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1. Uvod

Cilem této kapitoly je definovat oblast ergonomie, vyjasnit vazby s dal§imi védnimi
oblastmi a formulovat nové, systémové pojeti — ergatiku.

1.1 Ergonomie

' Neustaly rozvoj védy i techniky pfind$i nové stroje, nové technologie, zafizeni i
metody prace. MizZe tedy vznikat disproporce mezi poZadavky a néaroky, které nové ¢innosti
i nova technika vyZzaduje a mozZnostmi, schopnostmi a dovednostmi ¢lovéka, kdyZ je ma
I vvkondvat a obsluhovat. Nédsledkem je pietiZzeni ¢lovéka, coz vede bud’ k jeho tinavé, selhéni
! ¢1 dokonce k havarii celého systému s moZnym zdravotnim poSkozenim ¢lovéka. A je pravé
ulohou ergonomie, aby zménila tento ,,mechanocetricky™ piistup, tzn. navrZeni techniky bez
piihlédnuti k limithm ¢&lovéka, ktzv. ,antropocentrickému® pfistupu, ktery vychazi
z moznosti, schopnosti a dovednosti ¢lovéka a jiz pii koncepci a projektovani techniky
(pracovi$té) respektuje viechna jeho omezeni.

Pokusme se formulovat definici ergonomie. ,Ergonomie je interdisciplinarni
systémovy védni obor, ktery komplexné resi ¢innost ¢lovéka i jeho vazby s technikou a
prostiedim, s cilem optimalizovat jeho psychofyzickou zitéZz a zajistit rozvoj jeho
osobnosti.

Upfesnéme nékteré pojmy:

- interdisciplinarnost ergonomie spo¢iva v tom, Ze vyuziva znalosti celé fady jinych véd a
védnich disciplin, na jedné strané humanitnich, jako je antropometrie, psychologie i
fyziologie prace a sociologie, na druhé strané technickych — statistika, konstruovani,
normovani, fizeni, kybernetika atp., a ve vzajemném komplexnim pojeti fesi dané otazky;

- komplexnosti rozumime jak komplexnost prostorovou, tzn. feSeni systému jako celku se
viemi subsystémy a prvky, tak i problémovou, kdy je nutné pfistupovat k feSeni
s §irokymi a hlubokymi znalostmi a ¢asovou, kdy je tieba systém (resp. prvky) analyzovat
a fesit od vzniku az po likvidaci. Jiz zde je nutno zdlraznit, Ze tento (i predesly)
pozadavek muZe splnit pouze tymova spoluprace fady specialistii;

- techniku chapeme jako obecny termin, kterym oznafujeme vse, co ¢lovék pouziva
k vytvafeni uZitnych hodnot nebo uspokojovani potieb. (Patfi sem proto jak vyrobni a
dopravni stroje, tak i nafadi,nabytek, spotiebice, oblek, sportovni natadi, sedacky, bytové
vybaveni atp.).

- prostiedi (okoli) chapeme v nejobecnéjSim slova smyslu. Zahrnujeme do n€ho vdechno,
co ¢loveéka obklopuje, co ovliviiuje jeho €innost. Vedle fyzikalnich faktorl (svétlo, teplo,
hluk, ...) po¢itame sem i pracovni zatéZ, organizaci prace, bezpe¢nost a hygienu préce,
socialni podminky;

- optimalizaci psychické a fyzické zatéZe mizeme také nazvat ,,pracovni pohodou®.
Pokud se tyle rozsahu ergonomie, domnivame se ve shodé s jejim historickym
vivojem, Ze primarni oblast aplikace je oblast pracovni ¢innosti, i kdyZ je zadouci a nutné

uplatiiovat jeji pozadavky a zasady obecné, tzn. na kazdy systém clovék — technika —
prostredi, tedy i v ,,nepracovni* sféfte.

Mezinarodni ergonomicka asociace (IEA) pouZiva tato pojeti:

»Ergonomie je védecka disciplina, zaloZzena na poznani vztahd mezi ¢lovékem a
dalsimi prvky systému. Aplikaci vhodnych metod, teorie i dat zlepSuje lidské zdravi, pohodu i




vykonnost. Piispivd kfeSeni projekti a hodnoceni prace, ukold, produktd, prostiedi a
systémd, aby byly v souladu s potfebami, schopnostmi a vykonnostnim omezenim lidi.“

Pokud bychom chtéli vysledovat polatky ,.ergonomického mysleni, objevuje s
v souvislosti s vyvojem pracovni ¢innosti lovéka. Kazd4 uprava néafadi, nastroju a zbrani, at’
jiZ volbou tvaru, hmotnosti, rozmér( drZadla atp. znamena principialné pfizpiisobeni techniky
Clovéku. S dal$im rozvojem techniky, specializaci a délbou prace dochazi k dalS§imu
postupnému zlep8ovani. Nastroje i prostiedi si upravoval femeslnik individualng, v zavislosti
na své inteligenci a kreativité. ZkuSenosti a zplsoby prace pfechazely z otce na syna, z mistra
na tovaryS3e.

V 16. a 17. stoleti nastava velky rozmach pfirodnich véd, vyvolany prudkym rozvojem
b&Zného i zpracovatelského primyslu, dopravy, stavitelstvi i vyroby zbrani. Vime ku
piikladu, Ze jiz Leonardo da Vinci (1452 - 1519) se zabyval konstrukei dynamometru,
francouzsky architekt de Belidor provadél ¢asové studie pii praci, v letech 1680 - 1702 méfil
geometr La Hire vykon ¢lovéka pii opeviiovacich pracech, general Vauban dospiva k zavéru,
7e v 1ét¢ mize &loveék pracovat 10 hodin, zatimco v zimé& pouze 7 hodin. Otézku pracovni
doby a maximalniho vykonu fesi také fyzik A. Coulomb, ktery v r. 1785 uréuje maximum na
8 hodin prace za den a zjistuje, ze primérny ¢loveék miize unést 62,7 kg do vzdalenosti 17km.
Je také prvni, ktery spoéital pracovni vykon podle mnozstvi spotfebovaného kysliku.

Vyroba pfechdzela stila vice od femesIné k centralizované vyrobé. Koncem 17. stoleti
vznikaji manufaktury, koncem 18. stoleti dochdzi k pfechodu od manufakturni k tovarni
vyrobé. MiiZeme pfi tom pozorovat jeden dileZity fakt. Dochdzi totiZ k tomu, Ze femeslnik -
délnik si pfestava délat své nastroje, oddéluje se vyroba od uZivateld stroji a tim klesa i jejich
"pfizpisobeni" individudlnimu &lovéku. Pii velkych vyrobnich sériich se nutné dochazi
k univerzalnosti, coZ vétSinou zhorSuje ergonomicky vztah Clovék - stroj. A tento vyvoj
neustile pokracuje. Fyziolog Coulon méii lidskou silu, studuje otazku tinavy a rozloZeni
pfestavek, hled4d optimélni postoj a pohyby pfi praci, studuje vliv okoli délnika na jeho
produktivitu. I jini védci (De Camus, Ch. Dupin atd.) se zabyvali obdobnymi problémy,
pfedeviim jak uréit vhodnou délbu pracovni doby a zjistit maximalni vykonnost délnika.
V pozdéjsich letech (polovina 19. stoleti) se jiZ objevuji prace fesici i organizaci pracovi$tg.
Konec 19. stoleti je ve znameni. rozmachu védecké organizace prace a vrcholi osobou
F. W. Taylora (1856-1915), ktery je povaZovan za zakladatele védeckého rozboru préce.
Jednim z jeho pfedpokladii je, Ze délnik je pii praci velmi Spatné vyuZit a snai se tedy najit
zpusoby, jak dosadhnout lepSich vysledkd. Taylortiv systém dosahuje maximdlniho efektu
v podstaté timto zptsobem:

1. Na zaklad€ rozboru stavajici situace navrhnout nejlepsi zptisob prace.
2. Najit délniky, ktefi by byli schopni tento zpiisob dodrZet a zautit je v dané préci.

3. Provést méfeni vykonu t&chto vybranych délniki pfi navrZeném postupu a zpiisobu
préce.

4. Soustavou prémii, regulovanim mzdy atp. dodrZovat & trvale prekradovat
pozadovany vykon.

Pomoci téchto metod dosahoval Taylor pronikavych vysledkil. Po strance teoretické
byl jeho pfinos nepochybny, nebot’ byl prvni, ktery se snaZil o védecké tizeni vyroby
vyuZivanim novych, soustavnych metod. Jeho zpiisob analyzy prace, tj. rozbor pracovnich
pohybii, uspotadani pracovisté, pracovnich metod, systémy evidence a kontroly, atd. byly ve
své dob& velkym pfinosem a piikladem. NemiZeme vSak pominout negativni stranku jeho
Cinnosti. Je to jednak jeho zasada, Ze délnik, ktery nedokaZe plnit dany tikol (ktery byl vysoko
nadprimérny), musi byt propudtén, jednak to, ¥e ve svych studiich nevychizel a
nerespektoval ani tehdy jiz znamé fyziologické, anatomické a psychologické poznatky o
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¢lovéku. Pomijel také fakt, Ze s rostouci irovni techniky je stale dileZit€j3i vyuzivat vice stroj
nez ¢loveka.

Taylorismus, jak je tento smér nazyvan, mél mnoho stoupenct, je vak treba fici, Ze ve
své puvodni formé se uplatiioval pfedeviim v USA, kde vznikl, protoZe v Evropé€ byly
ponékud jiné podminky. Teprve jeho Zaci a nasledovnici (F. B. Gilbreth, Barth, Miinsterberg,
Amar, Fayol, Adamiecki aj.) se pokusili o to, aby tuto €innost postavili na védecky zaklad
vvuzivanim psychofyziologickych poZadavki.

o

V obdobi prvé svétové valky se dale $ifi metody védeckého fizeni vyroby i principy
ergonomie. Hlavni rozmach zaznamenéava oblast zkoumani a vybér ¢lovéka - psychotechnika.
Mezi obéma valkami se stala hlavnim smérem psychologie prace, (Binet, Giese, Lipmann,
Stern, Smirnov atd.). Po velikém rozmachu v3ak vyznam psychotechniky klesal.

Obdobi mezi valkami v3ak znamenalo i rozkvét vyzkumi fesicich pracovni podminky
(osvétleni, hluk, mikroklima atp.) i organizaci prace, a dochazi se k poznéni, Ze ani optimalni
pracovni podminky nedokaZi zaru€it pracovni pohodu a pracovni vykon. Projevuje se zde
totiz jednak mnohotvarnost lidského ¢initele se vSemi jeho individudlnimi vlastnostmi
psychickymi, fyziologickymi a fyzickymi, které mlZeme v praxi registrovat ve formeé
absence, fluktuace, kolisani vykonu, projevli unavy, neuros atp., jednak se zde projevuje
skutednost, Ze prace je spolecensky proces, ktery nemizZeme omezit na libovolny, uzavieny,
samostatny usek nebo celek, (E. Mayo). To si kupf. uvédomil Ford, a proto v roce 1936
prohlasil, Ze nadale bude vénovat lidskému faktoru tutéZ pozornost jako dosud vénoval stroji.

Cely dalsi vyvoj mGzeme velmi zhruba rozdélit do tfi oblasti:

Jednu piedstavuje problematika psychologie prace. Vedle jiz vzpominané
psychotechniky sem patii i otazky bezpe€nosti prace, vykonnosti ¢loveka, vyuka a vycvik,
otazky pracovniho rezimu a pracovnich podminek atd. (Miinsterberg, Bingham, Whipple
v USA, v SSSR Secenov, v Némecku Lipmann, Giese, Moede, v Anglii Vernon a Meyers,
u nas pedeviim Seracky a DoleZal).

Dal8i smér se nejCast€ji oznacuje jako inZenyrska psychologie. Jiné pouZivané
ndazvy: Human Engineering, Ergonomics, Psychotechnologie, Science de Facteurs Humains,
biotechnologie, inZenarnaja psychologia, biomechanika apod. Jeji podstatou je pfizpisobeni
technika - zacala totiZ klast na obsluhujiciho ¢lovéka takové naroky, Ze pfesahovaly lidské
moznosti. Nastdvala situace, Ze vyrobena technika bud’ nebyla plné vyuzita, nebo dochazelo
pit jejim uZivani k chybam, uraztiim, nehodam a k havariim. Dospélo se k zavéru, Ze pfi feeni
systému ¢loveék - stroj se musi vychézet z toho nejslabsiho ¢lanku - ¢lovéka. (Lehman, Schult,
Fitt, Mc Collom, Chapanis, Mc Cormick, Garner, Sleight, Murell, Brown, Jenkins, Platonov,
Sidorov, Lomov, Mead, Woodson atd.).

Treti hlavni smér reprezentuje zkoumani ¢loveéka ve vyrob€, vztahy lidi mezi sebou,
vztahy €loveka k praci a okoli i ke spole¢nosti. MiiZeme sem zahrnout 1 otdzky personalni a
fidici ¢innosti. Na zapadé se tento smér Casto oznacoval "Human Relations" (Mezilidské
vztahy), zahrnuje to partie socidlni psychologie a sociologie. (Mayo, Friedmann, Yoder aj.).

Mimo tyto oblasti se pochopitelné rozvijel dals§i vyzkum v zékladnich disciplinach
iako je psychologie, fyziologie, antropologie, fizeni atd.

Vyvoj ergonomické problematiky probihal u nds obdobn€, pouze s nékolikaletym
skluzem, ktery odpovidal posunu trovné techniky a fizeni oproti §pickovym zemim.

Béhem druhé svétové valky se dochdzi k poznani, Ze je nutno vytvofit védni obor,
ktery by integroval stavajici poznatky a tviréim, systémovym zplisobem fesil cely komplex




Clovek - technika - pracovni prostfedi (podminky). Na sjezdu Spole¢nosti ekonomickych véd
v Londyné& byl nazvan Ergonomie (z feckého ergon = prace, nomos = zékon). "

Mezindrodné je ergonomie koordinovdna ,Mezinarodni ergonomickou asociaci®
(International Ergonomics Association — (IEA)).

V Ceské republice reprezentuje ergonomii ,,Cesk4 ergonomické spoletnost® se sidlem
v Praze.

Ergonomii se zaobira celd fada instituci v jednotlivych resortech (MPSV, Vyzkumny
Gistav bezpetnosti prace, Ministerstvo zdravotnictvi atp.), organizacich (AutoSkoda
Ml.Boleslav, Vitkovice atd.) i vysokych Skolach (FS CVUT v Praze, VUT Brno, VSB
Ostrava aj.).

Z4vérem je moZno konstatovat, Ze ergonomie je jednoznatn€¢ formulovana védni
disciplina, kterd ma pfispivat k zlepSovani podminek ¢lovéka pfi jeho €innostech, k zvySovani
jeho produktivity, k zlepSeni pohody a k rozvoji jeho osobnosti. M4 za sebou celou fadu
uspéchil, ale je tieba konstatovat, Ze hlavni Gkoly jsou teprve pied ni.

1.2 Ergatika

Systém &lovek — technika — prostiedi je pfedmétem zdjmu celé fady disciplin. Nejen
uvadéna ergonomie, ale také hygiena prace (= prevence proti nemocim), bezpecnost prace
(= prevence proti urazim), ekologie (= vztah ¢lov€éka k Zivotnimu prostiedi), technicka
estetika (= vytvéfeni estetickych ,libych® vjemi), organizace prace (= optimalni uspotadani
pracovi$té) a mnoho dalsich.

Pro efektivni, systémové feSeni musime vytvofit soubor — metodicky piistup, ktery by
zachoval komplexnost, ale vyfesil by stivajici mnohondsobné pfekryti. Kupftikladu otazka
hluku stroje se fesi jak v bezpefnosti stroje, tak v hygiené, ergonomii i ekologii. Obdobné
rozméry stroje jsou pfedmétem zkoumani jak bezpeCnosti a hygieny prace, tak i ergonomie a
designu.

Z teoretickych, metodickych i praktickych diivodii nelze zvolit kterykoli z uvedenych
obor za vhodny, nebot’ by nutné omezoval a zuZoval oblast zkoumanych otdzek, také svymi
jiZz zavedenymi pfistupy a terminy by nutné ovliviioval pfipravu, pribéh a hlavng vysledek
analyz a zaverh.

Z téchto 1 dalSich divodu (pfedev$im teoretického, ale i praktického rdzu) je vhodné

volit novy piistup, ktery by skutetné beze zbytku spliioval pozadavky, které komplexni
piistup feSeni vztahu ¢loveka a stroje vyZaduje.

Pro komplexni pojeti systému &loveék - technika - prostfedi zavedeme termin
"ERGATICNOST SYSTEMU". (45)

Definice: Ergati¢nosti oznacujeme tu kvalitu systému ¢lovék - technika -
prostiedi (nebo jeho prvkia a subsystémii), ktera uréuje miru zajisténi zdravi a
psychofyzické pohody clovéka.

Nizkou ergatiénosti (hodnota se blizi 0) budeme oznadovat takovy stav systému, kdy
dochazi k vysokému ohrozeni &loveka, naopak vysoka (1) ergatickd droveni znadi, Ze
v systému jsou bezpefnostni, ergonomicka, hygienickd, estetickd i dal$i kriteria spravné
splnéna a dosahuji poZadovanych hodnot. Interval miry ergati¢nosti bude (0,1).
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Opakem ergati¢nosti systému (stroje) je rizikovost (3kodlivost) stroje. Vztah mezi
ergati¢nosti (E) a rizikovosti (R) je dan vztahem:

E=1-R

Rizikovost (Skodlivost) je kvalita systému (stroje), kterd uréuje miru ohrozeni zdravi
a psychofyzické pohody ¢loveka.

Hodnota rizikovosti (Skodlivosti) se tedy pohybuje v intervalu 1 aZ 0, kdy 1 znaci
maximalni rizikovost, 0 nulovou, tedy ergati¢nost.

Timto pojetim a definici jsme podchytili vySe uvedené dil¢i pfistupy. Mame tak
zaji§téno, Ze pii urCovani ergatické Grovné stroje musime feSit jak otazky bezpecnosti prace
(prevence proti Uraztim), tak i hygieny (nemoci), ale i ergonomie (psychofyzicka zatéz),
estetického feSeni stroje i ekologie. (Pro hodnoceni ergati¢nosti viz metodu HODERG -
literatura: 45, 37.)

2. OHROZENi CLOVEKA

Jak vyplyva z definice ergati¢nosti, nesmi dochazet k jakémukoli ohrozeni zdravi a
pracovni pohody ¢lovéka.

Pracovni pohoda ¢lovéka je stav, kdy existuje jeho optimalni psychofyzicka zatéz a
jsou vytvofeny podminky pro rozvoj jeho osobnosti.

Jak bylo uvedeno jiz dfive, poSkozeni zdravi pak mize byt dvojiho druhu: nahlé
poskozeni zdravi - tiraz a pozvolné plsobeni $kodlivého (nebezpe&ného) jevu s nasledkem
nemoci.

Uraz je takové poruseni zdravi nebo usmrceni, které bylo pracovnikovi zplsobeno
nezavisle na jeho vili kratkodobym, nahlym a ndsilnym plsobenim vnéj$ich vlivi. Pracovni
uraz je to tehdy, jestlize se stal pracovnikovi pfi plnéni jeho pracovnich ukoll, nebo v pfimé
souvislosti s nimi.

Nemoc z povolani je takové onemocnéni, u které¢ho byl jako ptfi¢ina prokdzan vliv
pracovnich podminek a které je uvedeno v seznamu profesiondlnich nemoci.

2.1 Systém cClovék - technika - prostiedi

V této kapitole budou probrany nékteré zdkladni otazky systémového pfistupu
v ergonomii a objasnény vybrané problémy z funkce systému.

Systémové pojeti

Ergonomie je jedna z novych, modernich v&dnich disciplin a jeji hlavni pfinos je pravé
v tom, ze pfichazi se systémovym pfistupem k feSeni problematiky cloveéka ve vyrobnim
(1 nevyrobnim) procesu. Vychazi z poznatku, Ze celek sloZeny z ¢lovéka, techniky a prostedi
neni pouhou skladbou, sloZenim téchto elementd, ale Ze jejich seskupenim a vytvofenim
vazeb mezi nimi (informacni, energetické atd.) se vytvari mova kvalita, novy ttvar se
specifickymi vlastnostmi a hodnotami. (Synergicky efekt.)

Ergonomie je jednou z téch disciplin, pro které je systémovy pfistup k feseni problému
nezbytny a charakteristicky. Soubor vztahl mezi ¢lovékem a jeho okolim zdUraziiuje vyznam
poznani spoluptisobeni viech zucastnénych prvkd na celkovou efektivitu téchto vztaht.

Clovék sam predstavuje biologicky pravdépodobnostni systém, usilujici o dosaZeni
rovnovazného stavu mezi svym vnitinim prostiedim a prostfedim vné&jSim. Ve vazb& na

11

.




techniku, kterou pouZivé pro vykon své ¢innosti a na prostiedi, které ho obklopuje a ve
kterém existuje, viak vystupuje jako subsystém - soucdst sloZitého systému. Tam se promitaji
dal3i faktory spoletenské, technické i biologické, ovlivnéné dalsimi faktory ekologickymi,
kulturnimi, socidlnimi, ekonomickymi apod.

Obecné lze systém definovat jako soubor nékelika prvki, slozek, které jsou
funkéné vzdjemné propojeny a mezi nimiZ existuji vazby, které umoZziiuji, aby z danych
vstupit byly dosaZeny zamyslené vystupy — vysledky, v rimeci danych omezujicich
podminek. (Systém je udelové definovand mnoZina prvki a vazeb mezi nimi, které spoletné
ur¢uji vlastnosti celku).-

K nejdaleZit&j$im vlastnostem systému patfi:

- stabilita, tj. tendence udrzovat hodnotu prom&nnych v danych mezich a v nich
setrvat,

- spolehlivost, tj. schopnost systému realizovat v daném procesu svou funkei v da-
nych tolerancich a v ur¢itém case. Kvantifikuje se pravdépodobnosti
bezporuchové ¢innosti.

Systémy lze klasifikovat a tidit podle riznych méfitek, napiiklad podle:

slozitosti: - jednoduché - délnik s nastrojem
- slozité - vyrobni usek

vzniku: - piirozené - ¢lovek pii chiizi
- umélé - ¢lovek - stroj

vztahu k okeli:- oteviené - vSechny
- uzaviené - v ergonomii neexistuji

O ergonomickém systému CTP miZeme tedy mluvit jako o dynamickém, otevieném
systému, jehoZ vyznamnou specifi¢nosti je, Ze ¢lovék je jeho soucasti. Clovék, je chapan
jako rozhodujici, limitujici slozka systému, kterd ovliviiuje jeho konetné chovani. Misto
uzkého a &asto izolovaného zkoumdni dil¢ich otdzek se pozornost stale vice zaméfuje na
obecn&jsi a komplexn&jsi postizeni chovani a tlohy ¢lovéka v systému a to nejen v ramci
¢lovek - technické prvky, ale i s ohledem na socialni interakci v systémech s vétSim poltem
lidi. V ergonomickém systému se tak dostdva do popiedi problematika spolehlivosti nejen
technickych prvki, ale i jeho lidské slozky.

