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Osnova

1. ROLE ERGONOMIE V ERE INDUSTRY 4.0.

2. CiLE A ZAMERENI PROJEKTU ERGONOMIE RESENYCH NA FAME UTB
3. DOSAVADNI MERENI A VYSLEDKY

4. NOVA METODIKA MERENI

5. UZIVATELSKY POHLED VYVINUTE MERICi APLIKACE
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Cile a zaméreni projektu TACR

* Vlyvinout novou technologii a zafrizeni, zvysujici miru automatizace vyhodnoceni vybranych
rizikovych faktort fyzické zatéze pracovnich operaci v kontextu Priimyslu 4.0.

 Komplexni metodika hodnoceni vybranych rizikovych faktort fyzické zatéze pracovnich
operaci

e Zhodnoceni jednotlivych parametr konkrétniho pracovniho vykonu
* Prfimo pro konkrétni pracovni operaci diky inteligentnim senzorim

* Komplexni prehled o vykonu a zatizeni pracovnika

* Navrh doporuceni pro kompenzaci a intervenci

» Zvyseni efektivity pfi dodrzovani BOZP na pracovisti (snizeni Unavy, pretizeni, zvyseni vykonu,
nizSi chybovost)

* SniZzeni nemoci z povolani (nizsi absence, pfip. nahrady)
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Vyzkum - zlepSovani procesu v ergonomii

e 2013 - 2015: Zlepsovani procesu — VaV Ergonomie drobné svalové zatéze, OPPI — Operacni
program pro podnikani a inovace MPO
e Vyzkumny problém: akreditované meéreni jednoho 1z rizikovych faktort pracovniho

prostredi: lokalni svalova zatéz (LSZ) metodou integrované elektromyografie (iEMG).
Poskytuje pouze souhrnné hodnoceni (viz. obr. 2).

Obr. 1 EMG holter (GETA)
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 Vysledek vyzkumu: ergonomické zarizeni (tzv. datalogger) pro monitorovani LSZ (mériciho
zarizeni vC. zpracované metodiky pro méreni a vyhodnocovani i SW aplikace).

Obr. 2 Graf
zavislosti poctu
pohybi a
svaloveé sily
(viastni
zpracovani)
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Obr. 3 Ergonomicky datalogger - 1 GENERACE
(vlastni zpracovani)
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Prinos:

* nova metodika a zarizeni na méreni LSZ s moznosti
vyhodnotit vynakladané sily jednotlivych prstu jako
optimalizacni kritérium pfri planovani a realizaci
pracovnich operaci (nebo pfri kolaudaci linek) — pro
nalezeni optimalni realizace procesu z pohledu
minimalizace LSZ (minimalni vynakladané sily prstu).

P-palec

F/N -

N

pracovni cas/ s

o Obr. 4 Optimalizace procesu v ITT holding a.s. Ostrava — moZnost priibéZného sledovani zatiZeni vc. jednotlivych prsti 7
(vlastni zpracovani)
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Vyuziti vysledkl prvniho vyzkumu

* Patent a uzitny vzor skupina patentové prihlasky, cislo prihlasky: PV/2015-
820 Cislo ochranného dokumentu: 306627

* Licencni smlouva

* Vyuziti v podnikové praxi: desitky méreni na vyhodnoceni urovné LSZ s
navrhy na optimalizaci vyrobnich ¢i montaznich procesu pro spolecnosti
napt.: Koyo, ITT holding, Continental, Smith Medical, Continental Barum,
TON ad.

 vysledky publikovany m.j. v Casopisech: Measurement (Q2 dle AlS), a Acta
Polytechnica Hungarica (Q4 dle AIS) ad.

* Dalsi vyvoj: multioborové presahy, senzorika, podani a realizace projektu
TACR TREND
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Syndrom karpdiniho tunelu 2 pfetéZovéni
Syndrom karpdiniho tunelu z vibraci
Kontaktni alergicky ekzém
Svrab
Astma bronchiale
Pneumokoniéza uhlokopl prosta
Iritatni dermatitida
Epikodndylitida paini kosti laterdini z pretétovéni
Skakavy prst 2 pfetélovani '
Rhizartr6za 2 pfetéZovani

Léze ulndrniho nervu v oblasti lokte 2 vibraci
Alergickd ryma ‘
Artréza lokte z vibracl
Morbus de Quervain 2 pfetéiovini
Epikodndylitida paini kosti medidini 2 pfetéZovani
Sekundami Raynauddv syndrom z vibraci '
Léze ulndrniho nervu v oblasti lokte 2 pfetéovani
Artréza drobaych Kloubd ruky 2 pretélovini
Lymeskd nemoc '
Impingement syndrom 2 pfetéiovani
Bursitida ramene 2 pfetéiovani

