
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2. prof. Ing. Luboslav Dulina, PhD.: Zilinskd univerzita v Ziline, Strojnicka fakulta, Katedra
priemyselného inZinierstva, Univerzitna 1, 010 26 Zilina, Slovenska Republika, Tel: +421 41 513
2709, email: luboslav.dulina@fstroj.uniza.sk

3. Ing. Martin Gaso, PhD.: Zilinsk& univerzita v Ziline, Strojnicka fakulta, Katedra priemyselného
inZinierstva, Univerzitnd 1, 010 26 Zilina, Slovenskd Republika, Tel: +421 41 513 2137, email:
martin.gaso@fstroj.uniza.sk

4. Ing. Beata Furmannovd, PhD.: Zilinskd univerzita v Ziline, Strojnicka fakulta, Katedra
priemyselného inZinierstva, Univerzitna 1, 010 26 Zilina, Slovenska Republika, Tel: +421 41 513
2711, email: beata.furmannova@fstroj.uniza.sk
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