Systémovy piistup umoziiuje kvalitativné novy pohled na analyzu nejslabsich ¢lanka
systému a podminek vykonnosti ¢lovéka, stejné jako efektivnosti technickych a organiza¢nich
opatfeni ve shodé s vyvojovymi tendencemi moderni védy. UmoZituje prejit od feSeni dil¢ich
vazeb k hledani optimalniho rozdéleni funkei mezi technickou a lidskou sloZkou sloZitého
systému, stejné jako optimalni uplatnéni lidské ¢innosti uz v prvnich fazich navrhovani
systtmu. Pfitom je v8ak tieba piihlizet 1 na socidlngé-ekonomické vlivy a neustale
pfehodnocovat rozdéleni funkci mezi élovéka a techniku, nebot’ technika se neustéle vyviji.

Na ergonomickém systému lze fesit tyto ¢tyfi zakladni typy uloh:

a) systém existuje, je znama jeho struktura i chovani a hledaji se parametry, pfi nichZ je
chovani systému podle urcitého kriteria nejvyhodné€j$i. Jednd se o ergonomickou
racionalizaci;

b) systém existuje, ale neni zndma jeho struktura; na zakladé struktury se zjiStuje
pravdépodobné chovani systému. Ergonomické modelovani;

¢) systém existuje, ale neni znama ani jeho struktura, ani jeho chovéni; experimentalné se
zjistuje chovani systému a z ngj jeho struktura. Ergonomick4 analyza;
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Z) svstem dosud neexistuje, ma v3ak byt zkonstruovin s takovou strukturou, aby vykazoval
s danou pravdépodobnosti pozadované chovani. Projekéni ergonomie.

Svstem clovek — technika — prostfedi mizeme nejjednoduseji zobrazit schématem,
zzkreslenvm na obrazku.

VSTUP VYSTUP

Ukol Uzitna hodnota
—» CLOVEK |[q————" TECHNIKA [——»

Potfeba \ Uspokojend potieba

PROSTREDI

Obr. 2. 1 Systém ¢élovék — technika — prostiedi

Uvedené schéma je obecnou formou. ProtoZe se budeme v dalSich ivahach zamétovat
~fedeviim na vyrobni systémy ve strojirenstvi, je jasné, Ze dominantni vazba bude vétSinou
mezi ¢lovekem a technikou.

a) ¢lovék a nastroj. Jedna se o bézné pouziti nafadi a pomucek k jakékoli ¢innosti.
Vazba je predev§im pohybové - energetickd a klade hlavné poZadavky na
dynamické stereotypy pracovnika. Prostiedi hraje vétSinou podruznou tlohu;

b) €lovék - vyrobni zaFizeni. Je to nejcastéjsi situace, kdy ¢lovek vyuziva k vyrobé
vnéjsi energie k pohonu techniky. Jeho dloha spoéiva v pfijimani informaci svymi
smysly, z redlu i ze sdélovacti, jejich zpracovani a provedeni pfislu§né regulacni
¢innosti pomoci ovladaci nebo pfimym zasahem. Prostfedi plsobi na ¢&lovéka i
stroj a je zpétné ovliviiovano pfedevsim strojem;

c¢) €lovek - vice technickych zarizeni. Jednd se o ptiklady vicestrojové obsluhy.
Zvy$uji se naroky na kvalifikaci pracovnika, zvlasté na jeho psychické vlastnosti.
Roste 1 tloha prostiedi;

d) lidé - technika. V mnoha piipadech pracuje skupina lidi u jednoho zatizeni. Zde
vystupuji do popfedi pozadavky na mezilidské wvztahy, vybér jednotliveq,
vedouciho skupiny 1 volni a organizac¢ni schopnosti kazdého jedince. Vyznam
prostiedi neustéle roste;

e) ¢lovék - automat. Zavadéni mechanizace a automatizace, nasazovani NC stroju,
prace ve velinech a prace s vypocetni technikou vytvateji specifické vazby ¢lovék -
technika. Clovék se stava pouze Fidicim aZ jen kontrolnim &lenem systému a jeho
zatéz je predevsim psychicka. Prostfedi zde hraje vyznamnou roli.

Jestlize analyzujeme podrobné&ji jednotlivé subsystémy miZeme je kupf. zakreslit
v podobé schématu:
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Obr. 2. 2 Schéma ergonomického systému.

Je pochopitelné, Ze se nejedna o Gplny a vyerpavajici model systému CTP ale o
naznaceni existujicich prvk a vazeb. Vzdy je tfeba pro konkrétni systém vSechny ¢&asti
systému i vazby jednozna¢né specifikovat.

Uvedme si alesponn néktera kriteria, kterdA miZeme u ergonomického systému
hodnotit:

1. Produktivita systému

Produktivitu méfime obecné jako objem uziteéného efektu (kupf. vykonané prace) za
¢asovou jednotku.
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Vyraz ma pak tvar p= %

Kde p je produktivita prace za Easovou jednotku
Q objem vykonané prace (uZitnd hodnota)

T &as potfebny k vykonéni prace.

Ergonomicka opatieni-(kupf. ergonomicka racionalizace) mize mit dvé formy:

a) Cilem je zvysit produktivitu prace systému pii nezvySené zaté€Zi pracovnika
(fyzické i psychické)

b) Cilem je pfi zachovani stavajici produktivity snizit nepFiznivé psychofyziologické
zatizeni clovéka.

2. Spolehlivost systému

se obecné chape jako v€asné a bezchybné splnéni tkolu (cile) systému. Matematicky
11 formulujeme jako pravdépodobnost bezchybného chodu systému. Potom ma tvar

Ps=P:.P:. Py
Kde P; je pravdépodobnost bezchybného chodu (spolehlivost) celého systému
P: spolehlivost ¢lovéka
P spolehlivost techniky (stroje)

P, spolehlivost prostiedi

Nejde-li ekonomicky nebo technicky nektery prvek zlepsit, pouziva se ¢asto zdvojeni

funkee, tzn. Zze dva nespolehlivé prvky zapojime paralelné. Zvyseni spolehlivosti takto
zdvojeného prvku spocitame ze vztahu:

P;=Ps.Pp+Pp(1-Py)+Ps(1-Pp)
Kde P, je spolehlivost zdvojeného uzlu
Pa spolehlivost jednoho prvku (A)
Py spolehlivost druhého (paralelniho) prvku (B).

3. Ekonomi¢nost systému

Ekonomi¢nost uréujeme obvykle ve formé finanénich nakladi na jednotku produkce
z pofizovacich a provoznich naklada.

Dalsi ukazatel je doba navratnosti vynaloZenych potizovacich naklada.

4. Fyzickd namdhavost funkce systému

Méfime spotfebu energie na pracovni cyklus nebo za Casovou jednotku (viz
kapitola 5. 7).




5. Psychickd namahavost funkce systému

Uréujeme psychickou zat€z, kterou vyvolava u clovéka funkce systému. Opét ji
méfime bud’ na pracovni cyklus, nebo za ¢asovou jednotku (viz kapitola 5. 7).

6. Nebezpeénost systému

Pro urovani nebezpe¢nosti systému tzn. ohroZeni zdravi Urazem, existuje cela fada
metod a ukazatelii. Podrobné je tato otazka probréna v kapitole 5. 8.

7. Hygieni¢nost systému

Hygieniénost systému, tzn. nebezpe¢i onemocnéni bude probrano v kapitole 5. 9.

8. Esteti¢nost systému

Esteti¢nost systému je bezesporu vyzmammy fakior, kiery vSak nema zatim
jednozna¢na kritéria. Moznosti hodnoceni esteti¢nosti jsou uvadény v kapitole 4. 4.

Ergonomic¢nost systému

Je pochopitelné, Ze se snaZime uréit i komplexni ukazatel celkové ergonomické
urovné stroje. Zatim neni zpracovana jednotnd metodika, nékteré stavajici moznosti a metody
budou probrany v kapitole 2. 2.

Pii uplatiiovani ergonomickych zasad a principii mizZeme konstatovat, Ze dosahujeme
predeviim téchto efekti:

a) ekonomické

Ekonomické (financni) efekty vyplyvaji ptedevsim z téchto zdrojti:

zkraceni doby na vykonavani pracovni Cinnosti zavedenim ekonomickych
pohybti;

zvySeni produktivity priace ergonomickym feSenim strojli, nafadi, pomuicek a
vybaveni pracovist, tj. snizenim psychofyzické zatéze;

odstranénim neproduktivni price a ¢innosti ergonomickou analyzou;

zlepSenim vykonu (produktivity), zlepSenim pracovniho prostiedi (osvétleni,
hluk, klima atd.)

zvySeni produktivity sniZenim absence p¥i idrazech. Dalsi finanéni efekt
vyplyva z poklesu nakladii na lé¢eni, regresy atd. (viz kap. 5. 8);

zvySena produktivita snizenim absence p¥i nemocich.

zvySena produktivita snizenim podnikové i mezipodnikové fluktuace. Zmeéna
pracovi$té se odhaduje finanéni ztratou mésicni produkcee.
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b) socialni

V této oblasti se jedna pfedav§im o efekty, ktera nejsou pfimo finanéné vy¢islitelné,
které se viak projevuji ve spokojenosti ¢lovéka, v jeho uspokojeni z prace, v jeho
dobrém zdravotnim stavu, konsolidovaném rodinném zivoté, atd., coZ viechno se po
uréité dob& pozitivné a v nepfiznivé ergonomické situaci na pracovisti - negativné
projevi i v hospodafské a finanéni sféfe i v Zivotni trovni pracovnika.

Socialni uroveti systému miiZzeme hodnotit ku pf. podle téchto kriterii:

- mezilidské vztahy horizontalni i vertikalni, - pracovni iniciativa,

- spole¢enska a demokraticka uroven, - péce o kvalitu prace

- vynalezy a zlepSovatelské navrhy, - vztah k majetku, podniku,

- pracovni soutéZivost, - vztah ke spole¢nosti

- zvy$ovani kvalifikace, - t¢lesna a dusevni kondice,
atd.

Je nepochybné, Ze ergonomické zasady se prosazuji snaze, jestlize se da pfedem
spocitat jejich finanéni efekt. To viak v mnoha pfipadech nelze pfedem vycislit. Domnivam
se viak, a skuteCnost to potvrzuje, Ze demokratickd spole¢nost mize zavadét i1 takova

>~

crzonomickd opatieni, ktera maji afekt predevsim ve sféfe socidlné - humanitarni.

2.2 Model ohrozeni ¢lovéka
Abychom mohli podrobné a pokud mozno objektivné analyzovat a hodnotit vznik,
orubéh a miru ohroZeni ¢lovéka, musime vytvofit vhodny obecny model:
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Obr. 2. 3 Model ohroZeni ¢lovéka




Takto navrZzeny model vhodné zachycuje zakladni vazby a prvky, které ve vzajemném
pusobeni vedou k ohroZeni zdravi a pohody ¢lovéka, tedy ke sniZeni ergatiénosti systému.

Je nutno uvést, Ze tento model ma obecnou platnost, tzn. Ze plati nejen pro analyzu
ergati€nosti vyrobnich a pracovnich systémua (strojii, pracovist apod.), ale i pro systémy
neprumyslové ¢innosti, v domécnosti, ve sportu, pii rekreaci atd.

Analyzujme proto nejprve jednotlivé Eleny tohoto modelu:

Nebezpecéné jednani clovéka je takova jeho Cinnost, kterd mlZze ve spojeni
s nebezpednym faktorem nebo jevem vést k tirazu nebo nemoci.

Mize byt zpisobeno jak psychicko-fyzickymi vlastnostmi - pfi¢inami /slaby zrak,
sluch, kondice, zdravi, dlouha reakéni doba, sklon k riskovéani, nedodrZzovani spravnych
postuptl aj./, socialnimi vlivy /rodinné poméry, motivace, mezilidské vztahy apod./, piipadné
zavinénim druhé osoby /pfistréeni, nespravna spoluprace apod./, pfip. i technologickym
postupem, Fizenim, okolim, atd.

Zdravi a pohoda ¢lovéka mize byt narusena tzv. faktorem ohroZzeni. Ten mize mit
dvoji formu. Bud’ je to nebezpeény ¢€initel (rizikovy faktor) nebo nebezpedny jev.

Nebezpecny Cinitel (rizikovy fakior) je predmét (objekt, idtka), ktery ma urCitou
nebezpecnou vlastnost (nebo soubor nebezp. vlastnosti) a ktery pfi styku s ¢lovékem jej zrani.

Nebezpetny &initel (NC, RF) miiZe byt nebezpedny:

a. Svou vlastnosti jako je ostrost, jedovatost, napéti, hmotnost atd.

b. Svym vlastnim pohybem. Jedna se bud’ o pohyb kolem né&jaké rovnovazné polohy,
osy nebo stfedu otaceni ¢i kyvu apod.(napf.pohyblivé €asti stroje, sbihavd mista
atd.), nebo o pohyb po urcité, pfedpokladané driaze, nebo zcela nepravidelng.
V klidu je tento RF pfijateln¢ nebezpecny, teprve vlastni pohyb jej ¢ini nepfijatelné
nebezpeénym. /Kupt. pohyblivé &asti stroje, lopatky ventilatoru, .. /

c. Kombinaci obou vlastnosti. Kupf. bfit vrtaku je nebezpeény, pfi otakach se riziko
jesté zvysuje.

Rozhodujici kritérium pro zafazeni RF do téchto skupin je jev, ktery by nastal, jestliZe

by se ¢lovék velmi pomalu /rychlost se bliZi nule/ dotknul RF.

Druhé déleni RF vychazi z hodnoceni pohybu v prestoru. Rozeznavime pak nebez-
pecné faktory:

- staciondrni, stdlé, pevné. To jsou ty, které jsou trvale na jednom misté, i kdyz
mohou mit vlastni pohyb, ku pf. otd¢ky. /Hrana stroje, vykop, list pily, atp./. (SRF)

- Kinetické, volné, pohyblivé, které se v prostoru pohybuji po urdité trajektorii
/draze/. Kupf. odletujici kapky roztaveného kovu, &asti brusného kotouce,
roztrZzené Casti stroje a pod. (KRF)

Nebezpeény jev (NJ) je latka, skutenost nebo faktor (situace), ktery ma nebezpeénou
vlastnost a ktery pfi dlouhodobé&j§im ptisobeni na élovéka mu zplisobi onemocnéni.

Nebezpecny jev se tedy lisi od nebezpeéného Einitele pfedevsim svou délkou piisobeni
na cloveéka. Zatimco RF plsobi okamZité, ve zlomcich sekundy, nebezpeény jev pusobi
dlouhodobé.

MiuZeme tedy konstatovat, Ze rizikovost (mira nebezpe€nosti) RF je ddna pouze
stupném (koncentraci) jeho nebezpetné vlastnosti,

Rgr = f (K)
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Zatimco rizikovost (mira nebezpeénosti) NJ je navic ovlivnéna jeho expozici, tedy
Rny=1(K, 1)

Podle ptisobeni na ¢lovéka miZzeme mluvit o vlivu objektivnim, tzn. Ze plisobi
v podstaté bez ohledu na subjektivni postoje atakovaného ¢loveka, kupt. hluk atp. (i kdyZ se
mohou vyskytnout ur€ité interindividudlni rozdily) a subjektivnim, coZ jsou predevsim
vnitini postoje a proZitky ohroZeného ¢lovéka. Je to ku pt. oblast emoci strach, zodpovédnost,
estetické vnimdni, mezilidské vztahy, atp., jejichZ mira nebezpe¢i muZe u riznych jedinct
velmi kolisat.

Nekteré z téchto subjektivnich NJ piisobi pouze bezprostfedné (pfi pfimé expozici -
kupf. estetické plsobeni), jiné pfetrvavaji i po odeznéni podnétu (kupf. hnév, strach atp.),
nebo dokonce mohou ¢lovéka ohroZovat pfed vlastni ¢innosti. Kupf. strach ze zkousky, stres
z casové tisné atp.

Kategorizace faktoru ohroZeni pak bude mit tuto formu:

Podle charakteru piisobeni rozeznavame ohrozeni:

1. Fyzikalni

1.1 Kvalita materialu (tvrdost, hladkost, ...)
1.2 Pohyb (rychlost)

1.3  Ostrost
1.4 Tlak

1.5 Elektfina
1.6 Teplota
1.7 Vlhkost
1.8 Zateni
1.9 Hluk

1.10 Vibrace a otiesy
2. Chemické

2.1 Toxické

2.2  Drazdivé

2.3 Sensibilizujici

2.4 Karcinogenni

2.5 Mutagenni
2.6 Ostatni

3. Biologické
3.1 Mikroorganismy (bakterie,viry, ...)

3.2 Zvifata

3.3 Lidé

3.4 Ostatni
4. Fyzické

4.1 Dynamické zatiZeni
4.2  Statické zatiZeni

5. Psychické

5.1 Rozumové
5.2 Smyslové
5.3 Emocionalni
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V okoli kazdého faktoru ohrozeni (FO) existuje pole rizika.

Pole rizika (PR) je takové okoli faktoru ohroZeni (nebezpe&ného <Cinitele nebo
nebezpeéného jevu), kde existuje redlna moznost (pravdépodobnost) ohroZeni ¢lovéka.

U kazdého pole rizika existuje tzv. centrum rizika (CR), to jest bod, ve kterém je
maximalni stupefl ohroZeni. U stacionarnich FO je to pfimo nebezpeény ¢initel, kupf. hrot
nastroje, stfizné misto, Zhava soudast.

U kinetickych FO je to misto, z kterého se jednotlivé FO Sifi (vyletuji, vylévaji,atp.).

Pole rizika se 1i8i podle druhu, tvaru a vlastnosti RF. Jeho velikost a tvar uréujeme
méfenim pomoci experimenti. Pro nékteré RF jsou schematicky znazornéna na obr. 2. 4, 2. 5,

2: 8.

~ el

Obr. 2. 4 Pole rizika stacionarniho RF

Kde a vzdalenost od RF
viz  rychlost pohybu ruky (v; > v3)
P pravdépodobnost kontaktu

Obr. 2. 5 Pole rizika stacionarnich FO
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Obr. 2. 6 Pole rizika kinetickych FO

Intenzita ohrozeni v PR mize mit z hlediska prostoru tyto varianty:

a. Intenzita ohroZeni od FO (centra rizika) klesa. Typické piiklady jsou kupt. FO hluk,
ionizujici zafeni, odletujici materidl atp. Je to typickd struktura pro vétSinu
kinetickych FO.

b. Intenzita ohrozeni od CR stoupa.

Tady je typicky piiklad nebezpe¢nost (kinetickd energie) padajiciho predmétu,
nebo pfedmét (FO) s jinym zrychlujicim se pohybem.

c. Intenzita ohroZeni v PR je konstantni.
Typicky ptiklad této varianty jsou klimatické podminky jako je barometricky tlak,

vlhkost vzduchu, teplota. Jiny pfiklad jsou nékteré FO subjektivni, jako je
zodpovédnost, strach atp.

d. Intenzita ohrozeni mize v PR kolisat.

Kupt. od zdroje hluku miZze mit v riznych mistech PR intenzita (dB,) riznou
hodnotu vlivem zastinéni zdroje, odrazem atp.

OhroZeni clovéka v PR je dédno stupném Skodlivosti FO v poli rizika. V praxi
rozeznavame tyto zakladni meze hodnot $kodlivosti (piisobeni na ¢lovéka) . (Viz obr. 2. 7.)

a. Optimalni hodnota koncentrace FO (Ko)

b. BéZna hodnota koncentrace (Kg)

c. NejvySe pfipustna primeérna koncentrace (Kp)
d. Maximaln{ kratkodobd koncentrace (Ky)

V systémovém ergatickém pojeti zavedeme oznaceni termin koncentrace také pro
pojem kvality faktoru ohroZeni, abychom tak sjednotili terminologii jak pro nebezpeéné jevy,
tak 1 faktory (Cinitele). Koncentrace bude tedy oznafovat hodnotu i u staciondrnich i
kinetickych rizikovych faktort z oblasti bezpe¢nosti, ergonomie, estetiky i dalSich oborti.

Hodnoty mezi koncentraci K ur€ujeme pak v praxi témito zptisoby:

a. Z legislativnich (zdvaznych) materidla jako jsou CSN, Hygienické piedpisy, dalsi
normy a nafizeni.
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b. Z ergatické literatury (kupf. seznam literatury)
¢. Na zékladé vyzkumu (méfeni, pozorovani, statistické rozbory atp.).

Obr 2. 7 Zoény pole rizika v okoli FO
Kde
a. Zéna optiméalniho stavu (ZOS)
je charakterizovana tim, Ze zde jsou optimalni podminky pro ¢innost a existenci

&lovéka, jednd se tedy o ergaticky stav. Clovek mé zajidtény podminky pro rozvoj
své osobnosti.

b. Zéna bézného rizika (ZBR)

je takova oblast PR, ve které nedochézi ani k naruSeni pracovni pohody, ani ke
sniZeni produktivity prace. Clovek si €asto ani neuvédomuje, Ze se nachazi v poli
rizika a miuzZe proto vlivem tohoto nevédomi (podcetniovani) dojit k realnému
ohroZeni.

c. Zoéna naruSeni pracovni pohody (ZNP)

je ta oblast PR, ve které je jiz clovek tak blizko FO (nebezpetného faktoru nebo
nebezpecného jevu), Ze piedeviim vlivem stoupajici psychické zatéZe z védomi
existujictho ohroZeni dochézi k ruSivému pulsobeni na ¢lovéka, ma nepfijemné
pocity, tim ma naruSenu pohodu, dochdzi i ke sniZeni produktivity prace. Jedna se o
tzv. stresovou situaci riizné intenzity.

d. Zéna ohroZzeni zdravi (ZOZ)

je ta ¢ast PR, kde je pfekrocena hodnota primérnych piipustnych koncentraci (ale
neni prekrocena hranice maximalnich koncentraci Ky) a kde je jiz nutné provadét
Gi¢innou prevenci, nebot’ zde existuje realné naruSeni zdravi. Uginnost prevence
ovliviiuje miru ohroZeni.

22




e. Zoéma poSkozeni zdravi (ZPZ) .Pii piekroeni Ky (maximdln€ ptipustna
koncentrace) dochazi k jednoznaénému poskozeni zdravi a to bud’ néhle - drazu,
nebo pii del$im plisobeni nebezpeéného jevu - nemoci.

[ tady miliZe G¢innd prevence (pfedeviim technického rdzu a nepodminénd), sniZit

stupenl poskozeni ¢i dokonce ohroZen{ zdravi.

Rizikova situace

Jestlize se ¢lovék dostane do zony béZného rizika (ZBR), vznika rizikova situace, tedy
pravdépodobnost, Ze miiZe dojit k ohroZeni ¢lovéka. Mluvime o tzv. béZném (prFijatelném)
riziku ohroZeni.

Bé&zné (pfijatelné) riziko je takovy stav systému clovék — technika - prostfedi, Ze ne-
dochazi ani k naruseni pohody ani ke sniZeni vykonnosti ¢lovéka.

Soudasné existence FO a NJC vsak zpusobuje, Ze rizikova situace se miZe - pfi
zméné podminek, pfeménit ve vyssi stupen ohroZeni.

Protoze €lovek pii kazdé Einnosti pfichazi do styku s celou fadou FO, existuje
prakticky neustale rizikova situace, tedy pfijatelnd mira rizika, tzn. i pfijatelnd droveil
ergatiCnosti systému.