Jind synovitida a tendosynovitida 2 pfetélovani
Perceptni kochledmi porucha sluchu 2 hiuku
Spalnicky
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Lokalni svalova zatez

e synonymum pro dlouhodobou nadmeérnou jednostrannou zatéz svalovych
(tj. svald, slach, slachovych upont a slachovych pochev)
a mimosvalovych struktur (nervd, cév, kloubd, tihovych vacku ad.) predeVS|m
hornich koncetin (svaly predlokti)

Riziko pretézovani pohybového aparatu:
* repetitivni pohyby (RSI - Repetitive Strain Injury)
e zvysena svalova sila

* nevhodna pracovni poloha

e kombinace vice faktoru (vibrace, chlad, ad.)

o 10
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brachioradialis muscle

olecranon of uina

extensor carpl radialis longus muscle
common extensor tendon

Posterior muscles of the forearm
triceps brachii muscle /‘/

I 4 V 4 r
Svalova prace oo misce— SIS

flexor carpi ulnaris muscle
extensor carpl radialis brevis muscle

extensor digitorum muscle

e dynamicka — stridani kontrakce a uvolnéni svalstva

(délka stahu kratSi nez 3s), extansor carpl uiaris muscle R
extensor digiti minimi muscle extensor pollicis brevis muscle
extensor pollicis longus tendon
extensor carpi radialis brevis tendon
extensor carpi radialis longus tendon
. abductor pollicis longus tendon

/

\ Yextenscx pollicis brevis tendon

)

 staticka — dochazi k izometrické kontrakci svalu, kdy s
vyviji silu, aniz se pritom zkracuje Ci prodluzuje (napfr.
neseni pytle cementu).

l"

extensor carpi ulnaris tendon
extensor digiti minimi tendon

extensor pollicis longus tendon

extensor digitorum tendons extensor indicis tendon

© 2008 Encyclopadia Britannica, Inc.
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Meéreni a hodnoceni LSZ

e Celosménovy (¢asove vazeny) prumér vynakladanych svalovych sil
udavany v % Fmax

* Cetnost pohybl ve sméné, za minutu (u prace prevainé dynamické)
* Pocet vynakladanych svalovych sil (prevazné dynam.):

» 55 a7z 70% Fmax — 600krat/8 hodin prace

» Nad 70% Fmax — Okrat/smeénu

e PocCet vynakladanych svalovych sil
(prevazné staticka):
* Nad 45% Fmax — Okrat/sménu




Hygienicke limity - NV 361/2007 Sb.

Prehled hygienickych limitt Charakter prace
(8 hodinovd sména) dynamicka staticka
Prlpus"cne c’elosmen’ov'e 30 % Fmax 10 % Fmax
vynakladané svalové sily
Prlpustny hyg’lenlcky |er’1|t pqctu 70 % Fmax 45 % Fmax
vynakladanych svalovych sil*
Prt‘]mérn\:/ hyg[enlcky |Imllt po.étu 55-70% Fmvax = Nesbanouen
vynakladanych svalovych sil <600 x / sménu
Celosménovy pramér Celosménovy Celosménovy prameér Celosménovy
svalovych sil (% Fmax) pocet pohybl svalovych sil (% Fmax) pocet pohybl
7 27 600 19 10900
8 24 300 20 10400
9 21 800 21 10 000
10 19 800 22 9 600
11 18 100 23 9300
12 16 700 24 9 000
13 15 500 25 8 700
14 14 400 26 8400
15 13 500 27 8 100
16 12 700 28 7 800
17 12 000 29 7 500
18 11400 30 7 200
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Realizované setreni — zavery

které rizikové faktory chtéji firmy mérit

e zjistit ndzory budoucich uzivatell na aplikaci

* implementovat navrhy uzivatell na aplikaci

* prizpusobit produkt potrebam uzivateld

 zvysit efektivitu méreni a nasledného uziti v praxi

e sdélit mozna uskali méreni

15



V souvislosti s predchozi otazkou uved’te,
jakou diilezitost vnimate pro Vase pracovisté v
kontextu vyhodnoceni a nasledné eliminace
rizikovych faktori. (1 — neni dilezity faktor, 5-
maximalni dileZitost)

