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Abstrakt

V systéme Clovek — stroj — pracovné prostredie je prave Clovek najcastejSou pri¢inou
pracovnych urazov. Identifikidcia miery rizika pri jednotlivych pracovnych Ccinnostiach je
zakladom spravnej politiky bezpe¢nosti pri praci. Ciel'om ¢lanku je poukazat' na vyznam aplikéacie
vybranej metody pre analyzu ludskej chyby vo vzdelavani budicich bezpeénostnych technikov
pocas studia na vysokej skole.
Kruadové slova: bezpecnost pri praci, l'udsky faktor, analyzy rizik

Abstract

In the man-machine-workplace system, man is the most common cause of work-related inju-
ries. The identification of the level of risk in individual work activities is the basis for good work-
place safety policy. The aim of this article is to point out the importance of showing future safety
technicians the application of chosen method for human error analysis at workplace, during their
studies at collage.
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Uvod

Pocas stidia na vysokej Skole si ma Student osvojit’ nielen teoretické
vedomosti pre svoju budicu profesiu, ale mal by byt schopny osvojené
vedomosti a zruénosti aplikovat’ v praxi. Uvedena poziadavka je u buducich
ucitelov techniky zabezpecena zarad’ovanim simulécii do vzdeldvania, napr.
pomocou pneumatickych systémov. Poziadavka prepojenia Skoly a praxe nuti
pedagoégov hladat’ metédy vzdeldvania zabezpeCujice dosiahnutie stanoveného
ciela. U studentov Studujtcich Studijny program Bezpecnost’ a ochrana zdravia
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pri praci (BOZP) je jednym zo vzdelavacich ciel'ov, naucit’ ich pouZzivat’ sprdvne
postupy a metody pri analyze rizik. Pocas Studia ma Student porozumiet’ platnej
terminoldgii v oblasti manazérstva rizika, identifikovat’ nebezpecenstva pre
analyzu rizika a ma vediet' rozpoznat vhodnil metdodu pre naslednii analyzu
rizika. Posudzovanie rizik je systematické preverovanie toho, ¢o moéze na
pracovisku 'udom ublizit' a ziroven aj zvazenie, i st sucasné bezpecnostné
opatrenia dostato¢né, aby sa nikto nezranil, ani neochorel (Sinay, 1997).
Odhliadnuc od technického stavu strojov a strojnych zariadeni, najcastejSou
pri¢inou havarii pri pracovnych ¢innostiach s nimi je 'udsky faktor (Balluch,
2016, s. 6).

Ludsky cinitel’ ako negativny faktor v pracovnom prostredi

Rozhodujiicou podmienkou uspesného boja proti pracovnym urazom je
poznat’ ich mnozstvo, zdvaznost’, zdroje a priciny, ale aj vSetky d’alSie okolnosti,
ktoré viedli k ich vzniku. Na zaklade tychto idajov mozno vykonavat’ potrebné
rozbory vyvoja pracovnej Urazovosti i stavu bezpecnosti prace a pracovnych
podmienok. Nasledne je mozné prijimat’ konkrétne opatrenia na odstranenie ich
pri€in a vytvarat podmienky na bezpecnt a zdravotne neskodliva pracu. Cudsky
¢initel' je definovany ,,ako sthrn biologickych, psychologickych a socialnych
vplyvov pdsobiacich v ¢loveku ana cloveka, prejavujicich sa v spravani
a konani ¢loveka, v jeho interakcii sinymi lIud'mi, v pracovnom procese,
Vv systéme ¢lovek — pracovna tloha — pracovné zaradenie - pracovné prostredie
(Hatina a kol., 2007, s. 191). Podl'a Hatinu a kol. (2007) je podiel T'udského
¢initel'a na pri¢indch pracovnej urazovosti priblizne 70%. Balluch tiez venoval
pozornost’ analyze systému ¢lovek — stroj — pracovné prostredie so zretelom na
identifikaciu pri¢in Grazovosti a havarii. Zistil, Ze prave l'udsky faktor sposobuje
priblizne 80% vsetkych havarii. Zostavajicich 20% predstavuji najméa priciny,
ktoré¢ vznikaju v dosledku zlého technického stavu zariadeni, posobenia ,,vyssej
moci“ alebo timyselného poskodenia zariadenia (Balluch, 2016, s. 6). Sme si
vedomi, ze na zaklade dvoch analyz zameranych na identifikdciu Urazov
zapriCinenych zlyhanim Tl'udského faktora nemézeme tvrdit, Ze pocet urazov
zapri¢inenych l'udskym faktorom ma stipajucu tendenciu. Zistené vysledky nas
vSak opravnuji konstatovat, ze ani po viac ako desiatich rokoch od prvej
analyzy urazovosti sa nepodarilo znizit' pocet pracovnych urazov a havarii
zapri¢inenym l'udskym faktorom pod hranicu 50%.