Iniciator aktivity (IA)

7 modelu ohroZeni ¢lovéka vyplyva, Zze nutnou podminkou, aby doslo ke kvalitativni
zméné, tedy aby rizikovéa situace se zménila v nezadouci udalost, je existence inicidtoru
aktivity.

Iniciator aktivity je pfi¢ina (nebo soubor pii¢in), kterd plsobi, Ze ¢lovék se dostane
ze zOny b&Zného rizika (ZBR) do oblasti s vy$si pravdépodobnosti ohrozeni do zoény naruseni
pracovni pohody (ZNP).

K této zméné muze dojit bud’ tak, Ze primarni pohyb udéla ¢lovék - pracovnik (FO se
tedy nepohybuje), nebo naopak vlivem IA se k nepohyblivému ¢lovéku piiblizi FO. (kupt.
k soustruZnikovi se pfibliZi na jefabu zavéSené biemeno).

Nezadouci udalost (NU)

Nezadouci udalost je situace, kdy je loveék v zon€ naruSeni pracovni pohody (ZNP).

Jak bylo uvedeno, dochazi pfi nezddouci udélosti pfedeviim vlivem psychického
stresu (z védomi zvySeného ohroZeni zdravi, blizkosti FO atp.) nejen k naruSeni pracovni
pohody, coz se u pracovnikl projevuje jednak jako pocit nejistoty, obav a unavy, ale i jako
snizeni kvality a produktivity prace.

Pro charakteristiku neZddouci udélosti je pfedevS§im nutné analyzovat tii zékladni
kriteria

1. Jak dlouho je ¢lovek v zoné naruSeni pohody.

Jaky je v ZNP prostorovy vztah mezi ¢lovékem a F0, jak se tedy méni mira

ohroZeni.
3. Jaka je poznatelnost zvySeni ohroZeni.

Iniciator pohybu (IP)

Iniciator pohybu je pfi¢ina, nebo soubor pfi€in, které zplisobi, Ze se €lovék dostane
do zony poskozeni zdravi a dojde k zasaZeni (kontaktu) ¢lovéka faktorem ohroZeni.
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Model prib&hu ohrozeni ¢lovéka predpokladd, Ze u dalsi kvalitativné vySSi trovni
ohroZeni zdravi &lovéka je nezbytné, aby doslo ke kontaktu (zasazeni) ¢lov€ka a faktoru
ohrozeni. K tomu dochézi v z6né poskozeni zdravi.

Iniciator pohybu miZe mit pochopitelné (opét stejné jako IA) celou fadu pficin, at’ jiz
#4doucich, nutnych, & zbyteénych a neimyslnych. Identifikace téchto pficin je pochopltelne
nutnou podminkou pro poznani, jak probiha d€j ohroZeni ¢lovéka.

Nebezpecné zasazeni (NZ)

Nebezpecné zasaZeni (kontakt) je situace, kdy vlivem iniciatoru pohybu (IP) dojde
k bezprostiednimu dotyku mezi ¢lovékem a faktorem ohroZeni, ale nedojde jesté k drazu ani
nemoci.

Nebezpeéné zasazeni (NZ) tedy znamena dalsi kvalitativni zménu - zvySeni ohroZeni
zdravi ¢lovéka.

Nebezpeéné zasaZeni znamena, Ze se ¢lovék dostal do zény naruSeni zdravi, tedy do
oblasti kde jsou prekratovany hodnoty nejvy$i pfipustné koncentrace nebo kvality FO (Kp)

K ftirazu ani onemocnéni nedochédzi jen proto, Ze existuji mimoFidné podminky
zasazeni (kontaktu), kdy pouze vlivem &asto nahodilych faktori a podminek neni naruSeno
zdravi ¢lovéka.

Nebezpe¢né podminky (NP)

Nebezpeéné podminky jsou soubor piicin, které zpiisobi, Ze pii kontaktu (zasaZeni)
Clovéka s FO dojde k poskozeni zdravi, tedy k trazu nebo k onemocnéni.

Jak jsme si uvedli v minulé kapitole a jak vyplyvd z modelu ohroZeni, nemusi pfi

kontaktu FO a ¢lovéka vZdy dojit k naruseni zdravi. Zda k tomu skute¢né dojde nebo ne, o
tom rozhoduji pravé nebezpecné podminky, za jakych cely tento proces probiha.

Do nebezpeénych podminek zahrnujeme celou fadu vliva, pfi¢in a jevt. Jedna se jak o
vazby podminéné aZ zékonité, prave tak jako o zcela nahodilé a nepiedvidatelné. V praxi - pfi
analyze, je vSak vzdy nutné objevit pfic¢inné zavislosti.

Poskozeni zdravi (PZ)
Poskozeni zdravi ¢lovéka mize byt bud’ ve formé trazu nebo nemoci.

Uraz je jakékoli poruSeni zdravi nebo usmrceni, které bylo &lovéku zpisobeno
nezavisle na jeho vili kratkodobym, nahlym a nésilnym ptsobenim nebezpeéného faktoru.
Nemoc je takové poSkozeni zdravi (naruseni, rovnovahy organismu), ke kterému doslo ne-
zavisle na jeho vili vétSinou dlouhodobéjsim pusobenim vnéjsiho vlivu - nebezpeéného jevu.

Poskozeni zdravi (Graz i nemoc) vyfazuji clovéka na krat$i (minimalné 1 den) nebo
del$i dobu z vyrobni (i jiné) ¢innosti.

Pfi analyze musime pfedevSim urCit zdvaznost poSkozeni zdravi, dédle ktera cast
lidského téla byla zranéna a pti jaké ¢innosti k poskozeni zdravi doslo.

Pro komplexni hodnoceni systému CTP byla zpracovana metoda HODERG. (viz
prednasky, 45, 37)
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ovni 3. Antropocentrismus

or Jednim z hlavnich pfinosti ergonomie je vedle systémovosti také antropocentricky
. ~#istup k fedeni systému C — T — P.

-;;Jlig Jak jsme uvedli, technicky rozvoj, centralizace a zhromadnéni vyroby zpusobilo, Ze se
zzZzla vyrabét technika (stroje, nafadi, ndbytek, ...), kterd nerespektovala variabilitu ¢lovéka
=0 11Z co do rozmérq, sily, schopnosti atp.

A pravé ergonomie ma tu zasluhu, Ze kritizuje tento ,mechanocentricky piistup |

_ Zlovece — plizplsob se stroji) a prosazuje koncepéné jedin€ spravny ,,antropocentrizmus®, |

Eojde 7. technika musi respektovat omezeni — limity &lovéka. A to jak fyzické, tak i psychické, | |

s ani ~rotoze Elovek je tim nejslabsim a proto i nejdilezitéj$im ¢lankem tohoto systému. R

- V této kapitole bude tedy podan struény a zjednoduseny vyklad zékladt fyziologie a
el csvchologie ¢lovéka, jaky je potfebny pro technika, aby mohl komplexné feSit systém Elovék
— technika — prostfedi.

do Jestlize budeme analyzovat, jak se postupné vyvijel vztah mezi ¢lovékem a strojem,
zk se historicky presouvaly jednotlivé Cinnosti z cClovéka na stroj, dostaneme osm

g ~wojovych etap,

o Vyvoj zatina od jednoduchych &innosti, kdy ¢lovék vyuziva pouze rukou, at jiZ je to
manipulace s bfemeny, vyroba z tvarnych materiall, nebo montaz, kdy neni tfeba néstroji,
~fes pouzivani ruéniho nafadi a pomicek k daldi etapé, kdy ndstroj je pohanén energii
zlektfina, stlaCeny vzduch, atp.), k samostatnému stroji, kdy ¢lovék pfevzal pouze ovladani

y pohybu nastroji (pohyb noze, zdvih vrtéku, atp.). Pozdéji stroj provadi i tyto operace a

1) Zlovek se stava pouze operatorem, ktery pomoci ovladacl dava impulsy k akci. Predposledni
zlapou je stroj s programem — Clovék je pfitomen pouze pro mimotddné piipady a vyvoj

3| <onci automatem, ktery pracuje zcela bez pfispéni ¢lovéka.

Vidime, Ze energeticky a fyzicky ndro¢né cinnosti se ¢im dél tim vice presouvaji
ochem vyvoje na stroj a lidska ¢innost se omezuje na psychické ¢innosti.

v

Vliv prostredi se neustale zvySuje, nebot’ funkce ¢loveka je ¢im dale tim naro¢néjsi a
1 stroje vyZaduji presné stanovené podminky.

P11 pohledu na uvedené schéma vyvoje vyrobniho systému se nabizi otazka, jaka je
edy perspektiva ergonomie? Nezmizi jeji vyznam s ristem automatizace? Odpovéd je
‘ednoznaéna: NE! Stejné jako jiZz dochdzi k pfesunu od prace fyzické k duSevni, zméni se
'bdobné 1 problematika ergonomie, od problému fyziologickych k psychosociadlnim. Jiz v
souCasné etape konstatujeme, Ze s vyvojem fidicich systémi ve vyrob& se problematika
1dského Cinitele pfesouvd 1 do Cinnosti jako jsou opravy, sefizovani, kontrola, pfiprava
orogramil atd. Navic dochazi koneéné 1 k aplikacim ergonomie do nevyrobni sféry, kde se
nabizi ohromné oblast dosud nefe$enych problému.

Miizeme tedy konstatovat, Ze pokud bude existovat ¢lovék a jeho ¢innost, potud
bude existovat i ergonomickid problematika - optimalizace systému ¢lovék - technika -
prostiedi a rozvoje osobnosti ¢lovéka.

Pfi projektovani systému je nutno spravné rozdélit jednotlivé funkce na jednotlivé
subsystémy. Jestlize porovname Clovéka s stroj, mtzeme sestavit nasledujici piehled (Mc
Cormick, Fogel, 77 atd.).

Pfednosti a vy3si schopnosti élevéka oproti stroji:

1. Schopnost spravné reakce na nepiedvidané, nebo velmi nepravdépodobné jevy.
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Vniméni velmi rozmanitych a nizkych tGrovni nékterych druhii podnétt (zrak,
sluch, éich, ...).

Vnimani podnétli na pozadi s velkym Sumem.

Rozliovani skupin podnéta i ve zménéné situaci.

Formulovat z netplnych informaci ucelené soudy.

Dlouhodobé pamatovani vyznamnych informaci a jejich vybaveni.

Rozhodovani na zakladé zkuSenosti i ve zménénych podminkach (schopnost
improvizace.

8. Kowvalitativni zpracovani informace.

9. Logické mysleni (indukce, dedukce).

10. Fantazie, originalita a kreativita.

11. Snéaseni kratkodobého pfetiZeni.

12. Ekonomicky i energeticky nenaro¢ny.
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Stroj pfed¢i cloveka predevsim:

Vniméni podnéti mimo moznosti ¢lovéka (ultrazvuk, infrazafeni, radiové viny, ...).
Fyzikalni vykonnost (rychlost, sila, ...).

Rychlost zpracovani informaci (slozZité vypocty, kodovani informaci, ...).
Souéasné vykonavani riiznych ¢innosti.

Spolehlivé a dlouhodobé vykonavani opakovanych ¢innosti.

Prace v podminkéch pro ¢lovéka nepiijatelnych.

Jednozna¢né a spolehlivé opakovéni zadaného programu.
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Z uvedeného piehledu hlavnich piednosti obou subsystémi vyplyva, Ze v podstaté
plati zavér, Ze co je pfednosti ¢loveéka, je slabinou stroje a naopak. Velmi casto vSak pii
rozhodovani o tvorbé systému rozhodne ekonomické hledisko (nespravné aplikované) a
navrhne se systém, ve kterém je Clov€k soustavné pfetéZovan, pracuje v nepiiznivych
podminkach atd.

Jakékoli zvySovani kvality (produkce, rychlosti, spolehlivosti atd.) systému je
limitovano mozZnostmi ¢lovéka a mize byt proto dosahovano jen technickym FeSenim,
dal$im vyvojovym stupném, vedoucim k plné automatizaci, tzn. k vyfazeni ¢loveéka z pfimé
funkce v systému.

3.1 Fyzické parametry ¢lovéka
Pii antropocentrickém pfistupu vychdzime z fyzicko — psychologickych moZnosti
¢lovéka, abychom navrhli (zhodnotili) jak subsystém technika tak i prostiedi.

Primarni jsou fyzické parametry, a proto si uvedeme alespoil zjednodusené minimalni
informace, které k tomu potfebujeme. (Podrobnéji viz odborna literatura.)

3.1.1 Rozmérové

Pii antropocentrické optimalizaci techniky musime vychéazet zrozméri ¢lovéka.
NemiiZeme se vSak spokojit s primérnymi hodnotami, ale musime respektovat i mensi a v&tsi
postavy. K tomu nam slouzi tzv. ,percentily”. 5% percentil znamend, Ze 5% populace ma
menS$i rozmér nez je jeho hodnota, 95% percentil pfedstavuje hodnotu, pod nizZ je 95%
populace (pouze 5% ma vétsi rozmér).

26




| (zrak, Doporucované hodnoty ndm ud4va obrazek 3. 1.

2pnost

=1
~

o

Zsakladni hodnoty télesnych rozméri pro stiedni Evropu (predpoklddany stav pro rok 2000)
Rozméry Muzi Zeny

(v mm) 5% 50% 95% 3% 50% 95%
1 Vyika vstoje 1670 1770 1860 1550 1660 1750
2 Délka pfedpaZeni (lichop) 800 850 850 740 800 840
3 Sitka ramen (akromion) 365 400 430 340 365 405
4 Sitka bokd vstoje 310 350 375 315 360 410
5 Vy3ka vsedé 880 940 980 820 880 930
6 Vetka odi vsede 740 800 850 700 750 810
7 V¢ika kolena vsedé 495 550 595 460 500 540
8 Délka podkoleni 420 465 500 390 425 460
9 Vzdalenost loket - iichop 330 360 390 300 325 370
10 Vzdilenost hyZde - koleno 550 610 660 530 580 630
11 Vzdéalenost hyZdé - chodidlo 985 1070 1150 930 1000 1080
12 Sitka bokid vsed& 310 365 390 330 400 440
13 Sitka ramen 420 460 490 365 420 465
14 Sirka ruky 80 90 95 70 75 85
15 Délka ruky 175 190 205 160 175 190
16 Délka nohy 240 265 285 220 240 260
17 Délka hlavy 180 190 200 170 180 200
18 Obvod hlavy 540 575 600 520 550 590
19 Sifka hlavy 145 155 165 135 145 155

Obr. 3. 1 Zakladni t€lesné rozméry &loveka (159)
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Pro konkrétni feSeni, kdy je ¢lovék oblecen, zvétSujeme uvedené rozméry o:

tab. 3. 1 Pfidavek na pracovni vybaveni (dle 132)

Pracovni vybaveni Piidavek (cm
Pracovni oblek 2
Zimni pracovni oblek 10
Pracovni obuv 4
Pokryvka hlavy 2
Qchrannd pfilba 3.5
Osobni ochranné prostfedky ~ 10
Rukavice 0,5

Pii vyvozu techniky je nutno piihlédnout k rozmé&riim populace, ktera ji bude pouZivat.
Déle je nutno poditat s tim, Ze vyska lidi se neustdle zvySuje, coZ vyrazn€ ovliviiuje feleni
systému pro mladsi populaci.

3.1.2 Pohybové

Pii projektovani ¢i hodnoceni techniky musime také respektovat pohyblivost Casti
lidského téla. Pro jednotlivé pohyby se Casto pouziva latinskych terminfi, z nichz

nejdilezitéjsi jsou:

flexe — ohybani, zmenSeni tthlu mezi dvéma ¢astmi téla. Pfedklon, ohnuti paze v lokti atp.
extense — napfimovani, opak flexe, tedy zvétSeni uhlu. Zaklon, nataZeni paze.

rotace — otaceni kolem vlastni osy

cirkumdukee — krouZeni konetiny

abdukce — odtaZeni ¢asti téla od osy soumérnosti

addukce — pfitazeni (opak abdukce)

pronace — sto¢eni (kupf. pfedlokti dovnitf)

supinace —opak pronace, vytoceni (kupf. pfedlokti dlani nahoru)

lateroflexe — bo¢ni pohyb, tklon.

Piehled pohyblivosti nékterych €asti lidského téla je schematicky uveden na obr. 4.3

Podil hmotnosti éasti téla z celkové hmotnosti udava tab. 3. 2.
Tab. 3. 2 Podil hmotnosti ¢asti téla (46)

Podil hmotnosti R
Cast téla Oznaceni (%) PL
jednotlivé | celkem NL:
Hlava a krk H 8 8 Hlras
Horni ¢ast trupu HT 2d 22
Doln{ &ast trupu DT 19 19 o |
Nadlokti NL 3.5 7 B
Predlokti PL 2,5 5 - PER—— |
Ruka R 1 2 '
Stehno S 11 22
Holeni HO 1.5 11 HO—— |
Noha N 2 4 N
Celé télo 100
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predevsim pro vypocet fyzické zatéze v kap. 5. 7).

3.1.3 Somatickeé

Hmotnost musime znat pfedevsim pfi projektovani odpruzenych ploch sedacek ¢i
nabytku pro leh.

Pro stanoveni optimalni hmotnosti existuje celd fada podkladd, nejzndmé&jsi je tzv.
Broctiv vzorec, ktery udava mezni hmotnost ze vztahu

H =V -100)-(0,9+0,95)

kde
H =hmotnost téla v kg
V =vyskatélavem

Konstituce dospélého ¢lovéka se posuzuje z indexu I a tabulky

. H.\‘k
V -100
kde
I =konstituéni index
H,x = skutecna hmotnost téla v kg
A% = vyska téla v cm

Tabulka 3.3 Télesna konstituce

I konstituce
pod 0,8 nezdravé nizkd hmotnost
0,8-0,9 Stihlost
0,9-1,0 prumérna hmotnost
1,0-1,1 nadprimérnd hmotnost
nad 1,1 otylost

V lidském téle je 233 kosti (vCetné 34 obratll a 12 parta Zeber). Specifickd hmotnost
lidského téla je pramémeé 1,03, pfi. vdechu klesa na 0,967.

Krve ma dospély ¢lovék asi 5 - 6 litrli, coZ je asi 1/13 hmotnosti téla.

Srdeéni frekvence (SF) je u déti 70 - 100 min™, u dospélych kolisa klidova SF kolem
70. Pfi télesné praci stoupd az na hodnoty 180 - 200 min”'. Dechova frekvence (DF) je u déti
asi 26 min™, u dospélych muzi asi 16, u Zen 18 min”'. PFi praci stoupa DF na 30-50 dechii za
minutu.

Dechovy objem (respiraéni objem), tj. mnoZstvi vzduchu, které vdechneme jednim
dechem, je velmi proménlivy. V klidu je 300 - 500 ml, pii télesné.préci stoupd aZ na 2 — 4
litry.

Vitdlni kapacita (VC) plic je maximédlni mnoZstvi vzduchu, které po nejvétsim
nedechnuti dokéZeme vydechnout. Je to pfiblizn€ 4,5 1 pro muze a 3,5 1 pro Zenu. Udava se
ve vztahu k povrchu téla. U muzi je VC 2,5 nasobek, u Zen 2 ndsobek povrchu téla. Méfime ji
spirometrem, nejéastéji vodnim Hutchinsonovym. Pro hodnoceni VC uZivdme jeji porovnani
s tzv. naleZitou kapacitou, ktera je zavisla na povrchu téla, véku a pohlavi.
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Povrch téla je zavisly na vySce a hmotnosti a miZeme jej ur€it kupt. z nomogramu na
obr. 3. 2 nebo vypoctem

2
m

kg Povrch t€la mizeme vypocitat ze vzorci:
. E- 30 P=H" .y%% .7184

5 i’" 3 2,2 :_ 80 nebo

790 .3 .-E»z‘a 3 P=167-m

180 — f: 18 :' T kde P povrch t&la v cm?
170 .'_.. _ 50 H hmotnost téla v kg
60 ] - "’[5”-.——‘ V  vytkatélavem
150 T L

obr. 3. 2 Nomogram pro vypocet t€lesného povrchu.

Télesna teplota &loveka je priméré 37°C. Pii této teploté probihd nejvhodnéjSim
zplsobem latkova pfeména. Primérna télesnd teplota mirné€ kolisa b€hem dne o £ 0,5 stupné.
NejniZ3i je rdno mezi 4. a 5. hodinou, nejvyssi je odpoledne mezi 16. a 17. hodinou.

Odhalené t&lo zvladne ztratu tepla jen asi od 28°C teploty vzduchu (bez pohybu).

3.1.4 Energetické

Pro udrZeni Zivota je tfeba dodavat télu dychanim kyslik a energii ve formé potravy.
Tu té&lo zpracovava chemickymi pochody, které nazyvame preména latek - metabolismus.
Organismus potfebuje energii k udrZeni t€lesné teploty, k ¢innosti organti a k préci.
Energetickou hodnotu potravin miiZeme zjistit spalenim v kalometrické bombé a zméfenim
uvolnéného tepla dostaneme tyto ptiblizné hodnoty (108):

1 g glycidii vyda 15,7-17,6 kI
1 g tuka 38,6-39,8 kJ
1 g bilkovin 21,8-23,9kJ

pouzivame k bilancim téchto hodnot:
1 g glycidid nebo bilkovin 17,2 kJ
1 g tukd 39,1 kJ

Veskera energie se viak pii svalové praci nepfemériuje na mechanickou préci, proto
musime uvazovat u¢innost

vykonand prdce

spotFebovand energie

U&innost lidského téla je pomérné nizka a zavisi na vykondvané ¢innosti. Pro nékteré
prace je uc¢innost uddna v nasledujici tabulce.
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Tab. 3.4 Utinnosti pfi nékterych ¢innostech

| Druh grﬁce I U¢innost v % I

hézeni lopatou 5
sprint 5
zdvihani biemene 9
otaceni ru¢nim kolem 13
prace s tézkym kladivem 15
neseni bfemena po roviné 17
neseni bfemena do svahu a zpét 20
otaceni rumpalem 21
chiize po schodech nahoru a doli 23
tahani voziku 24
jizda na kole 20
tlaCeni voziku 27
chiize po roviné bez bfemene 27
stoupdni do 5° svahu bez bfemena 30

Zakladni energeticka bilance je:
Es = E\-'

kde Eg je energie spotiebovana
Eyv  jeenergie vydana

Rik4 nédm, Ze energie piijata se ma rovnat energii vydané. Pokud tato rovnost neplati,
~ud’ ¢lovék hubne (Es < Ey) nebo v opaéném pfipadé tloustne. Energii vydanou mizeme
rozepsat

Ev=Epu t+Ep+En

kde Egy je energie bazalniho metabolismu (BM)
Ep  jeenergie na praci
Ex  je energie nepracovni (na ostatni innost)

Energie bazalniho metabolismu (zékladni pfemény) se spotfebovava na udrZeni
zlesné teploty a chod organi (srdce, dychani atp.). Nepatfi sem energie na traveni. M&fi se
pf1 20°C, v klidu, v leZe, na la¢no. Metody méfeni vydeje energie budou probrany v kap. 5. 7

Velikost BM zavisi na:

a) Velikosti ¢loveka. Cim je ¢lovek vétsi, tim ma vétsi BM. Orientaéni hodnotu BM
vypocéitame, jestlize na 1 kg hmotnosti poc¢itdme 4,2 kJ za hodinu. NejpresnéjSim
méfitkem je vSak té€lesny povrch. Ten muZeme urcit z nomogramu nebo vzorcil
z obr. 3. 4.

b) Vék. V détském veku je metabolismus nejveétsi, s vékem klesa.
c¢) Pohlavi. Muzi maji za jinak stejnych podminek BM vy33i nez Zeny.