Lokalni svalova zatéz

Celkova fyzicka zatéz
Pracovni polohy

Hluk

Vibrace

Zatéz chladem

Zatéz teplem

Prach

Chemické latky a smési
Zrakova zatéz
Psychicka zatéz

Neionizujici zareni

Minimum Prumér

N e T = = T e e N = S S S

3,35
3,04
3,08
2,79
2,27
1,77
2,48
2,69
3,00
2,37
2,44
1,65

Smodch
1,36

1,24
1,33
1,50
1,36
1,18
1,35
1,52
1,61
1,22
1,26
1,06

Median Maximum

3

N PN W W W

2,5

R NN DN W

3)

ol o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 O1 O1 O1
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A4

Vybrané mérici zarizeni - elektrody

Méfici a komunikacni jednotka Shimmer s méficimi elektrodami

dokoncen navrh ﬁrotokolu experimentalniho méreni svalové aktivity predlokti pri
definovanych pohybech.

provedeno méreni aktivity svall predlokti pfi opakovanych cvicich na vzorku osob;
* dokonéena implementaci beta verze algoritmU pro zpracovani signalu;
nasledné zpracovavana namérena data pomoci implementovanych algoritmu.

17
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Provadéna testovaci mereni - prehled

Test1l

Méreni svalové sily predlokti pfi pfesouvani spojenych pukt mezi body
BOCNiIM UCHOPEM v taktu 55 bpm po dobu 3 minut.

Test 2
Méreni svalové sily predlokti pfi pfesouvani spojenych pukd mezi body
NADHMATEM v taktu 55 bpm po dobu 3 minut.

Test3

Méreni srdec¢ni frekvence pfi step testu — vystup na stupinek o vy3ce 28 cm
v taktu 55 bpm po dobu 3 minut.

A

18
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Provadéna testovaci mereni - prehled

Test4
Meéreni doby pohybu v pravém ramennim kloubu ve 3 stanovenych uhlech
(45°,90° a 135°) v taktu 35 bpm po dobu 3 minut.

e Test1-2.LSZ
* Test 3. CFZ

e Test 4. Pracovni polohy

19
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Proband:
Lateralita: Pravak
Stisk ruky (dynamometr),
jednotky N:
Prava ruka:
Leva ruka:

2 Pohlavi: Mui
Vyska: 179 Vaha: 84 Veék: 22
PREVENTADO Schimmer (V3B) DELSYS (UPOL)
Pred: Po: Pred: Po: Pred: Po:
40,6 38,6 38,7 38,7 41,2 41,2
36,7 35,8 40,4 28,7 33,9 35,9

Vysledky: laboratoi PREVENTADO, Zlin

Svalové skupiny predlokti
(jednotky % Fmax)

Test 2
(PUKY — nadhmat)

Test 1
15,6 4,1 14,5 4,7

Test 3
(méreni SF - step test)

Pravé predlokti Levé predlokti Poznamky:
Extenzory Flexory Extenzory Flexory

’ ’ ¥ ¥

Primérna srdetni frekvence: 135 t/min

Maximalni srde¢ni frekvence: 154 t/min

Test4
(uhly v rameni)

Setrvani ramene v Ghlu (po dobu 3minutového testu):

+45°: 425

+90°:42s

+ 135%:42s

Pozndamka: zbyvajici (neuvedeny) ¢as ze 3minutoveho testu tvori pfechod
ramene mezi vyse uvedenymi uhly. Zde tvofil cca 53 s.

20
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Nameéreny surovy signal

EMG CH1.1 (CHANNEL 9)

10000 20600 0000 0000
EMG CH2.1 (CHANNEL 9)

o4

-21.5 4

220 4

«33.5 4

“230 1

235 4

-240




i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta managementu a ekonomiky

Vystupy méreni ve vyvinuté aplikaci - centralni serverovy systéem
a mobilni aplikace vc. integracnich rozhrani

ErgoSeg:p

Prihlaseni

Jméno

Heslo

Prihlasit

Registrovat

= ErgoSens

& fa

Mé&feni v Méreni na
kancelari . pracovisti
Ne—"

ErgoSens

1Ay Dom&

(@ Nové mereni

% Probihajici mé&feni

Dokon&ené mé&reni

|

& Profil

{Eé} Nastaveni

¥ 4 = 12:30

— Informace o pracovisti

ErgoSens

Nazev Projektu

Méfeni v tovarné T

Pracovisté

Hala 2

Linka

4

Norma

(P Pridat poznamku

¥ 4 = 1230

— Informace o probandovi

ErgoSens

Jméno

Petr Siska

Muz Zena ()
Rok narozeni

Viha Vyska
84 178

Dominantni strana
Prava Leva ()

