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1. ROLE ERGONOMIE V ÉŘE INDUSTRY 4.0.

2. CÍLE A ZAMĚŘENÍ PROJEKTŮ ERGONOMIE ŘEŠENÝCH NA FAME UTB

3. DOSAVADNÍ MĚŘENÍ A VÝSLEDKY

4. NOVÁ METODIKA MĚŘENÍ

5. UŽIVATELSKÝ POHLED VYVINUTÉ MĚŘÍCÍ APLIKACE 

Osnova
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• Vyvinout novou technologii a zařízení, zvyšující míru automatizace vyhodnocení vybraných
rizikových faktorů fyzické zátěže pracovních operací v kontextu Průmyslu 4.0.

• Komplexní metodika hodnocení vybraných rizikových faktorů fyzické zátěže pracovních
operací

• Zhodnocení jednotlivých parametrů konkrétního pracovního výkonu

• Přímo pro konkrétní pracovní operaci díky inteligentním senzorům

• Komplexní přehled o výkonu a zatížení pracovníka

• Návrh doporučení pro kompenzaci a intervenci

• Zvýšení efektivity při dodržování BOZP na pracovišti (snížení únavy, přetížení, zvýšení výkonu,
nižší chybovost)

• Snížení nemocí z povolání (nižší absence, příp. náhrady)

Cíle a zaměření projektu TAČR
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• 2013 – 2015: Zlepšování procesů – VaV Ergonomie drobné svalové zátěže, OPPI – Operační
program pro podnikání a inovace MPO

• Výzkumný problém: akreditované měření jednoho z rizikových faktorů pracovního
prostředí: lokální svalová zátěž (LSZ) metodou integrované elektromyografie (iEMG).
Poskytuje pouze souhrnné hodnocení (viz. obr. 2).

Výzkum - zlepšování procesů v ergonomii
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Obr. 1 EMG holter (GETA)



• Výsledek výzkumu: ergonomické zařízení (tzv. datalogger) pro monitorování LSZ (měřícího 
zařízení vč. zpracované metodiky pro měření a vyhodnocování i SW aplikace). 
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POČTY POHYBŮ za 8 hod. směnu

Procento vynaložené max. svalové síly F MAX

Pravá končetina –

LIMIT

PŘEKROČEN 

Levá končetina –

LIMIT 

DODRŽEN 

ZÁVĚR: CELÁ MĚŘENÁ PRÁCE JE

KATEGORIZOVÁNA  JAKO NEVYHOVUJÍCÍ – Kategorie 3!! 

Obr. 2 Graf
závislosti počtu 
pohybů a 
svalové síly 
(vlastní 
zpracování)

Obr. 3 Ergonomický datalogger - 1 GENERACE
(vlastní zpracování)



Přínos: 
• nová metodika a zařízení na měření LSZ s možností 

vyhodnotit vynakládané síly jednotlivých prstů jako 
optimalizační kritérium při plánování a realizaci 
pracovních operací (nebo při kolaudaci linek) – pro 
nalezení optimální realizace procesu z pohledu 
minimalizace LSZ (minimální vynakládané síly prstů).

7Obr. 4 Optimalizace procesů v ITT holding a.s. Ostrava – možnost průběžného sledování zatížení  vč. jednotlivých prstů 
(vlastní zpracování)

F/N

pracovní čas/ s



• Patent a užitný vzor skupina patentové přihlášky, číslo přihlášky: PV/2015-
820 číslo ochranného dokumentu: 306627

• Licenční smlouva
• Využití v podnikové praxi: desítky měření na vyhodnocení úrovně LSZ  s 

návrhy na optimalizaci výrobních či montážních procesů pro společnosti 
např.: Koyo, ITT holding, Continental, Smith Medical, Continental Barum, 
TON ad.

• výsledky publikovány m.j. v časopisech: Measurement (Q2 dle AIS), a Acta 
Polytechnica Hungarica (Q4 dle AIS) ad.

• Další vývoj: multioborové přesahy, senzorika, podání a realizace projektu 
TAČR TREND

Využití výsledků prvního výzkumu
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Výskyt NzP dle diagnóz - 2018
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• synonymum pro dlouhodobou nadměrnou jednostrannou zátěž svalových
(tj. svalů, šlach, šlachových úponů a šlachových pochev) 
a mimosvalových struktur (nervů, cév, kloubů, tíhových váčků ad.) především 
horních končetin (svaly předloktí)

Riziko přetěžování pohybového aparátu: 

• repetitivní pohyby (RSI - Repetitive Strain Injury)