Orientaéni vypoc¢et BM (pomoci znalosti povrchu téla) umoZiuje nasledujici tabulka:
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Tabulka 3.5 Vypo&et BM (k] na 1 m” povrchu t&la za 24 hodin)

muzi vék Zen
5335 1 5335
4955 5 4870
4430 10 4285
4200 15 3822
3890 20 3560
3780 25 3550
3715 30 3535
3675 35 3530
3655 40 3520
3635 45 3485
3610 50 3425
3570 55 3360
3530 60 3300
3465 65 3255
3400 70 3190
3340 75 3150

Vliv na hodnotu BM ma pfedevsiim teplota prostfedi (uvedené hodnoty plati pro
20°C). Cim vy33i je teplota, tim niZ§i je metabolizmus a naopak. (Neplati to pro extrémni
hodnoty).

Hodnotu BM ovliviiuje i hladovéni. Nejenom, Ze se snizuje hmotnost téla, ale klesa i
metabolizmus na 1 kg hmotnosti.

Prace lidského téla neodpovidd vzdy praci mechanické. Z fyziologického hlediska
muze télo vykonavat praci;

a) pozitivni (dynamickou), pii niz sval pracuje proti néjakému odporu, nebo dodava
télesu kinetickou ¢i potencialni energii (prace isotonicka);

b) statickou (izometrickou), pfi niZ se sval nezkracuje, nybrz se méni jeho vnitini.
napéti,
¢) negativni (excentrickou), kde sval povoluje, brzdi pohyb pfedmétu.

Nejefektivnéjsi je prace dynamickd, nejméné ekonomicka je prace staticka.

Sila Cloveka (funkce svalil) zavisi pfedev§im na zapojeném svalu (jeho prifezu), stafi
a pohlavi.

Svaly téla jsou trojiho typu:
a - hladké,

b - pfi¢né pruhované,

¢ - srdecni.

ad a) Hladké svaly jsou jednoducha forma staZlivé tkan&. Tvoii z v&t§i &asti sténu
trviciho traktu, stfedni ¢ésti cév a tepen a dalSich orgdnli (mocovod, vyvody Zlaz, déloha
atd.). Cinnost hladkého svalstva si neuvédomujeme, funguje automaticky, je nezavisla na nasi
vli.
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ad b) Priéné pruhované svaly jsou nejobjemnéj$im ustrojim v naSem téle, tvoii asi
43% hmotnosti t€la. Nazyvaji se také kosterni svalstvo, protoZe se téméf vzdy upinaji na
xostru.

Kosterni svaly jsou uréeny k rychlym pohybtim, které umoZiiuji ¢lovéku zmeénu
polohy. Jsou ovladany vzruchy pfichazejicimi z centralniho nervového systému a miZzeme je
tedy ovladat vali.

Sval se sklada ze zdkladnich jednotek, zvanych svalova vldkna o priméru asi 50
mikronti. Nékolik vlaken tvofi snopecky a snopce. Souhrn snopct tvoii sval, ktery ma na
koncich Slachy, jimiZ se upina na kost, po pfipadé na kiZzi.

Sval je sloZen asi ze 75% vody, 24% organickych a 1% neorganickych. latek.

Maximalni svalova sila je 70 - 120 N na 1 cm? prifezu svalu.

ad c) Srdeéni sval je do jisté miry pfechodnym typem svalu mezi hladkym a pfi¢né
pruhovanym. Je to jediny sval, ktery pracuje neustéle, po cely Zivot.

rvr

Jak zavisi sila na stafi a pohlavi je znazornéno na obr. 3. 3.
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obr. 3.3 Vliv véku a pohlavi na svalovou silu

Z diagramu je vidét, Ze Zeny jsou piiblizné o 1/3 slabsi nez muzi (maji mendi prifezy
svalll). Maximalni silu maji muZzi mezi 20. a 30. rokem, Zeny o néco dfive.

Svalovou silu miZeme zvysit tréninkem, protoZe trénovany sval dokdze az
dvojnasobné lépe vyuzivat dodanou energii.

Statistické prizkumy ukazuji, Ze lidé nemaji ob& ruce stejné silné. Vé&tSina lidi ma
silngj3i (preferovanou) ruku pravou (cca o 10%), asi 9% (Udaje se dost lisi) levou. Toto
procento neustale roste, protoZe se jiz v détstvi ,,nepied€lavaji* levaci na pravaky. Nékteré
zahrani¢ni materialy jiz uvadéji kolem 20% i vice levaka.

Velikost sily zavisi na velikosti (prifezu) sval, které jsou pro praci pouZity a
kinematice pohybu.

Sval musi byt zasobovan okysli¢enou krvi, aby mohl pracovat. Neni-li pfisun energie
(glycidh a kysliku) dostateCny, dochdzi k naruSeni chemickych pochodii ve svalu (coZ je ku
pf. u statické - isotonické prace) a sval se ve velmi kritké dob& unavi. Trvale muize sval
vyvijet pfi statickém zatiZeni silu, kterd je mens$i nez 15% maximalni sily. (Rohmert).
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3.2 Smyslové
Poéitky a vjemy
Poclitek je pocatecni clanek sensomotorické reakce, uvédoméni, diferencovani a
vyélenéni jednotlivych kvalit vnéj§iho svéta. ,Politek je odraz jednotlivych vlastnosti
pfedméti a jevii hmotného svéta, které bezprostfedné plisobi na naSe smyslové organy*.
Poéitek a vjem maji spolecné to, Ze se na nich zaklada bezprostfedni poznani svéta. Rozdil
mezi nimi je pfedev§im v tom, Ze v pofitku jsou obsazeny jednotlivé kvality vnéjsiho svéta
(barva, tvar, zvuk, viné atd.), zatimco vjem odrazi pfedmétny svét piirody a spoleénosti a
podili se na ném dosavadni zkuSenost, pravé probihajici ¢innost a zaméfenost cloveka. (1, 15, ...)
Pocitky a vjemy délime podle analyzétort, které transformuji energii vn€jsiho svéta a
které nezyvame receptory. Rozeznavame receptory:
a) vnéjsi (exteroreceptory), které jsou drazdény podnéty zvenci a to
- dalkoveé (zrak, sluch)
- dotykem (chut’, dotek, ¢ich)
b) wvnitFni (interoreceptory), které nas informuji o stavu a zménach organismu.
Mohou byt

- proprioreceptory (ve $lachéach, kloubech, svalech, vestibuldrni apart)
- visceroreceptory (v utrobach)
- angioreceptory (v cévach).

Pro vnimani receptori plati vuréitém rozmezi intenzity podnétu tzv. Weber-.
Fechnertiv zdkon: “Aby sila pocitu rostla v fadé aritmetické, musi sila podnétu rast fadou
geometrickou.”

3.2.1 Zrak

Podnétem pro zrak, jehoZ receptorem je oko, jsou elektromagnetické viny urgité délky.
Jako svétlo se nam jevi jen urcity maly usek z celé $kaly.

Denni svétlo vnimame v rozmezi od 360 do 700 milimikronii. Potitek bilého svétla
vznika, jsou-li ve svételném proudu zastoupeny viechny vlnové délky stejné. Kazda barva
svétla existuje objektivné jako svétlo o ur¢ité vinové délce.

Sefazeny podle vlnové délky, nasleduji ze sebou barvy takto: infradervena, dervend,
Zluta, zelend, modrozelend, modra, fialova, ultrafialova. Toto spektrum vidime pfi lomu svétla
hranolem, nebo pfi duze na obloze.

Pfedmét se ndm jevi v ur€ité barvé, (napt. Zluté), jestlize odrazi svétlo vinové délky
odpovidajici dané barvé (Zluté asi 0,587 mikront) a pohlcuje ostatni elektromagnetické viny.

Zrakovy analyzator se sklada:

a) za zrakového receptoru (oko),

b) z dostfedivého nervu,

c) ze zrakového centra v mozkové kife.

Svétlotivnym orgianem je sitnice, do které tsti zrakovy nerv v tzv. slepé skvrng.
Centralni jamka (tzv. Zlutd skvna) je nejeitlivéjsi misto celé sitnice, a na n& dopadaji paprsky
bodu, na ktery zamifime zrak.
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Na sitnici jsou rozmistény €ipky (hlavné ve stifedu), které jsou citlivé na barvy a
nvéinky (okraj sitnice) citlivé pouze na svétlo.

3.2.2 Sluch

Podnétem jsou zvukové viny, tj. podélné chvéni Casteéek prostfedi (vzduchu), které
vvchazi od chvéjiciho se télesa, Zvukové viny vnimame jako tony, himoty a Sumy.

Cisty ton vznikne napi. rozeznénim ladicky. U ténu rozlidujeme:
a) silu - intenzitu, ktera zavisi na velikosti kmitu, tzn. amplitudg,

b) vysku - ktera je davana kmitoétem, frekvenci,

¢) barvu - coz jsou vlastnosti, které rozliSuji zvuk kupf. riznych hudebnich néstroju.
Barva zavisi na tvaru sinusovky a je dana zastoupenim tzv. svrchnich tont (vy3si
harmonicke).

Sluchovy analyzator pfedstavuje:
- 'Vné&jsi ucho, tj. boltec a vnéjsi zvukovod ukonceny bubinkovou blanou;

- stfedni ucho, které obsahuje tfi kustky: kladivko, kovadlinku a tfminek,
které pfenaseji pohyb bubinku na okénko vnitfniho ucha. Stfedni ucho je
spojeno Eustachovou trubici s nosohltanovou dutinou;

- vnitini ucho, které je sidlem sluchovych bunék. (Cortiho orgén);
- sluchovy dostfedivy nerv;
- sluchové centrum v mozkové kiife.

Slysitelnost zvuku je v rozmezi frekvenci od 16 do 20.000 Hertzl. S v€kem se horni
mez sniZzuje, v 50 letech je asi 7,3 kHz.

3.2.3 Cich

Podnétem ¢ichového analyzatoru jsou vonici a pachnouci ¢astice, vyprchavajici nebo
se vypafujici z povrchu hmot, které se rozpoustéji v sekretu sliznice a pasobi na ichové
buiiky. Ty jsou spojeny dostfedivym nervem s ¢ichovym vybézkem (lalokem) mozku.

3.2.4 Chut

Podnétem jsou rozpusténé latky (latky nerozpustné chut'ové receptory nedrazdi), které
se dostavaji do styku s chutovymi receptory. Jsou to ovalna téliska (poharky) délky 0,08 mm
a Sitky 0,04 mm, kterych je v dutiné ustni kolem 2.000.

3.2.5 Tlak

Tlak (dotek) vnimame v mistech, kde jsou receptory tlaku (tzv. Meissnerova téliska).
Ty nejsou rozmistény na téle rovnomérmng. Na 1 cm? jich pfipada asi 25. Nejhustéji jsou na
jazyku (Imm od sebe) a biisku prstli (2 mm), fidce jsou na zadech (cca 68 mm).
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3. 2. 6 Bolest

Diive se soudilo, Ze receptory bolesti jsou totoZné s receptory tlakov;’rmi a rozdil Ze je
pouze v intenzité podnetu Nyni vime, Ze receptory bolesti jsou specifické, je jich podstatné
vice, asi 100 na 1 cm? kiiZe.

Pogitek bolesti miZze byt vyvoldn celou fadou podnétl, jako je spaleni, pichnuti,
zhmozdéni, fiznuti atp.

3.2.7 Teplota

Receptory pro vnimani teploty _]dOU. dvojiho druhu. Pro nizké teploty (chlad) jsou to
tzv. Krausova t&liska, kterych je na 1 cm® 6 - 23, pro vyss1 teploty, (nad 0°C) Ruffiniho
t&liska, kterych je podstatné méné, asi 20krat. (Asi 1 na cm %). Isou uloZena hloubéji v kizi.

Tyto termoreceptory nevnimaji absolutni teplotu, ale jeji zmény, relativitu.

3.2.8 Poloha

Poloha hlavy (a v navaznosti na hlavu i celého téla) je vniména pomoci receptoru,
které jsou umistény v labyrintovém ustroji ve vnitinim uchu. Jednd se zhruba o dva systémy
¢idel (jedno v roviné frontdlni, druhé vertikdlni), které signalizuji zménu polohy hlavy
plisobenim gravitaénich sil na hmotna téliska, tzv. ,statolity".

3.2.9 Zrychleni

Receptory zrychleni jsou opét ve vertikdlnim cCidle vnitfniho ucha. Jsou to ftfi
polokruhovité kanalky, vyplnéné endolymfou, ve které jsou recepéni buiky s vlasky
kolmymi na podélnou osu (tzv. kupula). Zrychleni nebo zpomaleni hlavy (otaCeni, pfimocary
pohyb) ovliviiuje pohyb endolymfy a tim kupuly, coz je signalizovano do mozku.

Nevnimame tedy pohyb rovnomérny, ale pouze zmény rychlosti. (Nepfijemné pocity
po zastaveni delsi rotace t€la.)

3.2.10 Pohyb

Pohybové (kinestetické) pocitky jsou vyvolany receptory, které jsou umistény ve
svalech a 8lachach (tzv. vieténka), vazech a kloubech.

Vniméame tak polohu jednotlivych ¢éasti téla a vanimame tak silu, kterou uplatiiujeme
pii pohybu a pohyb ¢asti téla. Jak pfi vnimani pohybu, tak i u ostatnich poditkd a vjemu je
nutno si uveédomit, Ze okolni svét i jednotlivé pocitky vnimame komplexné, tzn. vice
receptory soucasné a z toho pak hodnotime (pocitujeme) konecny vliv. Kupf. rychlost béhu
nebo chiize se nam zd4 byt vyssi za protivétru atp.

3.2.11 Reflexy

Reflexem rozumime reakci ovladaci (efektorti, svalll) na podraZdéni receptorii (Cidel).
Reflex je tedy automatickd odpovéd’ organismu na podnéty a uskuteciiuje se prostfednictvim
nervové soustavy.
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Mluvime o tzv. reflexnim oblouku, ktery se skldda z receptoru (smyslovy organ).
dostfedivych nervovych drah nervového centra (micha nebo mozek), odsttedivé drahy a
efektoru (sval nebo Zlaza).

Reflexy mtizZzeme délit:

- reflexy nepodminéné, které jsou vrozené a jsou trval€, pevne;

- reflexy podminéné, vytvofené opakovanim, ziskané ¢innosti. Jsou kratkodobé, bez

opakovani vyhasinaji.

Pii tvorb& podminénych reflexti ma dilezitou lohu ttlum, ktery miZe byt

dvoji:

- vngjsi, vyvolavany pisobenim rusivého podnétu z prostfedi,
- vnitini, ktery piisobi, jestlize neni reflex ¢asto opakovan.

Jestlize pilisobime na ¢lovéka opakované sérii podnéti ve stejném sledu, pak se
v mozkové kiife zafixuje reakce, kterou nazyvame dynamicky stereotyp (kupf. pracovni
pohyby, sportovni &innost, atp.). Stereotyp (navyk) na jedné stran€ umoZiiuje vykondvat
opakované ¢innosti efektivné, avsak na druhé strané zhorSuje vykon pii nutné zmén¢ ¢innosti
(kupt. zména obsluhovaného stroje, jiné rozmisténi ovladacu atp.).

Pro ¢innost systému Clovék - stroj je otdzka reakei clovéka, tzn. doba, ze kterou
¢lovék zareaguje na vné&j3i podnéty spravnym pohybem nebo jednénim, jednou ze zakladnich
otazek. Ukazuje se, Ze ¢loveék je i v této funkei velmi universalnim, ale soucasné i relativné

pomalym a nespolehlivym faktorem. V tabulce jsou uvedeny hodnoty reak¢nich dob na
jednoduché, ogekavané podnéty, jak je uvadeji rizni autofi:

Tab. 3. 6 Reakéni ¢asy ¢lovéka

| recegtor pro reakéni ¢as (v milisekundach) l

hmat 90 -120
sluch 120 - 180
zrak 150 - 220
¢ich 310-390
teplo 260 - 1600
chut’ — slana 310
sladka 450
kysela 540
horka 1080
vestibuldrni aparat 400
bolest 130 - 890

Velikost reakéni doby zavisi nejenom na kvalitich méfené osoby, ale také na
podminkich pokusu. Dilezity faktor je, zda podnét oéekdvame ¢i nikoli, jaké jsou rusivé
podminky, jak se podnét odliSuje od pozadi, jak dlouho se méfeni provadi, v kterou denni
dobu, atd.

3.3 Mentalni parametry

U ¢&lovéka musime vedle fyziologické slozky analyzovat i druhou zédkladni oblast,
kterou nazveme zjednodu$en¢ — mentalni. V rdmci ergonomie, tedy feSeni systému &lovék -
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technika - prostfedi , hraje i tato problematika velkou, a mizeme fici i élm da'lvlevtirr,l vetsi roli.
Proberme si alesponi kratce n&které problémy, které jsou pro ergonomické feSeni nezbytné.
(Podrobnéji viz odbornd literatura).

3.3.1 Vlastnosti clovéka

Pii navrhovani i hodnoceni ergonomického systému CTP nas velmi Casto zajima
otazka, pro¢ se rizni lidé chovaji ve stejné situaci riizné. Jednou z odpoveédi je i otazka jejich
temperamentu.

Temperamentem oznadujeme soubor t&ch vlastnosti osobnosti, které charakterizuji
zplsob reagovani na vnéj§i podminky a udélosti Zivota a zpiisob jejich prozivani.

Ze vSech vlastnosti ¢lov&ka je to pravé temperament, ktery je nejvice vrozen a
relativn€ neméné ovlivnén Zivotnimi zkuSenostmi.

Pii hodnoceni temperamentu miZeme pouzit nékolikerého déleni podle riznych
autord. (11, 101, ...)

Nejstarsi je dé€leni Hippokratovo (asi 460 - 370 pt. Kr.), ktery na zékladé empirie
stanovil tyto ¢tyfi zékladni typy temperamentu:

sangvinik (sanguis - latinsky krev)
flegmatik (flegma - fecky hlen, sliz)

cholerik (chol€ - fecky Zluc)

AW N

melancholik (melainacholé - fecky ¢ernd Z1ug).
Temperament vysvétloval tim, ktera z tekutin v téle pfevlada.
Sangvinik  je typ Cily; vesely, pfizpisobivy, povrchni, nedisledny.

Flegmatik  je klidny typ, ktery se nenechd snadno vyvést z miry, pomaly, ale
spolehlivy a trpélivy.

Cholerik  je typ vzruivy, drazdivy, snadno se rozpali, brzo zase se uklidni. Je
podnikavy a otevieny.

Melancholik je velmi mirny, az precitlivély typ, pesimista, ale peclivy, klidny a
snazivy.

I. P. Pavlov pii svém zkoumdani odlisnosti individudlniho chovani pst dospél

k zavéru, Ze zakladem t&chto rozdila jsou vlastnosti nervovych procest vzruchu a Gtlumu..
Zakladni kriteria pak jsou;

a) Sila nervovych procesii, kterd charakterizuje schopnost mozkovych bunégk
spravné reagovat i na silné podnéty.

b) Vyrovnanost, tj. pom&r mezi intenzitou budivych a tlumivych dgji.

¢) Pohyblivest, tj. rychlost, s jakou se mohou stfidat budivé a tlumivé déje
v burikdch mozkové kiry.
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Schéma klasifikace typt temperamentu je toto:

TYP

e —

silny slaby

/\
nevyrovnany vyrovanany

T

pohyblivy nepohyblivy
(rychly) (pemaly)
V praxi se vSak odliSily ¢tyFi charakteristické typy, které zhruba odpovidaji déleni
Hippokrata. -
1. Typ slaby — melancholik
2. Typ silny, nevyrovnany — cholerik
3. Typ silny ale vyrovnany, pohyblivy - sangvinik
4. Typ silny, vyrovnany, nepohyblivy - flegmatik

U ¢lovéka vSak spolurozhoduje u typu temperamentu jeSt€¢ pomér mezi uplatiiovanim
prvé a druhé signialni soustavy. Pii prevaze druhé signdlni soustavy se vytvari typ
myslitelsky, pfi pfevaze prvni jde o tzv. typ umélecky, piijimajici velmi reaktivné zejména
podnéty zevniho prostredi.

Stejné jako u Hippokrata, tak u Pavlova i ostatné pfi jiném dé€leni temperamentu je
tteba mit na zfeteli, Ze subjekt - urCity cloveék, je pouze vyjimeéné tzv. ,Cisty typ
temperamentu®, ve vétSiné ptipadd se jednd o riznou kembinaci, pficemz ovSem lze Casto
uréit tzv. ,,dominantni typ“ temperamentu. Tato dominantnost miZe byt ovSem velmi
relativni (teoreticky od 26%).

Dal$im ze zndmgéjSich dé€leni je E. Kretschmerova somaticko-psychologicka
typologie, ktera vychézi z hypotézy, zZe zdkladem temperamentu je stavba téla.

Rozeznava typy:

1. leptosomni typ,
2. pyknicky typ,
3. atleticky typ.

Tato typologie je brana skepticky, 1 kdyZ ne€které korelace mezi typem postavy a
temperamentu existuji.

Jednou z nejznamé;jSich je typologie, kterou vypracoval C. G. Jung a H. J. Eysenck.
Podle této hypotézy se mize temperament ¢lovéka vysvétlit na zakladé dvou kritérii:

1. Zamérenost - extravert
- introvert
2. Neuroticismus - stabilni

- labilni

Extravert je osobnost, orientovand navenek do okolntho svéta véci a udalosti, zajima
se o praktické tikoly, je houZevnaté a realistickd. M4 mnoho pfétel, je druzna. Casto riskuje, je
optimista, ma rada zménu. Stale je v pohybu, méa sklon byt agresivni, snadno ztrati naladu a
trpélivost. Nekontroluje pfili§ siln€¢ své city a neni na ni vZdy spolehnuti. M4 vice potiZi se
svym chovanim ve spolecnosti.




Introvert je orientovdn na sebe, zabyvd se povétSinou piedstavami a vnitfnim
Zivotem, je jemny a citlivy. M4 rad&ji knihy nez lidi, je rezervovany, mé sklon planovat
dopfedu, je opatrny, nediivéfuje okamzitym impulsim. Nemd rdd vzru$eni, je poctivy, ma rad
potfadek. Citové uzavieny, trpélivy. Je spolehlivy, spiSe pesimista. M4 vice potizi
osobnostniho charakteru (sam se sebou).

Neuroticismus je vlastnost, pochazejici z neurézy. Ukazuje se, Ze skoro kazdy ¢loveék
ma n&jaky priznak a Ze je tedy velmi t&zké vést pfesnou hranici mezi zdravim a neurdzou.

Znakem neuroticismu je neklid, uzkosti, délani si starosti, podrazdénost, chovani se
nedospéle, ztrata sebedivéry, ménécennost, citlivost na podnéty a neuspéchy (i domnélg),
zavraté, poruchy spanku atd.

Projevy neuroticismu nazyvame labilita, opacny extrém je stabilita.