Problematika I'udského ¢initel'a predstavuje skutoéne zlozity systém, ktory
nie je mozné dokonale preskimat’. Kazdy ¢lovek je individualnou entitou a preto
je vela detailov, vzt'ahujucich sa k jeho spol'ahlivosti, stale ukrytych. Na zaklade
podrobnej analyzy pracovnej ¢innosti a pracovného prostredia mozno definovat’
opatrenia, ktoré znizia riziko zlyhania l'udského cinitel'a na prijatelnu hranicu
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atym zvysit bezpecnost vykondvanych Ccinnosti. K zakladnym pri¢inam
zlyhania l'udského Cinitel'a v pracovnom prostredi zarad’'ujeme najma:

— neoboznamenost’ s podmienkami bezpecnej prace a nedostatok potrebne;j
kvalifikacie (teoretickych vedomosti, Sikovnosti, zdcviku, prispdsobenia a podobne),

— pouzivanie nebezpecnych postupov alebo sposobov prace vratane
konania bez opravnenia, proti prikazu, zdkazu a pokynom, zotrvavanie
v ohrozenom priestore,

— svojvolné odstranenie alebo nepouzivanie predpisanych bezpecnostnych
zariadeni a ochrannych opatreni,

— nepouzivanie (nespravne pouzivanie) predpisanych a pridelenych
osobnych ochrannych pomd&cok (pristrojov),

— ohrozenie inymi osobami (odvedenie pozornosti pri praci, zarty, hadky
a iné nespravne a nebezpecné konanie),

— nedostatok osobnych predpokladov na riadny pracovny vykon (chybajuce
telesné predpoklady, zmyslové nedostatky, nepriaznivé osobné vlastnosti
a okamzité psychofyziologické stavy).

Analyza Pudskej chyby pomocou metédy TESEO (Tecnica Empirica Stima
Errori Operatori)

Analyza rizika patri medzi vSeobecné zasady prevencie. Zamestnavatel je
povinny zistovat’ nebezpeenstva a ohrozenia, a na ich zéklade posudit’ riziko,
0 ktorom vypracuje pisomny doklad. Uvedeny postup sa vztahuje na vSetky
¢innosti, ktoré vykonavaju jeho zamestnanci. Buduci absolventi $tudijného
programu Bezpecnost aochrana zdravia maji na konci S$tadia vediet
posudzovat’ riziko a vediet ho vyhodnotit’ pomocou vhodnej metody. Nakolko
vSak Studenti nemaji moznost vyhodnocovat riziko priamo na konkrétnom
pracovisku, analyzuju pocas Studia modelové situacie alebo vyhodnocuju
pracovné Urazy, ktoré su dostato¢ne zdokumentované.

Ako modelovy priklad uvddzame vyuzitie metody TESEO pri identifikécii
mozného zlyhania pracovnika vykonavajuceho pracovné c¢innosti suvisiace
s pracou na vytahu. Metdda TESEO je zarad'ovana medzi najjednoduchsie
metddy analyzy spolahlivosti I'udského Cinitela. Na jej spracovanie nie je
potrebny vel’ky pocet zdrojovych informacii.

