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Abstract

Working environment in engineering operations are often characterised by a complex of
negative factors, which at every moment load human body during the active work with
various intensity. Determination of intensity of work load is important for creation of working
comfort, which closely connects to worker’s contentment. At present, it is used a principle of
partial evaluation of work-load. This contribution describes an original mathematical model
for determination of total effect of present factors on worker during working activity.

Pracovné prostredie v strojarskych prevadzkach casto charakterizuje subor negativnych
faktorov, ktoré v kazdom okamihu réznou intenzitou zatazuju ludsky orgamnizmus pocas
aktivnej prdce. Zistovanie velkosti pracovného zatazenia je doleZité pre tvorbu pracovného
komfortu, ktory uzko suvisi so spokojnostou pracovnika. V sucasnosti je zauzivany princip
parcidlneho hodnotenia pracovného zatazenia. Prispevok popisuje origindlny matematicky
model na urcenie sumarneho ucinku pritomnych faktorov pracovnika pocas prace.
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Uvod

Vyhovujtca kultira prace a pracovného prostredia je jednym zo zakladnych predpokladov
zdravého rozvoja moderného ¢loveka a hlavne zvySovania jeho Zivotnej urovne. ZlepSovat
kvalitativhu hodnotu pracovného prostredia nad minimalnu Groven stanovenu legislativou sa
usilujt nielen vlady, ale aj socidlni partneri v Europskej unii, pretoze si uvedomujt, Ze napriek
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velkému poétu smernic EU a predpisov zameranych na zlepSenie bezpeénosti na
pracoviskach, zostava situicia neuspokojivd [1]. Zvlast nepriaznivé pracovné podmienky
nad’alej pretrvavaju na pracoviskach v strojarskych podnikoch, kde pracovné aktivity
spdsobuju zamestnancom netnosné zat'azenie ich organizmu pocas pracovnej doby.

Dynamicky rozvoj trhovej ekonomiky a silné konkurencné prostredie nati podnikatel'ské
subjekty stale viac, najmi v oblasti strojarstva, analyzovat’ a nasledne optimalizovat’ pracovné
podmienky a tak vytvérat’ na pracoviskach komfort pri praci.

VSeobecné principy hodnotenia pracovného zat’aZenia

Pracovné prostredie charakterizuje subor negativnych faktorov, ktoré v kazdom okamihu
rdznou intenzitou pdsobia na organizmus ¢loveka pocas prace. Pracovné zat'azenie predstavuje
teda celkovy suhrn vonkajSich podmienok a poziadaviek v pracovnom systéme, ktoré rusivo
posobia na zdravotny stav cloveka. Na hodnotenie daného zat'azenia sa najcastejSie vyuziva
nepriama velicina - faktor obtiaznosti Qgir (factor of the difficulty), ktord vyjadruje kolkokrat
je skutocné zatazenie vacsie ako pripustné zatazenie [2].
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Quir = —5 (1)

kde Z" - hodnota realneho zat'azenia, Z” —hodnota pripustného zat’azenia.

Poznamka: Kazdé pracovné zatazenie ma svoje hodnotiace kritérium pre vypocet
koeficientu obtiaznosti napr. hodnotiace kritérium hlukového zat'azenia je hladina akustického
tlaku LA[dB], tepelného zataZenia je hustota klimatického tepelného toku qq [W.m?],
fyzicko-dynamického zat'aZenia je vydaj energie E,, [KJ.min "] atd’.

Analyza sucasného stavu hodnotenia pracovného zatazenia zamestnancov poukazuje na
stav, ze v praxi prevlada sposob parcidlneho hodnotenia zat'azenia pri praci. Znamena to, Ze sa
ucinok kazdého posobiaceho faktora na organizmus pracovnika pocas jeho pracovnej €innosti
vyhodnocuje samostatne, nezavisle na ostatnych pritomnych faktorov prostredia. Sucasny
spdsob hodnotenia nedokaze zohladnit’ vzajomny synergizmus t.j. spolupdsobenie vsetkych
pritomnych negativnych faktorov pracovného procesu na organizmus pracovnikov.

Pre tvorbu optimalnych pracovnych podmienok a komfortu pri praci na pracovisku je vel'mi
dolezité poznat’ prave mieru okamzitej celkovej pracovnej zat'aze na l'udsky organizmus.