Pro nazornost miizeme schematicky znazornit vztah mezi délenim Hippokratovym a
Eysenckovym, coZ je na nasledujicim obrazku.
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Obr. 3. 4 Temperament ¢lovéka

Temperament jedince je pak dan plochou (viz obr.), ktera je déna podilem
Jjednotlivych typl temperamentu.

VétSina lidi se bude pohybovat kolem stfedu a uhlopfi¢ek. Uvedené charakteristiky
jsou pouze orientaéni a zdaleka nevycerpavaji ani jednoznaéné necharakterizuji dany typ.

Z uvedeného piehledu déleni i z jednotlivych charakteristik vyplyvd, Ze pfi
posuzovani lidi a hlavné pfi jejich vedeni a fizeni je znalost temperamentu nezbytnd. Pro
praktickou ergonomickou &innost, jako je vybér vhodného clovéka do systému, je nutné
respektovat mimo jiné i jeho temperament. Ku pf. pro praci na vyrobni lince, kde je typicky
monotonni prace, se spiSe hodi flegmatik nebo melancholik, zatimco sangvinik nebo cholerik
by po kratkém case fluktuovali.

Je nutné také zduraznit, ze kazdy typ temperamentu ma své vyhody a nevyhody a
zaleZi jen na subjektu ¢i na vedoucim, aby vyuzil pozitivni a potladil negativni rysy osobnosti.
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Charakter je soustava relativné stalych duSevnich vlastnosti ¢lovéka, které se
zakladaji na mravnich zasadach, vyjadiuji vztahy €lovéka k riznym strdnkdm skutecnosti a
projevuji se v jeho jednani. Charakter uruje, do jaké miry je ¢lov€k v souladu se zajmy
spole¢nosti a s obecné pfijimanymi mravnimi zasadami.

V chovéani ¢lovéka se vZdy projevuji jeho nazory a postoje, moralni piedstavy, zvyky
2 normy.

MiiZeme rozeznavat hodnoty (vlastnosti) kladné a zdporné, s riznou vyznamnosti.
Kazda vlastnost kladna ma i svou negaci).

Podle kvality hodnot a jejich miry mluvime o charakteru:

- silném (vytrvalost, raznost, pevné vile, obétavost, atp.)
- slabém (sobeckost, lenost, alibismus, atd.)

Podle stalosti kritérii rozezndvame charakter:

- disledny (konstantni), kdyZ jedinec ma trvalé zasady a postoje,

- ménlivy (variabilni), kdyZz ¢lovék méni své jednani at’ jiz podle prospéchu, nebo
vlivem jinych faktort.

Charakterové vlastnosti muzeme rozdélit predev$im do téchto skupin

1. Moralni postoj a mravni vlastnosti.

Kupf. ndzor na svét, liberalismus, optimismus, vlastenectvi, humanismus,
pravdomluvnost, individualismus atd.

2. Vztah k praci.

Kupf. pracovitost, presnost, svédomitost, prakticnost, nepofadnost,
povrchnost, atd.

3. Vztah k lidem a spole¢nosti.

Pratelstvi, druznost, obétavost. tolerantnost, upiimnost, zavistivost, hrubost,
atd.

4, Vztah k sobé.

Kupf. sebekriti¢nost, zasadovost, ukaznénost, nadutost, bazlivost, atd.
Pfecenovani se - podcenovani.

Vlastnosti charakteru jsou velmi vyznamné, nebot’ urCuji do znacné miry vhodnost
¢loveéka pro spolecnost. Charakter je promeénlivy a ovlivnitelny, pfedev§im v prvnich letech
zivota jedince. Je tedy nesmirné vyznamny vliv rodiny, Skoly, ptatel i pracovniho kolektivu.

Cit je specificka forma odrazu skuteCnosti, ve které se vyjadiuje vztah ¢lovéka
k tomu, s ¢im se setkavéa, co poznava nebo déla.

City ovliviiuji ostatni ¢innost ¢lovéka, (hnév ovliviiuje pfesnost prace, atd.) a proto
musime v ergonomii vytvafet podminky pro psychickou pohodu. I kdyz dobra pohoda muze
zvysit produktivitu prace, daleko vyznamnéjsi je negativni vliv, kdy vykony klesaji aZ o
desitky procent.

Citovy zivot ¢lovéka ma rozmanité kvality a intenzity. Vztah ¢lovéka k okoli ma také
vyznamnou stranku psychologickou - proZitek.

Rozdil mezi pocitkem a pocitem je v tom, Ze zatim co pocitek je vyvolan vnéj$im
podnétem, pocit je vyvolan podnétem vnitiniho prostiedi (hlad, Zizen). Rozdil mezi pocitem a
citem je v tom, Ze city vznikaji jako dusledek hodnoceni podnétu ve vztahu k organismu
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¢lovéka jako celku. (Ptiklad: ¢lovek v desti. Pocitek - voda; pocit - chlad; cit - smutek ze
zkaZeného vyletu.)

Z hlediska piisobeni na ¢lovéka mohou byt city:

- aktivni, podnécujici ¢innost,
- pasivni, zhor8ujici produktivitu prace.

Clovék vnima city dvojim zpiisobem. Bud’ jako piijemné - libé, nebo nepiijemné -
nelibé.

Citovy vztah (sentiment) jsou trvalé, sloZené city, které se vazi k riznym hodnotam.
Miize to byt:
- k lidem (i k sobg),
- k ¢innostem (sport, konicek),
- k socidlnim objektim (vlast, parta),
- k hodnotam (vasen pro pravdu) .

Descartes uvadél Sest zakladnich sentimentd: obdiv, laska, nenavist, touha, radost,
smutek.

Je nutno si uv&domit, Ze citové vztahy maji vzdy dva extrémy, mezi nimiZ se
pohybuji. Je to ku pt.: laska - nendvist; obdiv - pohrdani; pycha - pokora; radost - smutek.

ProtoZe city maji vyrazny motivacni charakter, je snaha je zjiStovat a kvantifikovat.
Jednim ze zpisobi jsou jiZ uvedené zmény ve vyrazu tvafe (mimice), druhu a rychlosti
pohybti (gestikulace), zrudnuti obli¢eje atd. Ukazuje se vSak, Ze ne vzdy lze jednoznacné
identifikovat spravné proZivany cit. (Udiv-pozornost; pohrdéni-nepokoj; zmatek-tcta atp.).

Casto se zjistuji city pomoci zmén fyziologickych funkci. Je to pfedeviim zména
tepové frekvence, elektrické vodivosti kiize (poceni), frekvence dychani, svalové napéti,
krevni tlak, atp. Z jejich zmén se usuzuje na pribeh citi. Ani tady neni objektivita zarucena.

Pro kazdou ¢innost, pro dosazeni jakéhokoli cile je tfeba, aby ¢lovek vynalozil svou
viili. Je tedy nutné, objasnit i zde nékteré zakladni zjednodusené poznatky.

Volni jednani ma ¢tyii zakladni etapy:

1. Vaznik pohnutky a situace volby,
2. rozhodovani,

3. rozhodnuti,

4. provedeni.

ad 1. Prvni etapa, tzn. potfeba nebo nutnost zmény miize nastat z divodu:

- vnitfnich podminek (zména motivace, pfani),
- vnéjSich podminek, prostredi (pfikaz, povinnost),
- prekdzky v probihajici ¢innosti.
Pro volni jednani vSak musi byt vidy splnéna podminka, Ze jedinec mé& moZnost
volby dalsiho jednani.

ad 2. Jedinec zde fesi konfliktni situaci, kterd vznikla v prvé etapé. Rozhodovani je
n€kdy jednoduché (mém hlad, musim se najist), jindy je vSak velmi komplikované a je
vétSinou pocitovano jako neliby citovy stav napéti. Dochazi k ,,boji metivi™, kdy volime
mezi moZnymi alternativami. Ve slozitych situacich si jedinec zpravidla pfedstavuje nasledky
svého rozhodnuti. Uplatiuji se zde spolecenské hodnoty a normy, které usnadnuji v nékterych
pripadech rozhodovani.
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ad 3. K rozhodnuti vede veolni akt, coZ je zvlastni aktivni proZitkovd kvalita,
predev§im uvédoméni si vlastniho JA, tedy sebe sama jako aktivniho, svobodného a
odpovédného &initele. Tento volni akt miiZze vyrazné posilit slabé motivy a silné oslabit. Ku
pi. rozhodnuti, zda jit na vylet nebo se udit - rozhodnu se, Ze se budu uéit.

Jedinec zde fe$i rozpor mezi cili nebo metodami, kterymi lze cile dosahnout a
pfikloni se k jedné alternativé a druhou zamitne.

Rozhodnuti miZe byt definitivni nebo do€asné podle toho, zda konflikt roziesil trvale,
nebo jeho definitivni feSeni odloZil, nebo obesel.

Zvlastni pfipad rozhodnuti je akt odvahy, coZ je pfekonani strachu nebo rozhodnuti
jednat navzdory strachu.

Rozhodnuti pfinasi uvolnéni napéti, které je charakteristické pro druhou fazi.

Koneéné rozhodnuti je dobré utvrdit néjakym ¢inem, kupt. sdélit jej jinému cloveéku,
zapsat jej, atp., prosté ,spalit mosty”, abychom, zvlasté jsme-1i nerozhodni, jej nemohli
zménit.

ad 4. Realiza¢ni faze muze byt:

- kratkodoba (napsani tikolu, sportovni vykon),
- dlouhodoba (studium cizi feci, pravidelné cviceni).

Pfi kratkodobé realizaci je hlavnim problémem zaéit, pfi dlouhodobé vytrvat.
Objevuji se totiz nové motivy (pokuseni), piivodni motiv slabne, cil ztraci na pfitazlivosti.

Jedinec si vytvari svou osobnost ne dobrymi umysly, ale jejich uskute€iovanim.

Neschopnost realizovat volni akt se nazyva abulie (z feckého bulé - vile) a mizZe to
byt az patologicka porucha.

Pro zjist'ovani volnich vlastnosti u jedince se pouziva celd fada metod. Jsou to ku pf.
dotazniky, vykonové zkousky (kfivky vykonu), testy vykonnosti, trpélivosti, odolnosti,
schopnosti potlacit nepodminény reflex vnéj$ich projevit (pohyby, intonace, pravidelnost
pisma) atd.

3.3.2 Schopnosti clovéka

Rozdily v lidech jsou nejen v jejich vlastnostech, ale i v jejich schopnostech.
Schopnost definujeme jako redlnou strukturu ¢innosti, s niz mize ¢lovék v urdité
situaci disponovat.

Zakladem schopnosti jsou vlohy (dispozice). Chapeme je jako vrozené pfedpoklady
jedince ke konani ur¢ité ¢innosti. To v3ak neznamend, Ze schopnosti jsou jednoznaéné
vlohami urceny. Vlohy jsou pouze piedpoklad, moZnost jednani a zaleZi pak na celé fadg
faktort (vychova, vyvoj, prostiedi atp.) zda a jak se budou rozvijet.

Schopnosti miizeme rozdélit na:

1. vjemové (schopnost rozeznavat smyslové pocitky)

2. psychomotorické (koordinace sily, pohybt, polohy atd.)
3. intelektové.

Prvé dvé skupiny byly probrany v kap. 3. 1, a proto se zaméfime na tfeti skupinu.
Tedy muzZeme mluvit pfedev§im o téchto schopnostech:
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Pamét’ je schopmost prijmout, uchovat a vybavit to, co se udidlo v minulé
zkusSenosti.

Pamét’ neni mechanicka funkce jako je tfeba magnetofonova paska. Je organizovana
podle druhu a smyslu zakddovanych informaci.

RozliSujeme pamét dle délky uchovani:

- kritkodoba (pfijaté podnéty jsou po né&jakou dobu k dispozici pro
reprodukci),
- dlouhodoba (informace je relativné pevné zakdédovand formou

pamétovych stop).
Dle typti receptori, kterymi dostdvame informaci dé€lime pamét’ na:
zrakovou,
sluchovou,

pohybovou,
smisenou.

Typy paméti zavisi pfedeviim na vztahu prvé a druhé signalni soustavy jedince a
mluvime pak o paméti:

- nazorné obrazné (pfedméty, tvafe, zvuky, atd.),
- slovné abstraktni (¢isla, vzorce, pojmy, atd.),
- stfedni (smiSeny) typ.

NejdiileZit&jsi a nutnou podminkou pro zapamatovini je to, abychom informaci

- rozuméli,

- chapali jeji smysl,
- uveédomili si vazby,
- soustfedili se.

Zapamatovani mize byt:

- logické,
- mechanické.

Logické zapamatovani se zaklad4 na pochopeni informace a zobecnélych a utfidénych
asociacich. Naproti tomu mechanické (nelogické) pamatovani je zaloZeno bud’ na
jednotlivych, do€asnych spojich (pofadi, misto, atp.) nebo prostém ,,nadfeni”. Pro zlepSeni
tohoto druhu paméti se pouZivaji nékteré ,,mnemotechnické pomticky®, které pomoci umélych
vazeb zlep$uji vykon paméti.

Zapomindni je zplisobeno utlumem docasnych nebo slabych spoji. Utlum miiZe byt
vyvolan stresem, ¢asem, tnavou atp.

Pro vyvoj a vychovu paméti ma velky vliv jeji stalé zatéZovani, spravny zpusob
vniméani, spravna forma opakovani a soustavnd aplikace znalosti.

Pozornost definujeme jako soustfedéni psychické Cinnosti na vnéj§i nebo vnitini
podnéty, jez smefuje k jejich co nejpresnéjsimu védomému odrazu.

Pozornost je podminkou kazdé védomé Einnosti ¢lovéka.
Pozornost miiZe byt:

- zamérna (volni, imyslna),

- samovolna (bezdélna).
Pozornost hodnotime pfedeviim podle téchto kritérii:
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a) Stalost - doba (trvani) soustfedéni;

b) intenzita - mira (stupefl) soustfedéni. Mizeme ji schematicky vyjadfovat
v procentech;

¢) zaméfeni (koncentrace) - soustfedénost na jednu informaci;

d) rozdéleni (distribuci) - schopnost vnimat vét§i mnozstvi informaci;

e) bdélost (vigilance) - pfipravenost (pohotovost) registrovat nepravidelné
informace;

f) pFenaseni - schopnost pfemistovani pozornosti z objektu na objekt.
Rostouci psychické néroky na ¢lovéka zvySuji pfedeviim naroky na jeho pozornost.
Predstavivosti rozumime psychickou rekonstrukei pfedmétu nebo déje.

Piedstavy mohou byt:

- pamétni, tzn. vybavovéani minulych vjemi,
- fantazijni, kdy si pfedstavujeme to, co jsme nevidéli a nezaZili.

Zvlasté dulezita je fantazie pro tvorbu (navrhovani) novych hodnot, tedy pro
konstruktéra, projektanta ale i pro umélecké tvirce.

Iluze je normalni jev, kdy v podminkdch ztizeného vniméani (tma, mlha atd.)
pfevladnou piedstavy nad vjemem. (Za Sera v lese vnimame nékteré stromy jako postavy,
atp.) Pii halucinaci neni jiz objektivni popud a jedna se o patologicky stav.

Inteligenci chapeme obecné jako ,,rozumovost, duSevni schopnost a vyspélost®. Je to
tedy komplexni soubor schopnosti a neni jednotna definice. Hlavni znaky v3ak jsou:

a) jde o nadani nebo skupinu vloh, kterou miiZe mit ¢loveék v rizném meéfitku,

b) umoziiuje FeSeni konkrétnich Ukolt ¢i abstraktnich problémil a tim i
zvladani novych situaci,

¢) presahuje nahodilé zkouSeni a uceni se pomoci takového zkouseni, které
vede k viceméné nahodilym tspéchiim,

d) projevuje se v chapani, uZivani, interpretaci a vytvafeni vztahi a logickych
souvislosti.

Inteligence se nejéastéji meéf pomoci testd, jimiZ se zjiStuje tzv. ,mentdlni vék“.
Klasicka forma je pak ,,inteligen¢ni kvocient™, ktery se pocita ze vztahu:

mentalni vék 100

N chronologicky vek '

Pro dospélé se vétsinou z poctu vyfeSenych tikolli a dosazeného poétu bodt ptimo
urtuje z tabulek 1Q.

Pojem inteligence a jejiho méfeni je jiz od pocatku pfedmétem nejen vyzkumu, ale i
diskusi. Nejvétsiho uplatnéni dosdhlo méfeni inteligence (psychotechnika) mezi svétovymi
valkami.

V soucasné dobé jiz neni vyznam inteligenc¢niho kvocientu (IQ) tak pfeceiiovan a stal
se soucasti komplexniho hodnoceni pracovnika.

Vedle této ,klasické inteligence™ se uvadeji dalsi typy inteligence jako je emodni,
prakticka, globdlni atp.

------

nutnym pfedpokladem k rozvoji kultury a védeckotechnického pokroku. Je definovéna jako
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~dosspast wnaanduat gtedméty a situace vnovych vztazich a origindlnim zplsobem,
smysluplng je pouzivat neobvyklym zpusobem THeRroim, S nend, nrabléy tam, kde
zdanlivé nejsou (sensitivita), odchylovat se od navyklych schémat mySleni a nepojimat nic
Jako pevie, ade vpeii? 2ové Jdgie i proti odporu prostiedi (nekonformismus), nachdzet néco
nového, co piedstavuje obohaceni kultury a spole¢nosti. (E. Ulltich, (9577

Specialni schopnosti
Uvedli jsme pouze nékteré zakladni schopnosti, aviak u ¢lovéka mizeme mluvit o

cela fadé dalich. Jsou to kupf.:
1. Verbalni schopnosti. Nejde jen o schopnost se vyjadfovat, ale zejména chapat sloZité

vztahy vyjadiené slovy;
2. Prostorovi piedstavivost, ktera se sklada z téchto schopnosti:

- prostorovd orientace, umoZnujici ¢lovéku urcovat polohu v jeho okoli (skokan,

pilot atd.),
- vizualizace, pfedstava vzdjemnych poloh pfedméth (uplatnéni v konstruktivni

geometrii, atp.)
- kinestetickd predstavivost vzdjemnych pohybt pfedméni (konstruktéfi pfi projekci
soukoli, spod.)
3. Numerickd schopnost, projevujici se v rychlém a pfesném zachazeni s Cisly pfi
pocetnich ukonech.

4. Percepéni pohotovost (ve smyslu duSevnim, ne smyslovém), ktera se projevuje
v rychlém postiehu pro zrakové vnimané detaily (hleddni chyby v textu, na vykrese atp.).

5. Umélecké schopnosti , které mizeme rozdélit na

- literarni,

- hudebni,

- vytvarné,

- herecké,

a které vyrazné vzijemné odliduji jedince. Nékdy se jedna i o kombinace téchto

schopnosti.

Dal$im rozvijenim a stupiiovanim schopnosti vznika:

- nadani, coZ je pfiznivé spojeni schopnosti ur¢iteho druhu, které clovéku umoziuje

uspésnou Cinnost;

- talent  je takové pfiznivé spojeni schopnosti, Ze umozZiuje tvofivym zplisobem

vyborné vykonavat ur€itou ¢innost;

- genialita, coZ je mimofadné rozvinuty talent, umozZiujici vytvafeni vrcholnych dé&l.

Konkrétné provadénou <¢innost na zakladé schopnosti nazyvime dovednosti.
Dovednost je reakce nebo jednani, které vznikd nauCenim nebo individudlni zkuSenosti a
funguje automaticky.

Dovednosti jsou zavislé na vlohach, ale k jejich uskute¢iiovani je je$té nutna vile a
motivace.

V této kapitole byly probrany nékteré vyznamnéj$i problémy z psychické oblasti
Clovéka, které jsou nezbytné pro pochopeni funkce cloveka v celém systému Elovdk —
technika - prostfedi. Pro podrobnéjsi studium je v3ak tfeba pouzit specidlni psychologickou
literaturu. (Viz kupf. seznam literatury).
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bem, 3 4. Spolehlivost lidského éinitele

. kd S . ey - ; oy ¢ i
& niz Clovek spolu s technikou a prostiedim vytvaii uceleny ergonomicky systém. Jak bylo
s wn=deno v kapitola 1. a 2., limitujicim ¢lankem je ¢lovek a spolehlivost ¢lovéka se tak stava
wmezujicim faktorem pro spolehlivost celého systému.
ProtoZze zatim nejsou v praxi pln€ automatizované systémy uplatiiovany, otazka
~oveka je stale vysoce aktualni. Krome toho je v8ak ¢lovék i tviircem kazdého systému a zde
s projevuje jeho dal$i vyznamny vliv na celkovou spolehlivost. (74, 94, ...)
s Spolehlivost ¢lovéka. je obecna vlastnost, schopnost ¢loveéka plnit poZadovanou
o¥ité “umici (tkoly) s predepsanou presnosti v daném casovém intervalu a pii danych pracovnich
! sodminkach.
Mirou spolehlivosti ¢lovéka je pravdépodobnost bezporuchové prace. Pracovni
schopnost je stav ¢lovéka, ve kterém v dany ¢asovy okamzik odpovida vSem pozadavkiim,
okan, sznovenym ve vztahu k zdkladnim funkeim, nutnym pro dosaZeni cile.
v Selhéni ¢lovéka je uplna nebo ¢asteéna ztrata pracovni schopnosti. Konkrétni chyby
mohou byt kupf.:
jekel - nezaregistrovani zmény podnétu,
- nerozliSeni podnétd,
- - §patnd identifikace podnétu,
P - pfijeti podnétu, ale vyznam neni znam,
- porozumé&ni podnétu, ale neznalost odpovédi,
evuje - odpoved je znama, ale je mimo moznosti ¢lovéka,
tp.). - nepresné nebo pozdni vykonani odpovédi,

- nevykonané nebo $patné provedeni odpovédi.
Lidska chyba (selhani ¢lovéka) mize vzniknout z téchto vnitinich pficin:

- senzorickych (pfijem informaci),
- mentalnich (zpracovani informaci),
- motorickych (provedeni akce),
kchto . - osobnosti (moralni a volni vlastnosti, vzdélani, charakter atd.),
- biorytmt. Spolehlivost ¢lovéka kolisa jak vlivem rytmi dennich (viz kap.5. 7) jako
je kolisani aktivity, teploty téla atp., tak i dlouhodobych, z nichZ nejznaméjsi j
tydenni a potom tzv. biorytmy: fyzicky (23 denni - kolisani energie, chuti k préci,
Siiuje podnikavosti, sebeduvery, statecnosti, télesné sily), psychicky (28 denni - citovost,
nalada, optimismus, sexualita, fantasie) a intelektualni (33 denni - duSevni
svéZest, logika, pamét’, chapani, pohotovost, ctizadostivost, soustfedénost).

pbem )
Vnéjsi pticiny pak jsou:
5] - technika a prostfedi (neergonomické feSeni stroje, prostfedi, social. a hyg. podmi-
i nek a z toho plynouci namaha, Ginava a stres),
S,t" - mimopracovni (rodinné a osobni problémy, doprava do zaméstnani atp.),
L a - piirodni (slune¢ni aktivita, atp.).
, . Metody zjiSt'ovani spolehlivosti ¢lovéka:
ea

Pfi hodnoceni spolehlivosti ¢{lovéka vychazime ze systémového pristupu
. & problematice analyzy a syntézy postaveni ¢lovéka v pracovnim procesu. Obsahuje tyto
i.iStl stapy (94):

ou
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1. Vymezeni systému

1. 1 Definice systému

1. 2 Definice okoli systému

1. 3 Vymezeni struktury systému (model)
1. 4 Popis relativnich prvki s vazeb

1. 5 Specifikace spolehlivosti

2. Spolehlivostni analyza systému

2. 1 Ur€eni kritickych a zavaznych mist

2. 2 Identifikace pficin selhani

2. 3 Stanoveni spolehlivostnich charakteristik jednotlivych prvki a vazeb
2. 4 Rozbor pfi¢in selhani, jejich podilu na selhani

2. 5 Rozbor nasledku selhani

3. Hodnoceni a predikce spolehlivosti

3.1 Vypocet spolehlivosti kritickych mist, podsystémii a celého systému
3. 2 Hodnoceni spolehlivosti systému, predikce

3. 3 Shrnuti pfic¢in nespolehlivosti

3. 4 Navrhy na zvySeni spolehlivosti.