Aby S$tudenti vedeli spravne posudzovat’ riziko, ktoré méze vzniknuat kvoli
I'udskej chybe, je potrebné, aby poznali spravny vyznam pojmu ,,ludska chyba“
v oblasti BOZP. LCudska chyba je charakterizovana ako vSeobecny pojem, ktory
zahtna vSetky prilezitosti, v ktorych planovana sekvencia (sled Cinnosti
nasledujucich za sebou) zahfnajuca dusevné a fyzické aktivity, zlyhd pri
dosahovani ich zamys$laného vystupu a zaroven tieto zlyhania nemoézu byt
priradené zmene nahodnych vplyvov (Reason, 1990).
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Metoda TESEO patri medzi empirické metody, ¢o znamena, Ze je zalozena
na sktsenostiach. Popisuje pravdepodobnost’ zlyhania pracovnika/operatora ako
funkciu nasobenia piatich faktorov stvisiacich s:

— typom Cinnosti, ktora sa ma vykonavat’ (Ky),

— dostupnym ¢asom pre vykonanie tejto ¢innosti (Ky),
— charakteristikami 'udského ¢initela (K3),

— emocnym stavom pracovnika (Ky),

— okolitymi ergonomickymi charakteristikami (Ks).

Pravdepodobnost’ chyby l'udského cCinitel'a je vyjadrend pomocou piatich
faktorov Ki, K, Ks, K4 Ks avysledni hodnotu HU (Human Unreliability)
ziskame ich sucinom:

HU = K; x Ky x Ky X Ky X Ks @

24

Ak je sucin hodnét koeficientov HU vacsi ako ¢islo 1,0 prijima sa hodnota
1,0. Znamena to, ze existuje 100% pravdepodobnost’, Ze zlyhanie pracovnika
nastane (Cudska chyba, s. 5). V tabulke ¢. 1 st uvedené kategoérie faktorov, ich
kvantitativna charakteristika a prislusna hodnota K.

Tabul’ka 1. Odhadované parametre zlyhania pracovnika podl’a metédy TESEO

Faktor Kategorie Kvantitativna charakteristika Hodnota K;

Jednoducha, rutinna 0,001

K1 Typ ¢innosti Vyzadujiica pozornost’, rutinna 0,01
Neobvykla 0,1

Prechodny 2 10

K stresovy faktor pre 10 1
beZné Cinnosti 20 0,5
Prechodny Doba pohotovosti () 3 10

K, stresovy faktor pre 30 1
mimoriadne 45 0,3

¢innosti 60 0,1

Dobre vybrany, expert, Skoleny 0,5

Ks Kvality operatora Priemerné znalosti a Skoleny 1

Malé znalosti, slabo zaskoleny
Situacia vaznej niudze

Vplyv uzkosti

3
3
Ka Situdcia potencialnej nudze 2
astresu Normalny situacia 1
Vynikajuca mikroklima a koordinovanost’ 07
s prevadzkou '
Dobra mikroklima, dobra koordinovanost’ 1
s prevadzkou
Vplyv Priemerna mikroklima,
Ks - . . . s . 3
egronomie priemerna koordinovanost’ s prevadzkou
Priemerna mikroklima, slaba koordinovanost’ 7
s prevadzkou
Z14a mikroklima, slaba koordinovanost’ 10

s prevadzkou
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Aby si Studenti mohli metédu overit’ v praktickych ulohach, pouzili sme
zdokumentovany Uraz, ktory sa stal pracovnikovi pri udrzbe vytahu.

Opis trazu podla dostupnych informacii: V priebehu identifikacie poruchy
mechanik demontoval kryt trakéného kolesa na vytahu, aby skontroloval, ¢i
brzdové obloZenie a koti¢ nie su mastné. Vypol vonkajsie aj kabinové vol'by
ovladania a zakédzal funkciu otvorenia dveri, ¢im si myslel, ze md vytah pod
kontrolou. Nevypol vSak hlavny vypinac, teda privod elektrického pradu. Po
urcitom Case necinnosti, ked’ sa 'avou rukou dotykal brzdového kotica vytah
zapol funkciu automatického parkovania arozbehol sa smerom dolu.
Mechanikova ruka bola zachytena medzi nosné land a trakéné koleso. Utrpel tak
mnohopocetné poranenie prstov.