Matematicky model na urcenie komplexného zat’aZenia

Pomocou metdd matematickej Statistiky bol vypracovany origindlny matematicky model,
ktory umoziuje vyjadrit sumérny uU¢inok negativnych faktorov prostredia a vyhodnotit
komplexné zatazenie l'udského organizmu pocas sledovanej pracovnej doby [3].

Kazdé pracovné prostredie vplyva na c¢loveka pocas pracovnej zmeny viacerymi
zatazujucimi faktormi. Celkova zitaz Z je teda vyslednicou posobenia jednotlivych
zatazujucich faktorov Z;, j = 1, 2, ..., n. Je vSeobecne zname, ze jednotlivé zataZujuce faktory
sa na celkovom zatazeni podiel’ajli r6znou véhou, mierou. Mozno preto predpokladat’, Ze
zatazujuci faktor Z; sa na celkovej zat'azi podiel'a mierou o}, zat'azujuci faktor Z, mierou oy,
atd’., az zatazujuci faktor Z, mierou a,,, pricom musi platit’:
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Hodnoty koeficientov aj, kde j = 1, 2, ..., n sa nazyvaji koeficienty zavaZnosti vplyvu
jednotlivych zat'azujucich faktorov Z; pracovného prostredia. Charakterizujii mieru zat'aZenia
na l'udsky organizmus, pricom hodnoty o; blizke 0 vyjadruji skutocnost’, Ze zatazujuci faktor
Z; mé nevyrazny vplyv, kym hodnoty o; blizke 1 znamenaju, Ze vplyv zat'azujliceho faktora Z;
je vel'mi vyrazny vzhladom k ostatnym zatazujucim faktorom. Maju kliovy vyznam pre
vypocet stupiia okamzitého komplexného zatazenia (d’alej bude presne definovany), ktory
vyraznym podielom kvantitativne charakterizuje pracovné prostredie. Konkrétne hodnoty
jednotlivych koeficientov zdvaznosti a; sa ur¢uju pomocou bodovej metddy, ktora je zaloZena
na vyuZiti stupnice bodov 0 - 10 a jej aplikécii pre kazdy druh diel€ieho zat'aZenia Z; a na
jednotlivé organy l'udského organizmu T; pri konkrétnej pracovnej ¢innosti [4].

Nech celkova zataz urcitého pracovného prostredia je vyslednicou posobenia jednotlivych
zatazujucich faktorov Z;, Z,, ..., Z,, a nech toto pracovné prostredie zat'azujico posobi na
organy l'udského organizmu T, Ty, ..., Ty, m, n € N podl'a nasledujucej schémy: pdsobenie
zatazujuceho faktora Z; na telovy organ T je pri dodrzani a reSpektovani vyssie uvedenych
noriem a predpisov ohodnotené bodovou hodnotou b;;, na telovy organ T, bodovou hodnotou

by, ..., na telovy organ T, bodovou hodnotou byy;.
PRINCIP BODOVEJ METODY Tabulka 1
Zat'aZenie
ZI ZZ Z3 coe Zn
T elovg’ orgdn
T, by bi» bis bin
T, b bas bas ban
T b3, b3, b3z b3n
Tm bml bm2 bm3 bmn
m m m m m
) bij ) bil ) bi2 z bi3 z bin
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

Analogicky pdsobenie zatazujuceho faktora Z, na telovy organ T; je ohodnotené bodovou
hodnotou bj,, na telovy orgdn T, bodovou hodnotou by, ..., na telovy organ T, bodovou
hodnotou by,. Takto sa ziska matica B = (bjj) typu m x n, ktorej prvok b;j predstavuje
priradent bodovu hodnotu zat'aze Z; na telovy organ T;, 1= 1,2, ..., m,j=1,2, ..., n.

Princip popisanej bodovej metddy ako aj urCovanie koeficientov zavaznosti o, pre
jednotlivé zatazujuce faktory daného pracovného prostredia ndzorne ilustruje tab.1.