Pouzivané metody mizeme rozdélit do nékolika skupin. Cilem v3ech metod je zjistit
druh, poéet, rozlozeni, vyznamnost a priciny selhani ¢lovéka, resp. subsystému nebo celého

systému.

Jsou to pfedeviim:

a)
b)

£)

Studium podkladia (dennik(, zdznami, vykazii, hlaSeni, statistickych tabulek
atd.).

Rizeny rozhovor s vedoucimi pracovniky, pracovniky na pracoviiti, a rodinnymi
ptislusniky, samotnymi pracovniky.

Pozorovaci metody, jako je kupf. snimek pracovniho dne, rozbor jednani, atp. .
Dotazniky a to jak pro zjisténi vlastnosti méfeného ¢lovéka, tak i pro zjiiténi
subjektivnich nazorl na prostiedi, zatéz atp.

M¢éreni a to jak pfedev§im fyziologickych a psychickych parametri ¢lovéka, tak i
technickych parametra systému.

Experimenty, ovéfujici v redlu i v modelové situaci vlivy faktorli na spolehlivost
¢lovéka.

Modelovani funkce ¢lovéka i jednotlivych ¢asti systému.

Zvysovani lidské spolehlivosti
Podle zjisténych hodnot spolehlivosti se uskuteéiuji opatfeni ke zvySeni spolehlivosti
¢lovéka a tim i celého systému. Tato opatfeni mohou byt aplikovana ve tfech variantach:

zlep3eni stavajiciho systému,

aplikace poznatkd pii tvorbé& novych systémd,

shromaZd’ovani udajii pro tvorbu banky dat, pfip. metodickych a jinych postupti a
doporuéeni.

Zékladni formy zvyseni spolehlivosti &lovéka jsou:

1.

2.

Odstranéni technicko-ergonomickych zavad stroje (vhodné sdélovade, ovladace,
rozméry a sily na stroji, atd.).
Optimalizace faktor( prostiedi ve viech oblastech (pracovni i nepracovni).
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3. Optimalizace zplisobli prace (€innosti) odstranénim zbyteénych a neefektivnich
ukont i informaci, zlepdenim zpétné vazby o ¢innosti ¢lovéka.

4. ZvySeni mechanizace a automatizace.

5. Zalohovani (zdvojeni) ¢lovéka at’ jiZ dal$im operatorem ¢&i technickym zafizenim.

6. Zkvalitnéni c¢lovéka jeho vybérem, poucenim, zéicvikem a soustavnym
tréninkem, kontrolou, motivaci a vedenim.

ZvySovani lidské spolehlivosti je nejen otdzka ekonomicka, bezpecnostni ¢&i
hygienicka, ale i socidlni.

(Podrobné;jsi udaje o spolehlivosti ¢lov&ka jsou ve specializované literatufe).

4. Technika

Technika, kterou jsme si definovali jako vse, co ¢loveék pouZivd k vytvafeni uzitné
hodnoty nebo uspokojovéni potfeby, je druhym hlavnim subsystémem. V této kapitole jsou
uvedeny zakladni ergonomické poznatky, které by méla technika spliiovat aby vyhovovala
antropocentrickému pfistupu, tzn. aby byla prizptisoben ¢lovéku.

_—  Problematiku si rozdélime do ¢ty okruhi:

- rozmérové feSeni,

- ovladace a sdélovace,

- vybaveni pracovisté (techniky),
- estetické hledisko.

4.1. Rozmérové reseni

Rozmérové feSeni techniky je prvni kritérium, které musi splilovat, ve kterém musi byt
pfizpisobena ¢lovéku.

Pro lepsi nazornost je mozno v dalsich ivahach mit predstavu klasického obrabéciho
stroje (kupf. soustruh), i kdyZz uvadéné zasady se musi aplikovat i na mobilni stroj -
automobil, traktor apod., tak i na ruéni nafadi, stoly, zidle, ale stejné i obecné v domacnosti,
sportu atd..

Rozmérové feSeni techniky musi respektevat:

4. 1. 1. Pohlavi a stafi clovéka
4. 1. 2. Pracovni polohu

4. 1. 3. Pohybovy prostor

4. 1. 4. Zorné podminky

4. 1. 5. Specialni podminky prace

4.1 .1. Pohlavi a starFi clovéka

Pfi feSeni rozmérti techniky musime pfedevSim védét, jaka populace bude s nf
pracovat. Jestlize se jednd o stroj pouZivany jednim, ur¢itym c¢&lovékem, budeme stroj
samoziejmé projektovat podle rozmért tohoto ¢lovéka. (Misto fidi¢e zavodniho automobilu,
kosmické kieslo atp.). Ve vétsiné pfipadl vSak musime pocitat s tim, ze stroj budou pouzivat
rizni lidé, a to jak rozméry, tak i silou. Konstruktér pak musi pokud moZno zajistit pracovni
pohodu pro vétSinu pracovniki, ktef{ budou na stroji pracovat.




V praxi konstruktéfi vétdinou fesi rozmeéry stroje podle rozmérd primeérné postavy

muZe. To znamend, Ze stroj nebude vyhovovat Zendm a mladezi (uéfiim) ale ani malym a
velkym muziim. Podrobnéji viz kap. 4. 1. 6.

4.1.2. Pracovni poloha

Rozmeéry techniky vyrazné ovliviiuje pracovni poloha. Nej¢astéjsi pracovni poloha je
sed a stoj, ale nemiZeme vyloudit ani ostatni polohy jako klek, ptedklon, leh, dfep.

Za zékladni polohu ¢lovéka je také povaZzovana chiize, kdy se do aktivity stfidavé
zapojuji véechny svalové skupiny.

Ideélni stoj, ktery je podminén konkavnim (vydutym) zakfivenim patefe v oblasti
kréni a bederni, je vlastné dynamické vyvaZovani téla ve svislé poloze.

Idealni sed je z anatomického hlediska ten, kdy je dodrZeno stejné zak¥iveni patefe
jako v idedlnim stoji a kdy stehna sviraji s trupem thel véts$i nez 135° (napf. sed na koniském
sedle).

Z fyziologického hlediska je vyhodng&jsi sed. pfedevSim proto, Ze je energeticky méné
naroény a dolni kondetiny nejsou trvale zatiZeny. Pfesto vSak md i stoj své vyhody, jak
ukazuje tabulka 4. 1. Hlavni nevyhodou stoje jsou zdravotni nasledky, nebot’ lidské nohy
nejsou dimenzovany na trvalé zatiZeni hmotnosti téla. Dochazi proto k prolomeni noZni
klenby (ploché nohy) i k nebezpec¢i dalsiho onemocnéni nohou.

Tab. 4. 1. Porovnani vyhod sedu a stoje

Vyhody sedu Vyhody stoje

Mensi energetickd namahavost MozZnost stfidani poloh
jemngjsi a presn€jsi pohyby veétsi dosah kondetin
odleh¢eni nohou vetsi sily

vyuZzivani ¢innosti nohou vétsi bdélost

vetsi soustiedéni moznost rychlého uniku
pii mikropauzach - odpocinek moznost stiiddni pracovist’

SnaZime se tedy, pokud to jde, aby pracovnik pracoval v sedé. (ReSeni sedagky je
v kap. 4. 3. 2). Rozbory ukazuji. Ze dosud se provadi celd fada operaci ve stoje, 1 kdyZ by se
daly délat v sed€. Jindy staci pouze mald Gprava pracovisté a opét 1ze na ném pracovat v sedé.

Nelze viak doporucit druhy extrém, prace v sedé, bez moZnosti zmény polohy, celou
sménu. V tomto pfipadé je nutné umoznit pracovnikovi, aby zaujimal riizné polohy téla
(kfiZeni nohou, polostoj atp.), pfipadné umyslng zafazovat zménu polohy kupi. tim, Ze si musi
dojit pro dalsi davku soucasti.

Jestlize nemUZeme zajistit, aby pracovnik pii praci sedél, je vhodné vybavit pracovisté
nékterym typem sedacky, kterd umoziluje tzv. ,polosed”, ¢imZ alespofi obcas a Céstednd
zlepSime pracovni pohodu. (Viz kap.4. 3. 2).

4.1.3. Pohybovy prostor

Pohybovym prostorem rozumime prostor, ve kterém muiZeme provadét pracovni
¢innost. Rozeznavame prostor

- manipulaéni, ruéni
- pedipulaéni, noZni.
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Zéakladni hodnotou je manipulaéni revina, coz je rovina proloZena mistem, k némuz
Ize vztahnout nejcastéji vykonavané ruéni pohyby, ve které se provadi vétdina tkond. Jeji
poloha je dana svislou vzdalenosti od podlahy. Obecné tedy plati, Ze pro vétSinu &innosti lze
definovat manipulaéni rovinu. Plati déle, Ze pro kazdou praci (Gkon, operaci) lze najit jeji
optimalni vysku.

Pracovni prostor a vySka manipulaéni roviny (a tomu odpovidajici vySka pracovni desky,
stolu) musi respektovat:

- rozméry pracovnika,

- rozméry pfedmétu prace,

- vynaklddané sily (hmotnost pfedmétu),
- zrakovou kontrolu,

- pfesnost préce.

Vyska pracovniho stolu (desky) je totozné s vySkou manipula¢ni roviny pouze tehdy,
nejsou-li pfedméty, s mnimiz pracovnik manipuluje (a tedy rovina prace) vySsi
nez 5 cm.

Pro obecné piipady je vySka manipulaéni roviny (v cm)

Poloha muzi zZeny
vsedé 70 65
vstoje 103 05

Z ergonomického hlediska rozeznavame tyto pohybové prostory pro ruce:

a) optimalni - O = dosah predlokti
b) normaélni -N = dosah stiedu dlani nataZzené paze
c) funkéni -F = dosah konce prst natazené paze

d) maximalni- M = dosah prstii s mirnym ndklonem (do 15 stupiii)

Rozméry optimalniho (O) a normalniho (N) pohybového prostoru jsou definovany
v tab. 4. 2, kde rozméry (v cm) jsou uvadény od referenéniho bodu. Ten je dan prisecikem ti

k sobé navzijem kolmych rovin:

- vodorovnou manipulaéni rovinou,
- svislou, sagitalni rovinou proloZenou osou téla,

- svislou, frontdlni rovinou proloZenou pfedni hranou manipulaéni roviny (stolu,
stroje).
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Tab. 4. 2. Manipula¢ni pohybovy prostor (cm od referenéniho bodu)

o

Smér Oznadeni Pouziti Muzi Zen
Na kazZdou stranu od sagitalni roviny I(\)J gisétjs 1712 ;(5)
5 O Caste 25 25
Dagpetti N obtas 50 40
0 Casté 35 33

Nahoru N obcas 53 50
F ziidka 80 70

. O Casté 15 15
Bold N obtas 25 20

Pohybovy prostor pro nohy (pedipulacni) a prostor pro noZni ovladace je vymezen
tabulkou 4. 3.

Tab. 4. 3. Pedipula¢ni prostor (v.cm)

Pohybovy prostor MuziiZeny |
Nejmensi vyska nad podlahou 60
Nejmensi celkova Sitka 50
Nejmensi hloubka (od hrany stolu) 50
Optimélni hloubka 70

Pedipulaéni prostor je u celé fady stroji a pracovist’ feSen velmi nedokonale, coz nuti
pracovniky bud’ zaujimat v sedu nevhodné pracovni polohy (roztazené nohy. nohy bokem
atp.). coz vede ke statickému zatiZeni t¢la a patefe, pracovat ve stoji atp.

Reseni pracovniho prostoru je nutné vénovat velkou péci, nebot tim je do znaé¢né miry
ovlivnén vykon i zatiZeni pracovnika.

4.1.4. Zorné podminky

Zorné podminky, ¢imZ rozumime podminky pro dobré zrakove vnimani, jsou velmi
dilezité pro rozmérové feSeni, nebot, jak ukazuji prizkumy. vice jak 80% informaci
dostavame pomoci zraku.

Zakladni zorné podminky jsou:

1. Zorna vzdalenost (a)
2. Osa pohledu (uhel o)
3. Zorné pole (thel B)

4.1.4.1. Zorna vzdalenost (a)

Zorna vzdilenost je vzdalenost mezi pozorovanym detailem a okem. Vyjadiujeme ji
v cm. Optimdlni zornd vzdalenost zavisi na velikosti kritického detailu, ktery musime
rozeznat a kvalité zraku.

52




en

uti
em

iry

Imi
\aci

e ji

Kriticky detail je velikost, kterou musime pfesné identifikovat, abychom mohli
pfiimout ,,ftenou” informaci. Je to ku pf. vzdélenost rysek na stupnici, vzdalenost &ar u

£

rismene, velikost otvoru pfi montaZi atp.

Kvalita zraku stafim klesa, ale je zavisla i na nemoci, psychické pohodé a tnavé i na
asvétleni.

Podle velikosti kritického detailu je odpovidajici zorna vzdalenost:

ay Minimalni vzdalenost je 12 - 25 cm, vyskytuje se u nejjemnéjSich prani (detail
0,2 mm) a klade velké naroky na zrak. Casto se pouZiva optickych pfistroji a
pomucek. (Hodinafi, rytci, velmi jemna montaz)

a; Vzdalenost 25-35 cm se pouZiva u praci, kde rozeznavame detaily kolem 1 mm.
(Kreslici, pajeni, atp.)

a3 Vzdalenost 35-50 cm je u vétSiny praci pfi montaZzi, administrativnich pracich atd.

ay Vzdalenost 50 cm a vice se vyskytuje u ¢innosti, kde neni tieba rozeznavat detaily
mensi nez 1 cm. (Manipulace s biemeny, chiize, hruba montaz atp.).

Protoze je tfeba, aby pracovnik pii praci zaujimal fyziologicky vhodnou polohu (sed,
s10]), je pfi vy$Sich zrakovych ndrocich (malych a) nutné zvySovat manipulaéni rovinu,
pfipadné 1 pracovni desku. Vysky pracovnich desek pro muze, pfi raznych zornych

pozadavcich jsou uvedeny na obr. 4. 1.

a, 90

8|8 3
K

Ty

Obr. 4. 1. Vy3ky pracovni plochy (v em)

4.1.4.2. Osa pohledu (o)

Osa pohledu je polopfimka, vychazejici z oka pfi pfirozené poloze hlavy a oéni

bulvy. Svira s horizontalou, vedenou okem thel, ktery oznaéujeme o.

Uhel o osy pohledu zavisi na poloze kréni patefe a je proto riizny ve stoje oproti sedu. Pro

konstrukci miiZzeme pouZivat pfiblizné hodnoty:
ased = 350

Clstoj = 25°




Respektovéni osy pohledu vyZaduje, aby sdélovace, soucasti, obrazovky, atp. byly
kolmé na jeji smér. Jenom tak je zarucena spravnd poloha hlavy a pfesné &teni informace,
provadéni montaZe, rysovani atp.

4.1.4.3. Zorné pole (B)

Fyziologicky je zorné pole oblast, kterou miZeme vidét. aniZ pohneme okem.
V ergonomické praxi definujeme zorné pole jako oblast, ve které miZzeme provadét zrakoveé
naroCné prace.

Pfi projektovani pouzivame zorné pole:

- optimalni - 20°

- normalni - 60°

- funkéni -120°

- maximalni (s otoéenim hlavy) - 220°

Je nutno si uvédomit, Ze ostie vidime pouze to, na co se¢ pfime divame (je v ose
pohledu) a s thlovou vzdélenosti od osy pohledu se zrakova ostrost rychle snizuje. Vnimani
barev v zorném poli je znazornéno na obr. 4. 2.

obr. 4.2 Vnimani barev v zorném poli

Tato nerovnomérnost vnimani barev md vliv na pouzivas: Seses =e s=o  pracovidti
a to jak pro orientaci, tak i pro signalizaci. (Kupf. zelend je posseswsmeing = kolem stiedu
zorného pole).
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4.1.5. Specialni podminky

Pii rozmérovém feSeni techniky musime mimo jiZz uvedené faktory respektovat jesté
celou fadu dal$ich vlivi, z nichZ nékteré budou probirany v kapitole 5.

Zde je nutné upozornit na ty, které mohou vyrazné ovlivnit prostorové feseni. Je to

zejména:
a)
b)
c)

d)

e)
f)

velikost pracovniho pfedmétu kupf. opracovavaného dilu,montované soucdsti atp.
vlastnost pfedmétu, kupt. hmotnost, kiehkost, nesnadnost manipulace atp.

pocet lidi na pracovisti

bezpe¢nost prace, kupf. pfi nebezpec¢i vybuchu €i poZiru je tfeba pocitat s

~ unikovymi cestami atp.

vybaveni pracovi§té, at’ jiz manipulaénimi prostfedky (jefab, manipulator aj.),
nebo pomocnymi zafizenimi (stojany, polohovadla, atd.) a pod.

¢asové trvani prace. Pro kratké Cinnosti je mozné nékteré parametry navrhnout
v niz8ich hranicich tolerance. (Kupf. kratkodoby pobyt, jednorazové uziti atp.)

4.1.6. Metody rozmérového projektovani

Pii rozmérovém projektovani techniky (pracovisté) mizeme pouzit nekolik metod,
rizné presnych i pracnych. Vybér pouzité metody bude zdviset na tom, jaky stroj
navrhujeme, v jakém mnoZstvi jej budeme vyrabét (unikatni stroj - hromadna vyroba), jaka
Jje vazba mezi ¢lovékem a strojem (obyCejné ovladani — sloZita a t€snd vazba), jak dlouho
clovék stroj pouziva (ojedinéle — stale) kdo jej bude pouZivat (amatér - profesiondl) a jaké
jsou podminky jeho uZivani (béZné — mimoradné, nebezpeéné).

Jednotlivé metody, od nejjednodussi a nejméné presné, jsou:

a)
b)
c)
d)
e)

odhad

kopirovani

pouziti doporuéenych hodnot
somatografie

modelovani

ad a) Nejméné pfesnou ,metodou” projektovani stroje je odhad. Vychazime ze

subjektivniho hodnoceni situace a vlastnich zkuSenosti, coZ, pokud vylou¢ime
nahodu, ma velmi malou pravdépodobnost, Ze docilime ergonomické feseni.

ad b) Pii kepirovani jinych vzort (pokud tento zplsob miiZeme viibec metodou

nazvat) se vystavujeme nebezpei, Ze zvolené feSeni nebude spravné, nebo
nebude vyhovovat pro na$e podminky. Je to metoda mezi techniky dost
pouZivana a nejenom Ze nesvéd¢i o kvalitach konstruktéra, ale pfinasi i $patna
feSeni, konzervuje tradic¢ni chyby. I to, co mtze byt dobré v uréitém piipadé
(kupf. pro rozmeéry cizi populace), nemusi byt optimalni jinde (pro nasi
populaci).

ad ¢) Pii pouzivani doporucenych hodnot vychazime z tabulkovych rozméra

¢lovéka riznych udaji ergonomické literatury, atp. Pfi tomto zpidsobu
projektovani jsou jiz dany alespoii zakladni pfedpoklady, Ze se nedopustime
hrubych prohteski.

ad d) Somatografie (fecky soma - t€lo, grafein - psat) vychazi pfi projektovani ze

zakresleni lidské postavy (pfesnéji lidskych postav - minimalni, primérné,
maximalni) do vykresu stroje a tak ziskame limitujici rozméry pro feSeni
pracovisté. I kdyz pouziti vypodetni techniky (PC) je ndzomé, pro praxi je
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vyhodné pouZivat §ablony. Na nésledujicim obrazku je ptiklad Sablony firmy
Bosch.

[BOSCH — TKreslici Sablons na lidskou pestaws |Télesna velikost 1750

[ LVelkd 2ena a stiecrd selen moal™

Obr. 4.3 Somatograficka Sablona firmy BOSCH

ad e)

JestliZe se jedna o techniku (pracovite) pro Zeny i muze, musime pouzit étyFi
Sablony. Mala Zena, primémma Zena = maly muz, velka Zena = prumérny muz a
Sablonu pro rozméry velkého muze.

Vyhodou této metody je nazornost a rychlost. Nevyhodou je, Ze dochézi k
uréitému zjednoduseni, nebot’ $ablona nemiiZze dostate¢né pruzné simulovat na
pt. pohyblivost lidského téla. (47, 110, ...)

Nejpracnéjsi, ale i nejpfesnéj$i metoda je pomoci modelovani celé situace.
Pochopitelné, Ze nejlepsi je pouzit model v méfitku 1:1, ve skute¢né velikosti a
potom pomoci lidi riznych velikosti ovéfovat a upravovat rozméry stroje.
Druhd, méné ptesna varianta je model v méfitku, kdy pak pouzivame makety
¢loveka at’ jiZ plosné nebo lépe prostorove.

Pii rozmérovém projektovani stroje musime mit vzdy na paméti, Ze:

1. Musime znat, kdo na stroji bude pracovat (muZi, Zeny, u€fiové) a podle toho
pouzivat ptisluSné rozmeéry;




2. pokud bude stroj univerzalni, musime brat v uvahu i extrémni (minimalni a
maximalni) rozméry; (obvykle 5. resp. 95. percentil.)

3. pfi pouZivani rozméri ¢lovéka je nutné poéditat stim, Ze je obleten a obut,
piipadné, zda nemd né&jaké specidlni vybaveni (osobni ochranné prostiedky,
pomiucky atp.) (tab. 3. 1)

4. né&ktera Cast stroje musi byt prestavitelna. (obvykle sedacka.)

4. 2. Komunikace ¢lovék - technika
4.2.1. Ovladace

Ovladac (efektor) je zafizeni pro ovladani d&ja, tj. pro dosaZeni Zadoucich zmén
fizenych veliéin (napf. otaek, teploty, tlaku apod.) (160, 64, ...)

Ovlada¢ tady slouzi k ovladani (pfedavani informace) stroje ¢lovékem. Ovladac se
miize délit do t&€chto Casti

a) hmatnik - ¢ast, s niz ptichazi ¢lovék bezprostfedné do styku;

b) télo ovlddade - mechanicka ¢dst, spojujici hmatnik s funkéni ¢asti ovladade;

c) odporovy mechanismus - vyvolavajici pfestavny odpor, rovny ovladaci sile;

d) zajistovaci mechanismus - vymezuje polohu ovladace proti nezadouci zméné;

e) pouzdro (skiini) ovliadace.