Na zaklade tabul’ky odhadovanych parametrov zlyhania bola Studentmi
vypracovana analyza rizik podla metody TESEO pre pracovnika z uvedeného
prikladu a vypocitana pravdepodobnost’ jeho zlyhania. V tabulke ¢. 2 sa
nachadzaju odhadované hodnoty zlyhania pracovnika, ktoré pridelili Studenti na
zéaklade dostupnych informacii.

Tabulka 2. Odhadované hodnoty zlyhania pracovnika podl’a metédy TESEO

Faktor Kategorie Kvantitativna charakteristika Hodnota K;

K1 Typ Cinnosti Neobvykla 0,1
Prechodny  stresovy

K, faktor pre mimoriadne | Doba pohotovosti (s) = 2 10
¢innosti

Ks Kvality operatora Dobre vybrany, expert, Skoleny 0,5

Ka Vplyv uzkosti a stresu | Situdcia potencialnej nidze 2

Ke Vplyv egronémie Pr.iemerné mikro_klima, 3

priemerna koordinovanost’ s prevadzkou

Celkovll hodnotu pravdepodobnosti zlyhania pracovnika z prikladu Studenti
ziskaju su¢inom hodnoét K; az Ks, V nasom konkrétnom priklade:

HU=0,1x10x0,5x2x 3=3 )

Ako vidiet’ z tabul’ky ¢. 2, ¢innost’ vykonavala osoba vhodna na tato pracu
(vid’ faktor K3 - kvality pracovnika), avSak faktor K; poukazuje na neobvykla
¢innost’. Neobvyklou cCinnostou bolo spustenie vytahu — automatické
parkovanie. Z vysledku uskuto¢nenej analyzy vyplyva (HU = 3), ze aj ked’ mal
pracovnik pozadovanu prax, existovalo 100% riziko, Ze sa {iraz stane.

Na zaklade aplikacie metdédy TESEO na konkrétny pracovny uraz Studenti
navrhuju opatrenia na zniZenie rizika vzniku pracovného urazu zapric¢ineného
ludskym faktorom. Uvadzame priklady navrhnutych opatreni na nasom
konkrétnom priklade:

— postupovat’ podl'a schvalenych pracovnych postupov,

— nezdrziavat’ sa v blizkosti nekrytych pohyblivych casti vytahov,
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— pri praci na vytahu vzdy vypnut elektricky obvod tlac¢idlom ,,STOP*
(vonkajsie a kabinové volby na zékaz privolania vytahu st nepostacujice),
— pred zacatim prac skontrolovat’ vypnutie elektrického obvodu.

Zaver

LCudsky faktor je nad’alej jednym z Castych pri¢in vzniku pracovnych urazov
alebo priemyselnych havarii, nakolko v systéme c¢lovek — stroj — pracovné
prostredie je prave ¢lovek pritomny pri vSetkych uvedenych Cinnostiach: néavrh,
vyroba, inStalovanie, prevadzka, obsluha, udrzba a demontaz strojov alebo
strojnych zariadeni. Je dolezité, aby sa Studenti pocas pripravy na svoje budiice
povolanie na vysokej $kole naucili vyhodnocovat’, analyzovat’ a vypocitat’ mieru
rizika, ktora l'udsky faktor v danom systéme predstavuje. Prispevkom sme chceli
poukazat' na moznost' vyuzivania zdokumentovanych pracovnych wrazov pri
osvojovani si potrebnych zrucnosti potrebnych pre kvalitnii analyzu rizik
suvisiacich s I'udskym faktorom, ,,nakol’ko l'udsky faktor bude vzdy stcast'ou
systému ¢lovek-stroj-pracovné prostredie, z ktorého sa nijakym spésobom neda
odstranit™ (Balluch, 2016, s. 6).
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