(¥ PFidat poznamku

22
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¥ 4 m 1230
— Vybér typu méfeni

ErgoSens
Vybér senzord

'3 Méreni fyzické zatéze
o

| Pravéruka ()
"/ Pravd ruka

¥ 4 m 1230

— Vybér typu méfeni

Prava ruka

Vyberte zafizeni, které bude mé&fit pravou ruku:

Jiz sparovana zafizeni
1

1
v
]

1
4

7F:25

4CMN

Zafizeni dostupna v okoli

‘ i Mé&Fici jednotka
i 2B:33

4
Yo

Méfici jednotka
8D:33

MéfFici jednotka VSCHT1 @

Méfici jednotka VSCHT2 @

ErgoSens

v 4 =m 1230

Pfiprava senzoru

ErgoSens

1. Na ocisténé elektrody nanesta trochu vodivého gelu.

2. Umistéte senzor na spravné misto, elektrody pfiloZte
na odmasténou pokozku.

3. Zvazte riziko rudenf signdlu mnozstvim podkozniho
tuku.

3. Ujistéte se, Ze indikator Bluetooth blikd modfe.

Podrobny navod

¥ 4 m 1230

Pfipojeni senzoru

ErgoSens

Konfigurace zafizeni

Al
71N

Odesilani kenfigurace pro zafizeni pravé ruky

Pripojovani zafizeni

Levd ruka
¢ M&Fici jednotka
‘J./ 7F:47 v
Pravd ruka
- i Méfici jednotka VECHT 2 ' _
Ve 4C:1 IR

¥ 4 m 1230
— Maximalni sila
ErgoSens
Graf
my
N
7

Gas
Maximalni naméfena sila

550N

*Priimérné hodnoty muzi: 300-600 N
*Primérné hodnoty Zen: 250-550 N
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v . m 12:30 ¥ 4 m 1230 ¥ 4 m 1230 ¥ 4 m 1230
— Kontrola instalace — Aktualni méreni — Aktualni mereni — Vysledek méreni
ErgoSens ErgoSens ErgoSens ErgoSens
Opakované méfeni maximalni sily Pribéh méreni Vyhodnoceni
a I:I;::m jednotka VSCHT 2 Graf Graf s vysledky
e : Graf Status: . - —
Kanal 1 j_ - j_ j_
f%aFmax " -E' "
' . o EE
. 4 - —_ —_ —_
Kandl 2 7 - i
Cas Krabicovy graf %Fmax po dobu méfeni
mv Maximalni sila Marker
> Primérna hodnota %Fmax: 31%
Gas 15:33:06 +
5357 N
. ) Nejvyssi hodnota %Fmax: 57%
...-a M&Fic fednotk *Priimérné hodnoty muzd: 300-600 N Cas| Poznamka Hodnota
erici jednotka DR A e . o 15:33:06 | Proband provad praci
! - Primérné hodnoty Zzen: 250-550 N R L Délka méfeni: 3:36:12
t B 15:53:6 | Proband Sl do kuchyné 200N
Kandi 1 Restart méfeni il et — @ Pfidat poznamku
mv
Pokracovat Vyhodnotit Pokracovat Konec méFeni
24
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Nasazeni Schimmeru
* https://voutu.be/m0Oky2QwGh08
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Eliminace rizika LSZ

ergonomicka Uprava pracovniho mista (dosahové vzdalenosti, Uprava pracovnich poloh

HKK, hlavy a krku, zména ovladacu, ergonomie ndstroju ad.)
optimalizace technologického a pracovniho postupu (odstranéni zbytec¢nych pohybt HKK,

zmeény technologie apod.)
zavedeni nové technologie (el. Sroubovani na misto rucniho, robotizace operaci)

odstranéni ¢etné manipulace bremen technologickymi prostredky

odstranéni nebo minimalizace ostatnich nezddoucich faktorl (vibrace, chlad, utlaky)

systémové stridani pracovnikt na jednotlivych pozicich dle narocnosti operace

zapojeni pracovnikd do systému zlepSovani a Upravy pracovist a pracovnich postup

vyskoleni pracovnikll sprdvnému pracovnimu postupu

snizeni normy nebo vykonu pracovnika (nezadouci pro zaméstnavatele)

bezpecnostni prestavky dle legislativy (5 — 10 minut po 2 hodinach)

relaxacni cviky (napr. béhem bezpecnostnich prestavek)
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Dékuji za pozornost a rad zodpovim vase