4.2.1.1. Déleni ovladacua

Ovladace délime:

L. Podle formy energie rozeznavame skupiny ovladaci:
- mechanicky
- hydraulicky
- elektricky
- pneumaticky
2. Podle €asti téla, pro kterou je ovladag uréen rozeznavame druh:
- ruéni * jednim prstem * dlani * obéma rukama
* vice prsty * rukou
- nozni * chodidlem

* obéma chodidly
* jinou &asti nohy
- ovladané jinou ¢asti téla

3. Podle pusobeni ovladace rozeznavime charakter:
- polohovy - pro ovladani je rozhodujici ur¢ita poloha ovladace;
- pohybovy - rozhodujici je rychlost, zrychleni nebo draha pohybu;
- silovy - rozhodujici je vyvinuta sila;

4. Podle drahy ovladaciho pohybu rozeznavame formy ovladace:
- piimocary (po pfimce - kupt. tladitko)
- obloukovy (kupf. paka)
- kruhovy (osa otaeni mimo hmatnik - klika)
- centricky (kupf. tocitko)
- obecny (po obecné kiivce)




5, Podle funkénich poloh rozeznavame stavitelnost ovladace:

dvoupolohovy,
vicepolohovy (pocet poloh piesné uréen),
plynule stavitelny (nekone¢ny pocet poloh).

Pro kazdé z téchto péti kriterii (skupina, druh, charakter, forma a
stavitelnost) a jejich kombinaci pak rozeznavame urcity typ ovladace. Nejcastéjsi
typy ovladaci jsou:

tlacitka - kolecka - paky
tocitka - kliky - kola
packy - téhla - pedaly

6. Podle frekvence pouZzivani délime ovladace na ovladané:

trvale, tj. takové, které jsou uZivany v prib&hu celé smény. pfi emz primérny
interval mezi jednotlivymi pohyby s ovladacem je kratSi nez 12 sekund:

velmi ¢asto, které jsou uzivany v prib&hu celé smény a prumémym intervalem od
12 do 60 s.;

zFidka, které jsou pouzity pouze n¢kolikrat za sménu.

Zakladni adaje o béznych ovladacich uvadi tabulka 4. 4.

Typ Pouziti Ovladéni| Rozmér Pohyb Sila Pozn.
predevsim min/max min/max
ro: (mm) (N)
Tlagitka rychlé a casté zdvih min/max
zapinani a prstem pramér 12/3 5/20 2510
vypinani dlani prameér 30/5 /20 2
Pagky rychlou, ne viak | prsty primér  3/25 | dvoupolohovy 30° 2.5
¢astou funkci délka 12/50 | t¥ipolohovy 45°
od stiedu
Piepinace zmeéna funkce | prsty §itka 8/20 opticka kontrola 25015 aretace
otoéné jednotlivych vyska 12/25 24 poloh po 13° poloh
pOChOdﬁ pri]mér hmatem 8 po 45°
zakladny 25/70
Totitka jemné dva prsty | primér 7/60 2.5 minim.
nastavovani a vyska dle 20 mm
regulovani vice prstl | priméru 254 mezi
spojitych funkci toditky
Ruéni pfimé ovladani | rukou primér 70/400 2190
kolecka ob&ma i
rukama
Ruéni paky | rychlé ovladani, | rukou hmatnik ve naie DS
men3i presnost, | obéma vysi : TSI EET
vetsi sila rukama vodorovného =
predlokti tomemd &
Nozni rychlost chodidlo pramér 20/ zdvih 12/60 ST
tlagitko ne presnost
Pedal rychlost, sila | chodidlo Sitka min. 75 | zdvih Spicioy e 409
vygka 30 v kotniku &l § PP g
kolena S AN




4.2.1.2. ReSeni ovlada&ii

Ruéni ovladace se umist'uji do pohyboveho prostoru, ktery je uveden v kap. 4. 1. 3 a

vymezen v tab. 4. 2.

Prostor pro umisténi noznich ovladaci je uveden v tab. 4. 5.

Tab. 4. 5 Prostor pro nozni ovladace

Rozmér cm
Nejvétsi vzdalenost od RB 50
Nejmensi vzdalenost od RB 10
Pfedni $ifka prostoru od RB na obg strany 20
Zadni §itka prostoru od RB na obé¢ strany 30
Maximalni vyska neseslapnutého pedélu nad podlahou by neméla byt vy3si nez | 12

RB je referenéni bod, coZ je priise¢ik kolmice spusténé na podlahu v roviné nejvice

vyénivajici ¢asti stroje (hrany stolu) na pracovnim misté se sagitalni rovinou danou osou téla.

ad_l.

ad 2.

ad 3.

Pfi navrhu ovladact musime fesit predevSim tyto otazky:

volba vhodného typu
rozmérove reseni,
feSeni hmatniku,
umisténi ovladace,
sila na ovladani,
oznaceni ovladace.

A

Volba vhodného typu pfedstavuje optimalizovat vSech pét kritérii (skupina, druh,
charakter, forma a stavitelnost) podle toho, o jako ¢innost jde. (Podrobnéji viz kupt. lit
26, 33, 65, 83, 110, ...). Je nutno volit takovy, aby s ohledem na pracovni polohu,
zplisob a frekvenci ovladani i podminky prace mohly byt ovladaci pohyby provadény
s dostate¢nou piesnosti, rychlosti a spolehlivosti, pfi vynaloZeni optimalni namahy.

Rozmérové feSeni musi vychdzet z toho, jak bude ovldda¢ pouzivan. Je tieba
predeviim respektovat tato kritéria:

a) populaci (muz, Zena, ucen, dité);

b) staFi uZivatele;

c) jakou silu bude ovlada¢ prenaset;

d) v jakych podminkdch bude ovlada¢ pracovat;
e) pro jakou funkei je ovlada¢ uréen.

Musime tedy respektovat jak obsluhu - ¢lovéka. tak i prostedi, v jakém bude ovlada¢
pouzivan.

Reseni hmatniku musi respektovat piedevsim:

a) ovladaci éinnost, u ruky navic anatomickou a fyziologickou stavbu ruky;
b) povrchova teplota musi odpovidat idajim tab. 4. 6;




Tab. 4. 6 Dotykové teploty

Material Teplota ve °C
maximalni

Kréatkodoby =16

tepelng vodivy

(max. nékolik sec) | tepelng isolaéni -25
s tepelnou jimavosti mens3i -25 +60
nez 23 kJ m* K
Dlouhodoby tepelné vodivy +24 +33
(trvaly) tepelné izola¢ni teplota okolniho +33
vzduchu

¢) silové mozZnosti pfi uZivani ovladace;
d) vhodny povrch (vhodny koeficient tfeni, ale ne pfilisné namahani kupf. kize
ruky);

e) upevnéni hmatniku na ovlada¢ musi umozniovat vhodné uchopeni a manipulaci.
ad 4. umisténi ovladale v pracovnim prostoru musi respektovat predevsim:

a) funkei, tzn. Ze funkéné spolu ptibuzné ovlddace budeme seskupovat;

b) vyznamnost - nejdilezitéjsi ovladace umist'ovat do optimalniho prostoru;

c) Cetnost (frekvenci) uziti - ¢im ¢astéji je pouzivan, tim umisténi v lepSim dosahu;

d) naslednost uZiti (algoritmus) - je nutné respektovat i pofadi (nebo soucasnost)
pouziti ovladacu;

e) typ ovladace - kazdy typ vyZaduje specifické umisténi (paka - tla¢itko);

f) vazbu na fizeny prvek - umisténi ovladace musi prostorové (stranové) odpovidat
ovladané ¢asti (kupf. stroje).

ad 5. Sila na ovlidani, tzn. potfebné ke zméné funkéni polohy ovladace musi odpovidat:

a) typu ovladace (viz tab. 4. 4);

b) poloze t€la a koncetin (stoj, sed, atp.);

c) umisténi ovladace (v optimalnim, maximalnim prostoru atp.);

d) €lovéku, ktery jej pouziva (muz, dité, atp.);

€) sméru ovladaciho pohybu tzn. velikosti zapojenych svali, kinematice téla ap.;
f) &etnosti pouzivani - ¢im Castéji, tim mensi sila;

g) presnosti nastavovani - pfesn&j$i pohyby vyZzaduji men3i silu;

h) diileZitosti ovladade - kupf. havarijni by nemély vyZzadovat velké sily;

i) rychlosti pfestavovani;

J) dobeé vynakladani sily - kratce nebo trvale;

Velikost potfebné sily by vSak neméla klesnout pod uréitou minimalni hodnotu (cca
3% maximdlni), protoZe pak by ¢lovek ztratil ovladaci cit a pfesnost. (Viz tab. 4. 4).

ad 6. Oznaceni ovladace pro uréeni jeho funkce, nebo pro vzdjemné odlifeni ovlada¢i
mzZe byt provedena predevsim:

a) typem ovladace, f) barvou

b) wvelikosti, g) materidlem

¢) napisem, h) povrchovou tpravou
d) symbolem (znackou), i) tvarem hmatniku

e) polohou (umisténim),




V praxi se vyskytuje ohromné mnozstvi variant ovladaci. Pfehled zakladnich typid a
jejich charakteristik je v nésledujici tabulce.

Pii feSeni pracovisté (stroje) je tieba podle uvedenych zasad (viz téZ doporuenou
literaturu) navrhnout nezbytny pocet vhodnych ovladaci.

Vsedé mizeme pouzivat ruéni 1 noZni ovladale, vstoje jen ruéni. NoZni lze pouzit
pouze ve vyjimednych pfipadech, neni-li frekvence jejich pouZivani vétsi nez pétkrat za
minutu a je moZné je obsluhovat levou i pravou nohou. Ovladaci obsluhovanych jinak nez
rukama ¢i chodidly se nesmi pouZivat . e

Stale rostouci mechanizace a automatizace vyZaduje centralizaci kontrolni i ovladaci |
¢innosti. Jsou proto ovladade soustied’ovany na ovladaci panel umistény pfimo na stroji, nebo \
volné zavéSeny C&i postaveny vedle stroje. Dal§im stupném je pak velin, centralizované B
specialni fidici a kontrolni pracovisté.

Podrobnéjsi informace o ovladacich jsou uvedeny ve specialni literatufe.

Tab. 4. 7. Ptehled ovladacéa

Ty Ovlada¢ Oviiakni Provedeni ovladace,
P varianta hmatniku
Horizontalni tblguiwve , —
Paka —— celou rukou dlouha - kratka
vertikalni . s -
nebo prsty rotacni - nerotacni
kruhove,
Klika Jednoducha s kolem | celou rukou hmatnik pevny - otoény
nebo prsty
centricke,
volant, obéma rukama plné - vénec s rameny
klika dvefi, jednou rukou kruh - ¢asti kruhu
Kolo ” . o n g
kolecko, dlant rotaéni — packové
tocitko, prsty vélcovité — kuzelovité
oto¢né prepinace prsty hladké — ryhované
primocaré
tyCové ob&ma rukama rotacni — nerotaéni
Tahlo tfmen jednou rukou podélné — pficné
hiibovité dlani
jezdec prsty
htibovité primocare L )
Tlagitko VER dlani . kruh()'ve - ctvercove’
M palcem, chodidlem |konkévni — konvexni
prstem zapusténé - vystouplé
obloukové
Slapka celou nohou obdélnik — plocha
Pedal kolébka chodidlem noha podepiena —
Spickou nepodepiena
paka patou

4. 2.2 Sdélovace

Pti obsluze stroje musi byt pracovnikovi poddvany vSechny potfebné informace o
viech stavech fizené soustavy, o stavu fidiciho zafizeni, pfipadn€ o parametrech prostiedi. To
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se déje vétSinou pomoci sdélovaéa, (receptoril), coZ jsou zafizeni pro zprostfedkované
podavani kddovanych informaci.

4. 2. 2. 1 Déleni sdélovaci
Sdélovace mizeme délit podle téchto kriterii:
1. Podle energie kterou je informace pfedavéana rozeznavame skupiny sdélovaci:
- mechanicky - hydraulicky
- elektricky - pneumaticky

2. Podle smyslu, kterym informaci vnimame délime sdé€lovace na druhy:
- zrakovy (vizualni, opticky) - hmatovy (taktilni)
- sluchovy (auditivni, akusticky) - ostatni smysly.

3. Podle obsahu informace rozeznavame formu sdélovace:

- kvantitativni (mnoZstvi), které sdéluji uréity objem informace, kupt. teploméry,
otatkomeéry, prutokoméry atp.,

- kvalitativni (hodnoty), které sd&luji jakost informace typu ano - ne, patii sem
kupf. signalky, népisy, schémata atp.

4. Podle zpiisobu kédovani informace délime sdélovace dle charakteru:
U vizualnich sdélovadi to je:
- polohovy - informace je davana polohou prvku sdélovaCe (rucka na stupnici,
rameno .,semaforu®, atp.)
- tvarovy (symbol, pismo atp.)

- barevny

- velikostni

U akustickych je to:

- vyska ténu - barva

- silatonu - kolisani tonu

- casovy prabéh (pferusovani)

U taktilnich je to:

- drsnost - umisténi
- tvar - velikost
- teplota

5. Podle trvani délime informace (sdélovace) na:

- trvalé (absolutni), informace je trvala kupft. znacka, napis,

- doc¢asné, informace je relativné (fadové minuta) stdla v urCitém obdobi kupt.
teplomér klimatickych podminek,

- proménlivé, informace se méni (fadové sekundy), ale lze ji presné odelitat
(rychlomér, ota¢komér atd.),

- okamzité, kdy se informace plynule méni (fadové zlomky sekundy). Pi. vtefinova
ruc¢ka, méfeni dynamickych jevi (pritokoméry).

V praxi pak existuje celé fada typi sdélovace, které spliiuji uvedena kriteria (skupina,

o

druh, forma, charakter, trvani). Nejcastéjsi sdélovace jsou uvedeny v tab. 4. 8.
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Tab. 4. 8. Sdélovace

Druh: Vizualni .
. Provedeni Priklad
Typ Pouziti
R svételné — mechanické signalk
Mimotéadné situace ¢ i Enaty
s v F kulaté — obdélnik napisy
Navesti Provozni informace . . ¢
Eo b nepruhledné — transparentni | symboly
kvalitativni . Eyerirs
trvalé - blikajici grafy
Technologickd | pro centra fizeni barevné — transparentni doprava mater.
schémata kvalitativni statické — dynamické sefadisté vagond.
Ukazatel pevny — pohyblivy | Méfici a
Rychlé a pfesné ¢teni | linearni - nelinedrni kontrolni
Stupnice Nastavovani hodnot Vertikalni, horizontalni pfistroje
Kvantitativni okénkové, segmentové,
kruhové
Piesné ¢teni hodnot za | Mechanicky — digitalni tachometry
Ciselniky klidu Cisla - pismena displeje
Kvantitativni
Slozité nebo sdruzené |&isla — pismena - symboly radar
Obrazovky informace kvalitativni 1 | statické - dynamické jevy pocitac
kvantitativni
Sdéleni informace predni - zadni projekce kino, televizni
ey vice osobam statické — dynamickeé projekce
Projekéni o e 2 € o e
Kvalitativni i kosmicka fidici
kvantitativni stied.
mechanické — optické tiskdrna pocitace
Zapisovale Trvalé zaznamy jednorazove - trvalé registracni
zéznam
Druh: Akustické sdélovace
: ; 5 dratové - bezdratové telefon,
; Rychlé a objemné ; : .
Slovni . jednostranné - oboustranné reproduktor
informace i "
stabilni - pfenosné
stalé — kolisavé houkacka
PR, Varovani a signalizace |trvalé — pferuSované siréna
Spojité (tény) o, o g rs
poruch vysoké — nizké tony pistala
slabé — silné tony
jednorazové - opakované zvonek
Nespojité (tony) | ZvySeni pozornosti bzu¢ak
gong
Druh: taktilni sdélovace
koule - krychle - vélec - zakondeni pak
Tvarové Odliseni ovladaca hruska - mezikruzi - hranol - | drzadla nastrojt
kiiZ atp.
Teplotni Qdliseni materialu tepelné vodivy - izolaéni potahy madel

4.2.2.2 ReSeni sdélovaéi

Tam, kde k fizeni a kontrole stroje nebo soustavy stroji nestaéi piimé informace, tzn.
pfimé pozorovani technologickych dé&ji, at’ jiZz pro vzdalenost, pfistupnost, pfesnost
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pfislu$nych udaji nebo jejich piehlednost, musi byt tyto stroje vybaveny potfebnym poétem
sdélovachi pro podavani zprostiedkovanych informaci. Z kazdého pracovniho mista musi
byt viditelny zrakovy sd€lova¢ mimofadnych poruchovych a havarijnich stavi, které vyZaduji
rychly zasah. Tyto situace musi byt zaroven signalizovany i prostfednictvim vhodné voleného
sluchového sdélovace.

Pro FeSeni sdélovaci plati tyto obecné zasady:

1. Je tieba poskytovat jen zdkladni informace. Informace nadbyteéné odvadéji pozornost.
Stuperi redundance (nadbytecnosti) je tfeba volit takovy, aby odpovidal pozadované
spolehlivosti systému (n¢které informace zdvojujeme, kupf. havarijni nebo pfi Sumu).

2. Informace m4 byt podavana tehdy a tam, kde je ji nejvice zapotiebi.Informace podavané
pfili§ brzy (je tfeba si je pamatovat) zhor$uji vykon operatora. Informace musi byt
podavany z mista, které odpovida stereotypliim a logice my$leni.

3. Informace ma byt poddavana nejvhodnéjsi senzorickou cestou. Je tfeba zvazit kapacity,
jednotlivych smysld, prostiedi, ve kterém ¢lovek pracuje a typ informace.

4. Informace ma byt poskytovana s maximdlni jasmosti. Znamena to optimalizovat jeji
,.citelnost™, tj. pfedevsim:

a) zplsob kddovéni f) kontrast (barva)

b) velikost detailu (intenzita) g) expozice (doba Cteni)

¢) typ sdélovace h) prosttedi (osvétleni, hluk)
d) umisténi sdélovace i) pole,cteni®.

e) provedeni sdélovace
ad a) Zpusob kédovani

Pfi kédovani informace muZeme pouZit rizny typ "abecedy". jako je kupi. Cislice,
pismena, vyska a sila tonu, barva, tvar, symbol, velikost atp.

ad b) Velikost detailu (intenzity)

U vizudlnich sdélovaci je velikost ¢teného kritického detailu (KD) déna ahlem, ve
kterém je moZno jej spolehlivé piecist. V praxi se pouzivéa jako:

kriticky uhel hodnota jedné ahlové minuty (Snellovy tabulky - optotypy) na KD.
prijatelny thel pro feeni sdélovadi je 5 ihlovych minut na KD.

Velikost zorného thlu KD vypocitame ze vztahu
y =3440 ?

kde y je zorny thel v thlovych minutach;
d velikost kritického detailu (vzdélenost rysek, ¢ast pismene, &islice atp.) v mm,
[ vzdalenost detailu od oka v mm.

U sluchovych sdélovacii je optimélni intenzita od 40 do 60 dB za piedpokladu, Ze
nedochdzi k prekryti hlukem z prostfedi, jinak musi byt alesponi o 10 dB vy33i nez
hluk prostiedi.
Nejvhodnéjsi je Eisty, pieru§ovany tén o frekvenci asi 2500Hz,

adc) Typ sdélovade ovliviiuje znatné spolehlivost p¥ijmu informace. Kupt. pii pouziti
stupnice, pfi jinak stejnych podminkach (osvétleni, velikost ¢islic, déleni stupnice,
atd.) je procento chybného ¢leni pfi riznych provedenich toto:
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ad d)

ad e)

ad f)

p— e = —

stugnice chgb

- vertikalni 35,5%
- horizontalni 27,5%
- segmentova 16,6%
- kruhova 10,9%
- okénkova (pevny ukazatel) 0,5%

Je proto vzdy tfeba volit pro dany zplsob kédovani a podminky éteni optimalni typ

sdélovace. (Viz tab. 4. 8).

Umisténim sdélovace v zorném poli ovliviiujeme opét pfesnost ¢teni. Je zndmo kupf.,

7e nejptesnéji se ¢te uprostied pole, dale levy horni kvadrant, nasleduji pravy horni,

levy spodni a pravy spodni kvadrant zorného pole.

Provedeni sdélovate ma zakladni vyznam pro Citelnost. Kupf. jeden

z nejcast€jlich sdélovact, stupnice miZze mit celou fadu variant. Hlavni zésady feSeni jsou:

- déleni stupnice je nejvhodnéjsi linedrni v jednotkach, desitkach, stovkach. HorSi
déleni je po dvou (0, 2, 4, 6, 8,...), dale po 5 (0, 5, 10, 15....). Nevhodné déleni je
po tfech (0, 3,6,9,...)advaaptl (0-2,5-5-7,5-..). Ucasovych nebo thlovych
stupnic je déleni specifické. Hor$i je déleni logaritmické apod.

- rysky stupnice pro jednotky: pétky: desitky maji byt v poméru délek 1 :1,5:2 a
tloustky 1 :2: 3.

- ukazatel nesmi zakryvat Cislice (symboly) a nesmi byt Sir3i nez je sila zékladni
rysky (jednotky) stupnice.

- Cislice (pismena, symboly) musi tvarové spliovat pozadavek pfedpisu. Vyska
Cislic k Sifce se voli v poméru 5:3,3 : 2,3 : 1. Sila 1/6 az 1/8 vysky.

- tvar sdélovace, tj. velikost, $itka a sila rAmeckl musi byt takova, aby pfispivala
k dobré zrakové orientaci a Citelnosti udaji. Nedoporucuji se pfili§ Siroké, tmave,
¢i prilis svétlé ramecky. Jejich povrch musi byt matny.

Kontrast (barva) sdélovace je nejvhodnéjsi: bild zakladni plocha a ¢erna stupnice a

cisla.

- Negativni stupnice (bilé pismo) se 1épe ¢te pii Spatném osvétleni,

Potadi kombinace barev podle Citelnosti je v tab. 4. 9.

Tab. 4.9 Vhodné kombinace barev

sgmbﬂl gozadi

1. ¢erna zluta

2. zelena bila

3, Cervena bila

4, modra bila

a. bila modra

0. cerna bila

T bila cerna

8. bila zelena

9. zZluta modra
10. dervena zluta
11. zelena Cervena
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ad g)

ad h)

ad i)

Expozice (doba vnimani, ¢teni) informace je imé&rnd rozsahu informace, Pfi odeditani
jednoduchych udaji se pohybuje mezi 0,2 az 1 sekundou a zavisi na vzdalenosti
sdélovace, jeho velikosti, typu, osvétleni, zornych podminkéch a hlavné Citelnosti.

Z prostiedi na pracovisti ovliviiuje pfesnost Cteni predevSim osvétleni (u zrakovych)
a hluk (u sluchovych) sdélovacil.

Z hlediska osvétleni mohou byt vizualni sdélovale feSeny:
- osvétlenim stroje

- osvétlenim sdélovace (svételny zdroj je soudasti sdélovae nebo soustavy
sdélovaci)

- zadnim osvétlenim, kdy plocha sd&lovede je prisvitna (transparentni) a svételny
zdroj je pod zakladnou.

V n&kterych ptipadech vSak miZe mit vyrazny vliv i jiny faktor prostredi, jako je

kup. fyzicka & psychicka zatez, klimatické podminky, vibrace, hygiena prace, atd.

(podrobnéji o prostiedi v kap. 3).