• zvýšená svalová síla

• nevhodná pracovní poloha 

• kombinace více faktorů (vibrace, chlad, ad.)
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Lokální svalová zátěž
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• dynamická – střídání kontrakce a uvolnění svalstva 
(délka stahu kratší než  3 s),

• statická – dochází k izometrické kontrakci svalu, kdy sval 
vyvíjí sílu, aniž se přitom zkracuje či prodlužuje (např. 
nesení pytle cementu).
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Svalová práce



• Celosměnový (časově vážený) průměr vynakládaných svalových sil 
udávaný v % Fmax

• Četnost pohybů ve směně, za minutu (u práce převážně dynamické)

• Počet vynakládaných svalových sil (převážně dynam.):

 55 až 70% Fmax – 600krát/8 hodin práce

 Nad 70% Fmax – 0krát/směnu

• Počet vynakládaných svalových sil 

(převážně statická):

• Nad 45% Fmax – 0krát/směnu
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Měření a hodnocení LSZ



Hygienické limity – NV 361/2007 Sb.





• které rizikové faktory chtějí firmy měřit

• zjistit názory budoucích uživatelů na aplikaci

• implementovat návrhy uživatelů na aplikaci

• přizpůsobit produkt potřebám uživatelů

• zvýšit efektivitu měření a následného užití v praxi

• sdělit možná úskalí měření 

Realizované šetření – závěry 
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Vyhodnocování rizikových faktorů– zájem ze strany podniků

V souvislosti s předchozí otázkou uveďte, 

jakou důležitost vnímáte pro Vaše pracoviště v 

kontextu vyhodnocení a následné eliminace 

rizikových faktorů. (1 – není důležitý faktor, 5- 

maximální důležitost) 

 

 

 

 

Minimum 

 

 

 

 

Průměr 

 

 

 

 

Smodch 

 

 

 

 

Medián 

 

 

 

 

Maximum 

Lokální svalová zátěž 1 3,35 1,36 3 5 

Celková fyzická zátěž 1 3,04 1,24 3 5 

Pracovní polohy 1 3,08 1,33 3 5 

Hluk 1 2,79 1,50 3 5 

Vibrace 1 2,27 1,36 2 5 

Zátěž chladem 1 1,77 1,18 1 5 

Zátěž teplem 1 2,48 1,35 2 5 

Prach 1 2,69 1,52 2,5 5 

Chemické látky a směsi 1 3,00 1,61 3 5 

Zraková zátěž 1 2,37 1,22 2 5 

Psychická zátěž 1 2,44 1,26 2 5 

Neionizující záření 1 1,65 1,06 1 5 

 



• dokončen návrh protokolu experimentálního měření svalové aktivity předloktí při 
definovaných pohybech. 

• provedeno měření aktivity svalů předloktí při opakovaných cvicích na vzorku osob;

• dokončena  implementaci beta verze algoritmů pro zpracování signálu;

• následně zpracovávána naměřená data pomocí implementovaných algoritmů.

Vybrané měřící zařízení - elektrody 

17

Měřicí a komunikační jednotka Shimmer s měřicími elektrodami



Prováděná testovací měření - přehled
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Prováděná testovací měření - přehled
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• Test 1 -2. LSZ

• Test 3. CFZ

• Test 4. Pracovní polohy



Ukázka naměřeného protokolu
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Naměřený surový signál
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Výstupy měření ve vyvinuté aplikaci - centrální serverový systém 
a mobilní aplikace vč. integračních rozhraní 
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Nasazení Schimmeru

• https://youtu.be/m0ky2QwGh08
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https://youtu.be/m0ky2QwGh08


 ergonomická úprava pracovního místa (dosahové vzdálenosti, úprava pracovních poloh

HKK, hlavy a krku, změna ovladačů, ergonomie nástrojů ad.)

 optimalizace technologického a pracovního postupu (odstranění zbytečných pohybů HKK,

změny technologie apod.)

 zavedení nové technologie (el. šroubování na místo ručního, robotizace operací)

 odstranění četné manipulace břemen technologickými prostředky

 odstranění nebo minimalizace ostatních nežádoucích faktorů (vibrace, chlad, útlaky)

 systémové střídání pracovníků na jednotlivých pozicích dle náročnosti operace

 zapojení pracovníků do systému zlepšování a úpravy pracovišť a pracovních postupů

 vyškolení pracovníků správnému pracovnímu postupu

 snížení normy nebo výkonu pracovníka (nežádoucí pro zaměstnavatele)

 bezpečnostní přestávky dle legislativy (5 – 10 minut po 2 hodinách)

 relaxační cviky (např. během bezpečnostních přestávek)

Eliminace rizika LSZ
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Děkuji za pozornost a rád zodpovím vaše 
dotazy…..