Pre kazdl pracovnu ¢innost’ st pre jednotlivé zataZzujuce faktory Z; z hygienickych noriem
zname hodnoty pripustnych zatazeni, oznaCuju sa tieto hodnoty znakom ZP, v kazdom
okamihu pracovnej ¢innosti mozno urcit skutocné - redlne zat'azenie, oznacuju sa tieto
hodnoty znakom Z;'. Pomocou tychto hodnét a pomocou vypocitanych hodndt vahovych
koeficientov o; sa definuje stupenh okamzitého komplexného zat'azenia q. vzt'ahom:
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Y 3)
Zl ZZ Zn Jj=1 Zj
.
kde vyraz o Z_;’ definuje stupenl redlneho zat'azenia 'udského organizmu zatazujucim

J
faktorom Z; z celkového zat'aZenia vSetkymi zat’azujicimi faktormi Z;, Z,, ..., Z,.

Popisany model na urcenie komplexného zatazenia organizmu pracovnika pocas
nepretrzitej prace umoznuje pouzit’ pri bodovej metdde na urcovanie koeficientov zavaznosti
tak spdsob objektivneho ako aj subjektivneho hodnotenia. Pridel'ovanie bodov objektivnym
hodnotenim vplyvu pdsobenia faktora na 'udsky organizmus vyzaduje vel'mi tzku spolupracu
odbornikov zo Sirokej oblasti mediciny, ergondmie, technickych vied, psychologie, atd’., ktori
I'udsku pracu a jej Gcinky na zdravotny stav odborne posudzuju z najrozli¢nejSich hladisk.

Tu byva ¢asovo vel'mi naro¢né zosuladenie Ciastkovych vysledkov vedeckych disciplin pre
kone¢ny ciel' komplexného hodnotenia. Vyhodu rychleho spracovania ziskanych udajov ma
sice subjektivny sposob hodnotenia samotnymi pracovnikmi, ale u tohto sposobu spol'ahlivost’
resp. doveryhodnost ziskanych  tudajov zéavisi predovSetkym na ochote ¢i neochote
dotazovanych spolupracovat’.

Zhodnotenie vyznamu zist'ovania komplexného zat’aZenia pre bezpe¢nu pracu

V pracovnom systéme C¢lovek — stroj — environment je nutné venovat cloveku, ako
najkritickejSej a najslabSej zlozke celého systému, zvySenll starostlivost’ a vytvarat mu
podmienky na zabezpecenie pracovnej spokojnosti. Tvorba optimalnych podmienok prace na
pracovisku je hlavnym faktorom stabilizacie pracovnych sil a rastu pracovnej vykonnosti.

Sledovanie pracovného komfortu, ¢i urovne bezpecnosti a ochrany zdravia zamestnancov
pri praci, md vyznam pre Upravu a navrhovanie pracovnych podmienok na existujucich
pripadne novovytvorenych pracoviskach v strojarskych prevadzkach. Na potrebu hodnotenia
vel'kosti pracovného zatazenia pre oblast’ bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci poukazuje
Lehder na obr.1 [5,6].

Vypracovany matematicky model na zistovanie komplexného zat'azenia l'udského
organizmu prinasa novy sposob hodnotenia pracovnej zat'aze pocas sledovanej doby. Model je
univerzalny, ma Siroké uplatnenie v praxi a moze sa pouzit’ pre mnohé profesie vyrobnej sféry.
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Obr. 1 Ciastkové oblasti ochrany zdravia podla Lehdera [6]

Vystupny efekt modelu predstavuju grafické priebehy
komplexného zat'azenia organizmu zamestnancov, ktoré su
dolezitym podkladovym materidlom pre posudenie komfortu
pripadne diskomfortu na skimanom pracovisku.

Tento novy a pritom humanny spdsob hodnotenia kvality
pracovného prostredia v strojarskych prevadzkach urcite oceni
sti¢asna podnikatel'skd prax, nakol’ko matematicky model na
urCenie komplexného zataZenia zaujal medzinarodnu jury na
3. roéniku medzinarodnej sutaze EKO 2000 v KoSiciach, kde
ziskal strieborni medailu a zvIastnu cenu [7].

Aktudlne trendy v posudzovani kvality pracovného
prostredia pomocou  zistovania okamZitych komplexnych
zat'azeni pocas pracovnej doby uvitaji aj odbornici pre tvorbu
spravneho rezimu prace a odpocinku na pracovisku.
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