Pole ,tteni“ informace, tzn. kupf. uréitd Cast stupnice, také ovliviiuje presnost
vysledku. Na obr. 4. 4 je vyznadeno pro rizné stupnice, jaké je rozloZeni pfesnosti
¢teni v riznych ¢astech stupnice

Cetnost chyb

obr. 4.4 Pole piesnosti na stupnici

Obdobna situace je i u jinych typt sdélovacii a je proto tieba volit vhodny rozsah a
umisténi pfedavanych informaci pro zvySeni spolehlivosti ¢teni.

Pro zlepSeni vykonu operatora je mozné barevné vyzmaceni pracovnich rozsaht
sdélovace, kupt. na kruhové stupnici pomoci barevnych poli, kde pracovni rozsah je
zeleny, varujici rozsah Zluty a nebezpe€né pole - Cervené.

Obecné se da Tici, Ze nej¢astéjsi hodnoty by se mély vyskytovat ve stiredu sdélovace.
(stupnice, obrazovky atp.).

5. Informace maji byt podavany v takovém mnoZstvi, které odpovida kapacité clovéka.
Informacni tok nesmi prevysit informacni kapacitu sensorickych organl. Orientaéni
hodnota pfijatelného informaéniho vykonu je pro priomérny zptsob kédovani asi 5 biti
za sekundu. (Podrobnéji viz kap. 5. 7). Pfi nasyceni n€kterého smyslového kandlu je nutné
pievést ¢ast informaci na jiny sensoricky vstup.
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6. Umisténi informace (sdé€lovace) v zorném poli pracovnika musi pfedevs$im respektovat:

- dilezitost informace,

- {etnost Cteni,

- vazbu na odpovidajici prvek stroje,
- algoritmus (naslednost),

- typ sdélovace,

- dobu potiebnou ke &teni.

Podrobnéjsi informace o technickém feSeni sdélovact jsou uvedeny ve specidlni
literatufe. ’

4. 2. 3 Vztahy mezi ovladaci a sdélovaci

Mezi ovlada¢i a sdélovadi na stroji existuji urCité vztahy, které je nutno pfi
ergonomickém FeSeni respektovat a optimalizovat. Jednd se jednak o vazby mezi nimi a o
celkové FeSeni soustavy ovladacl a sdélovaci.

4. 2. 3. 1 Vazby mezi oviadaci a sdélovaci

Pro kazdou funkei stroje (rychlost, tlak, otacky atd.) existuje obvykle miniméalné jeden
ovladag a sdélovac. Mezi nimi existuje nékolik vazeb - je to pfedevSim:

a) vazba mista, ¢) vazba u¢inku,
b) vazba sméru pohybu, d) vazba rychlosti.

ad a) Ovladac a sdélovac¢ pro jednu funkei musi byt seskupen do jednoho mista. Obvykle se
ovlada¢ umist'uje pod sdélovac.

Umisténi vlevo ¢i vpravo od sdélovace je ovlivnéno pozadavkem, aby pfi ovladani
(ruka na ovladaci) nebyl sdélovac zastinén.

V praxi se objevuje nejcastéji kombinace tfi prvki: ovlada¢ - sdélovaé (stupnice,
signalka atp.) - oznaceni funkce (ndpis, symbol). V tomto pifipadé je nejlepsi feSeni
vertikalni, v pofadi odspodu: ovlada¢, oznadeni, sdé¢lovaé. V piipadé signalky je
mozna kombinace transparentni oznaceni. (Signalka kombinovana s oznaéenim).

ad b) Vazba sméru pohybu vyjadfuje nutnou souvislost mezi pohybem ovladaée a kupf.
ru¢ky na stupnici. (Pf.: pfidani plynu - zvySeni otacek).

Vazba sméru pohybu mize vychdzet ze dvou typil navyki (stereotypi):

- populaéni stereotyp, coZ je navyk, ktery je spoleény vétsiné lidi (kupf. otoéeni

volantu ve sméru hodinovych ruéic¢ek pfi jizdé vpravo).

- dynamicky stereotyp, ktery je vytvofen subjektivné a mize se lisit u jednotlivych

lidi. (Navyk na ur€ity typ stroje).

Konstruktér musi dbat téchto navykd (zvlasté popula¢niho), nebot’ vétsina lidi jej ma
na zaklad¢ zkuSenosti a vychovy zafixovan. (Kupf. obecny navyk podéavat k pozdravu pravou
ruku. Dité se to musi ucit).

Zakladni pohybové populaéni stereotypy jsou tyto:

Clovek vzdjemné ma pfimo zafixovano: zapnuti, zvySeni funkce, pohyb vpravo, na
horu, od sebe, ve sméru pohybu hodinovych ru¢i¢ek, upevnéni, zacatek akce, atp. a obricené:
vypnuti, zmirnéni u¢inku, pohyb vlevo, dolu, k sobé, proti sméru hodin, povoleni, konec akce
apod.
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Je nutno si uvédomit, Ze zdaleka ne vSechny vzajemné vazby jsou stoprocentni. Kupf.
zatimco drtiva vétSina dospélych lidi otaci velantem vpravo pfi imyslu zahnout autem
vpravo, jenom mald vé&tSina d4 pfi varianté paka od sebe - k sob& paku od sebe, stejné tak pii
varianté nahoru - dolii, nahoru.

Je tedy vidét, Ze vhodny typ ovladace mize vyrazné ovlivnit spolehlivost systému
tim, Ze respektuje populacni stereotypy.

ad c¢) Stejné tak, jako ma Elovék zafixovan pohybové, ma vytvofeny i navyky u€inku. Ze
zkuSenosti vi, Ze kupf. oto¢ime-li knoflikem rozhlasového pfijimace o urc¢ity oblouk,
zesili se (pohne se stupnice) zvuk o ur€itou, ofekdvanou hodnotu. Nebo: sesldpneme-li
pedal plynu v auté o uréity uhel, zvysi se otaky motoru o ur¢itou hodnotu.

Tyto navyky u¢inku mohou byt riizné, kupt. vazby:

- drihy (otoenim kola soustruhu o¢ekavame ur€ity posun suportu apod. )
- intenzity (zvuku, osvétleni, tlaku atp.)
- poctu (otacek, kust atd.)

ad d) Dalsim typem lidskych ndvyki je stereotyp rychlosti. Rozumime tim Cas mezi akci
(pohyb ovladadem) a nasledkem (pohyb rucky sdélovace)
‘Opét miZeme konstatovat, Ze lidé si b&hem Zzivota zvykli na urlity Casovy interval,
kdy lze ocekavat reakci. Jakékoli naruseni tohoto navyku (odezva pfirde prilis rychle
nebo naopak pfili§ pozdé€) opét naruSuje pohodu ¢lovéka a zhorsuiz jeho spolehlivost.
Faktor rychlosti je vétSinou ovlivnén technickym feSenim stroje. kupf. pouzitou
energii, konstrukénim feSenim, atp.

4. 2. 3. 2 ReSeni soustavy ovlddaci a sdélovadi,

Kazdy stroj je vybaven celou fadou ovladacl a sdélovaéi riznvch tvpi. Technicky
pokrok vede k tomu, Ze se soustava ovladach a sdélovaci soustieduje do jednoho mista, které
podle velikosti miize byt;

I panel (soucast stroje, zaveésovy, stojanovy)

- ovladaci pult (stolovy panel)

- centrum fizeni (velin)

Pfi feSeni téchto soustav je tfeba respektovat predeviim tyio zasady (viz 1éZ kap.
4.2.1a4.2.2).

a) vazby mezi ovladaci a sdélovaci (kap.4.2. 3. 1)

b) topografického rozmisténi, tzn. Ze musi odpovidat prostorovemu rozmisténi
ovladanych ¢&asti stroje (nebo systému);

¢) funkéni podobnosti, kdy seskupujeme prvky (oviadaie se sdélovadi) podle

kontrolovanych a fizenych funkci &i tsekd (kupf vischay prvky teploty jsou
v jedné skuping, poptipadé jsou odlideny rdmeckem &1 barevmim pozadim);
d) dilezitosti. Prvky tykajici se bezpe¢nosti, havarie & poruchy se umistuji do

optimélniho prostoru;
e) frekvence uziti. Cim Gastéji se prvky pouZivaji, tim jsou v lepSim prostoru;

) naslednosti operaci (algoritmu) za pfedpokladu. Ze vybrany sled dkond a operaci
ma znacné€ pfevaZujici frekvenci oproti ostatnim:
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g) typové podobnosti, kdy seskupujeme prvky stejného (analogického) typu do sku-
pin;

h) kolmosti pohledu. Zrakové sdélovade je tieba umistit tak, aby byly pokud mozno
kolmé na osu pohledu pracovnika, ktery je v zakladni pracovni poloze, stejné od
ného vzdalené, nezaclonéné a nezastinéné;

1) zrakové pohody. Provedenim ani umisténim prvkil nesmi vznikat oslnivé reflexy
ani rusivé stiny. Nesmi osliiovat ani pfiliSnym kontrastem jast nebo barev a oko-
lim ¢i pozadim. Velikosti detailti musi spliiovat velikost zorného uhlu (5 minut);

j) integrace. Vyzaduje-1i kontrola stroje (systému) nepfetrzité¢ sledovani velkého
poé¢tu podobnych informaci na riiznych mistech, soustfed’uji se informace na jedno
misto ve formé integrovaného sdélovade (napi. televizni obrazovka);

k) mnormald, tzn. pravidelnosti zakladnich stavi. Kupf. ukazatele sdélovact by mély
byt pfi bézném stavu v pfiblizné stejné poloze (u fady kruhovych stupnic na 9 hod;
u sloupce na 12 hod), paky kupf. vSechny vertikalné apod.;

1) respektovani norem. Technicka feSeni prvk( musi spliiovat poZzadavky platnych
norem a predpisi;

m) nazornosti. Panely maji byt feSeny tak, aby umozniovaly snadnou orientaci at’ jiz
pomoci barevného feSeni, schémat ¢i jinak;

n) esteti¢nosti. Panely musi splilovat 1 zdsady technické estetiky, tzn. zda prvky 1
celek je esteticky plisobivy a pfispiva k pracovni pohodé i spolehlivosti operatora.

Prostorové feSeni panelll a jejich sestav musi spliovat zdkladni antropometrické,
pohybové 1 psychické pozadavky. (Kap. 4. 1).
Nejcastéjsi typy ovladacich pulti (stolovych paneld) podle pidorysu jsou:

- prFimy, kdy panely jsou v jedné fadé. Je konstrukéné jednoduchy, nevyhodou je
§patna ovladatelnost v sedé. Nékdy se pouziva pojizdna sedacka;

-----

- lomeny, ktery je konstrukéné slozitéjsi, podstatné lépe v3ak spliuje poZadavek
stejné vzdalenosti sdélovaci a dosah ovladaci. Nejéastéji pouzivany;

- obloukovy, konstrukéné naro¢ny, z hlediska vzdalenosti idealni.

Zakladni desku mohou mit vodorovnou, daleko lepsi je viak $ikmd, pod dhlem
10 stupnd.

Doporu¢uji se stabilni, jednoduché tvary stavebnicové soustavy. Musi umozfiovat
vhodnou pracovni pozici, nej¢astéji sed.

Protoze technicky pokrok vede k odstranovani fyzické prace, stava se naplni lidské
¢innosti ve vyrobé ¢im déle tim vice funkce Fidici a kontrolni. Je proto nutné, vénovat
podminkdm pro tuto ¢innost, tzn. konstrukei panelil a velinli, mimofddnou pozomost.




4.3 Vybaveni pracovisté

Clovék potiebuje pro provadéni své Cinnosti na pracovisti mimo vlastni stroj
piedevsim:

1. Néradi a pomtcky

2. Sedacku

3. Pomocné zafizeni

4. 3.1 Naradia pomucky

Pfi ergonomickém navrhovani ruéniho nafadi a pomiicek musime zvlast¢ dbat na
feSeni jejich:
a) Tvarid a rozméri

Vychazime zde disledng z jejich pfizpusobeni ¢lovéku. Je tedy nutné tedy respektovat
rozméry, sily, anatomii, kinematiku a fyziologii té €asti t€la (nejcastéji ruky), ktera
s pfedmétem pracuje.
PHi feSeni tvaru a rozméril je dileZitou otdzkou feSeni tchopovych &asti, hmatnikd a
drZadel (tzv. chirotechnika). Je tfeba respektovat:

- hmotnost nafadi (pomucky, nastroje),

- velikost,

- zpusob uchopeni,

- smér vyvijené sily a pohybu,

- velikost sily potfebné k praci,

- polohu téla pfi préci,

- druh prace (pfesnd, hruba atd.),

- populaci (kdo bude pracovat),

- podminky préce (vlhko, v pfirod¢, v rukavici atp.).

Nespravné reSeni uchopovych ¢asti ma za nasledek:

- snizeni produktivity prace,

- sniZeni kvality (jakosti) prace,

- zvySeni zaté€ze Cloveka (fyzické i psychické),

- poskozovani ruky (puchyte, otlaky, deformaci).

Puchyte, otlaky a mozoly vznikaji:

- nadmérnym tlakem na ¢ast ruky,

- tlakem, ktery plisobil na nevhodnou ¢&ast ruky (mald vrstva meékkych casti na
kosti),

- tlakem, ktery nepiisobil kolmo na plochu ruly,

- pohybem hmatniku (klouzani) pfi préci.

Musi tedy tvarovani hmatniku umoziiovat vili t€m svalovym skupinam, které se
ucastni pracovnich pohybil. Nesmi se vyskytovat takové hrany a plochy, které by stlatovaly
svaly tak, Ze by nebyly prokrvovany.

Stejné tak musi spravny hmatnik umoziiovat v urCitych mezich zménu dotyku
(pfehmatnuti), aby se vyloudila nutnost stale stejného, statického drzeni.

Musi byt dostate¢né drsny pro pfenos ovladaci sily, jestliZze lze pocitat s pocenim
nebo vlhkem prostfedi, nesmi to v8ak byt na tikor tlaku (ostré vroubkovani atp.).
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Tvar hmatniku nelze ziskat tim, Ze pouZiji otisk seviené dlang, kupf. pomoci sadry, i
kdyZ 1 takové feSeni - nespravne, se nékdy objevi.

Stejné je nutno konstatovat, Ze neexistuje univerzalni typ hmatniku, a nelze tedy
slepé€ pfebirat nékteré vzory. (Vzdy zélezi na specifickych podminkach prace).

Je nutné si také uvédomit, Ze z rozloZeni rozmért ruky lidi (mladistvi - Zeny - muzi)
vyplyva, Ze 1 hmatniky by mély byt vyrabény v rozliénych velikostech! To pochopitelné
z ekonomickych divodd je vétSinou nerealizovatelné, a pak se miZe stat, Ze vyborné
tvarovany hmatnik pro primérného muZe je naprosto nevhodny pro primérnou Zenu.

Samostatnym problémem, ktery komplikuje otazku tvarovani hmatnikl je pouZivani
levé ruky k préci - levaci. Pro ty je tvarovany hmatnik pro pravaky (kupf. nizky) naprosto
nepfijatelny.
praxe, Ze i v takovych pfipadech je vhodné je pouzivat, protoZe nejenom zvysi produktivitu,
bezpeénost a hygienu prace a pracovni pohodu, ale Casto 1 pfispéji ke sniZeni ndkladi na
rukojeti (kupf. u lopat, pilnik( atp.), protoZe délnici (zame¢nici, hornici, kopaci atp.), kterym
se s takovymto nafadim lépe pracuje, si jej vice chrani, pecuji o néj atp. a tak pfispivaji k jeho
mensi spotfebé i celkovym niz5im nakladim.

Zatim je v8ak nutno pfiznat, Ze i kdyz plastické hmoty umoznuji efektivni vyrobu,
neni vyroba vhodnych hmatnikd u ovladacl, naradi, pomicek a nastroji na poZadované
urovni ani co do vhodnosti, ani co do sortimentu.

b) Hmotnosti
Je nutné minimalizovat hmotnost predmeéth (zvIasteé u Zen a mladistvych), umistovat

¢) Bezpecnosti a hygieny
Nesmi byt zdrojem urazi ani pfi¢inou onemocnéni (vibrace, deformace prsti atp.)

d) Materidlu a jakosti povrchu
Musi byt vhodné pro manipulaci, ale souc¢asné i pro udrzbu, ¢isténi.

e) Estetického piusobeni

4, 3.2 Sedadla

Jak bylo uvedeno vkap. 4. 1. 2, je z fyziologického hlediska vyhodné&jsi, aby
pracovnik pfi své ¢innosti sedél, coz vyzaduje vhodné sedadlo.

Sedadla miZeme rozdélit do dvou zakladnich skupin:

- pracovni (na pracovisti, v kuchyni, v kiné)
- odpoéivna (odpocivny kout, klubovka atp.)

V dal§im se zaméfime na pracovni sedadla.
Faktory urcujici typ a tvar pracovniho sedadla:

Celkova situace u stroje - prostorové uspofadani, pouZité zatizeni atp.
Druh prace: lehka-tézk4, fyzicka - psychicka atd.

Zékladni pracovni poloha - s pfedklonem, svisly trup, podepfené ruce,...
Hlavni pracovni pohyby - ruce, nohy, rozsah, sily....

Naroky na stfidani polohy - stoj - sed , frekvence zmén, ...

Zmeéna polohy v sedu - nataceni trupu, pfedklony, tklony, ...

Utinky vngjsich sil - vibrace, zrychleni, rotace atp.

FHIPV I e B0 I
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TFidéni pracovnich sedadel mizeme provést dle té€chto kritérii:
1. Zzkladni tvar a konstrukéni FeSeni: Zidle, kieslo, sedacka, sedlo.... .

2. Hlavni oblast pouziti: kancelaf, stroj, dopravni prostfedek, jefdb, dilna, velin,
stavebni stroj

Pohyblivest viiéi okoli: stabilni, pfenosné, pojizdné...

4. Nastavitelnost jednotlivych prvki: pevné, vyskové stavitelné, sklopné,
naklopitelné, ...

3 [jprava nosnych a opérnych ploch: tvrdé, Calounéné, pérové, tvarovane....
6. Specialni pozadavky: odpruzené, vytapéné, bezpecnostni, zdravotni ....

Pevnost stojanu je velmi dileZitd pro pohodu sezeni. Dosahuje se konstrukei, tzn.
tuhosti konstrukce a volbou vhodnych materialt. Jakékoli nepevnosti (viklani) nejenom
zhor3uji vykon, ale i bezpe¢nost pracovnika.

Vyska sedadla (sedaku) je zdkladni ergonomicky poZadavek. Musi byt pfizplsobena
postavé &lovéka, pfi ¢emZ se vychazi z délky holené (lytka). Plati zdsada, Ze predni hrana
seddku musi byt niZe neZ je svétla vyska podkoleni jamky. Jinak dochdzi k stlafeni svalstva,
cév a nervstva na spodni ¢asti stehen.

Je pochopitelné zadouci, aby vyska sedaku byla stavitelna. Stavitelnost vSak musi byt
provedena tak, aby byla jednoduchd, bez specidlniho nacini a trvald, tzn. aby nedochazelo
k samovolné zméné polohy (obvykle do minimélni vysky) at’ jiZ technickym opotiebovanim,
unavou materialu, ¢i nespravnym technickym feSenim.

Stojan muize byt vybaven pojizdnym zaFizenim (kolecky, kladkami apod.). To je
vhodné v ptipadé, Ze pracovni ¢innost vyZaduje velmi €astou zménu polohy, jinak to je
nezadouci, nebot’ je vylou€eno zapojeni téla do provadéni pohybti a je zvySen pocit nejistoty
a nestability. Pro mobilni stroje je to varianta nepfipustna.

Otocna sedadla jsou vyhodna pouze tam, kde je nutné se pfi préaci ¢asto otacet kolem
zakladni polohy (montaz, velin, atp.)

Sedaci plocha (sedak)

Podstata spravného sezeni spociva v tom, Ze podstatna ¢4st hmotnosti trupu se prenasi
do sedaci plochy a to prostfednictvim hrbolk sedacich kosti (tzv. tuber ischiadicum) a
zvlastniho tukového polstafe a zvlast’ zesilené pokozky. Velikost této hlavni dotykové plochy
je asi 100 — 400 cm®.

Velikost seddku by méla byt minimalné 35 x 35 c¢m, lépe 40 x 40 cm.
Vyska seddku od zemé pro pevné sedadlo je 43 cm, pro stavitelné 38 az 48,5 cm, 1épe
jesté 35 az 52 cm.

Tvar seddku je obvykle ¢tverec nebo lichob&Znik se zaoblenymi rohy. Kruhovy tvar
je nevhodny.

Profil sedaku v sagitalnim fezu ma byt rad&ji rovny neZ tvarovany, pfipousti se mirné
prohnuti.

™ orw

PFri¢ny Fez (frontdlni) ma byt rovny, prohnuti je neZadouci, nebot zpisobuje
vyvraceni vyb&zki panevnich kosti.

Zcela nevyhovujici jsou rizné anatomické profily (metodou odlitku t&la), nebot” pro
vétsinu populace jsou nepfijatelné.
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Predni hrana seddku musi byt co nejvice zaoblena.

Sklon sedaku mé byt rovnobézny se stehenni kosti. Bud’ se d€la sklon nulovy, (seddk
Serizontalni) nebo vrozmezi do 5°. Objevuji se vSak pracovni sedadla s megativnim
sklonem, tzn., Ze pfedni hrana sedéku je niZe neZ zadni. Vychazi se pii tom z poznatku, Ze
~m= jsou kolena niZe, tim snaze se udrZzuje idedlni poloha péatefe (dvojité S). Pii negativnich
i ech musi mit seddky vhodny potahovy material s dostate¢nym koeficientem tieni, aby
m=cochazelo ke sjizdéni ze sedaku. Nékteré typy téchto sedadel maji dokonce koleni opérku.
= pochopitelné, Ze negativni sedadla jsou vyssi, nebot’ opét se vychazi ze zékladni polohy —
verukélni poloha holeng. (Klekacky).

Vhodnou variantou (kupf. na terminalovém pracovisti) je pouZivat tzv. ,sedaci klin®.

Material sedaku ma byt u pracovnich sedadel radéji tvrdy nez pfili§ mékky. Dalezita
= prodySnost me&kkych materialtl, pfipadné schopnost sat pot a omyvatelnost. Vhodné jsou
sedaky z pruzného vypletu.

Bederni opérka

Smyslem bederni opérky je optimalni zak¥iveni patefe, pro docileni idedlniho sedu.
Iz proto nutné, aby byla ve spravné poloze. Nutné musi byt stavitelna, a to jak vyskové
Zolni hrana 14 az 28 cm nad sedakem) tak by méla byt i sagitalné pro vymezeni vhodné
=loubky seddku. Jeji vySka by méla byt 15 - 20 cm. Pokud je $irsi, pfestava plnit svou
zzkladni funkci. Vodorovny profil ma byt mirné vyduty, vertikdlné rovny nebo vypoukly.
svou Sitkou nema pfesahovat Sifku trupu, aby nebrénila volnym pohybiim lokta (30 - 40 cm).
‘211 thel (v bokorysu) by mél byt asi do 10°.

Zadova opérka

Zadova opérka se samostatné vyskytuje malokdy, vétSinou navazuje na bederni
operku. Spravné by meéla navazovat ve vétSim thlu, aby nejprve se mohlo uZivat bederni
operky, teprve pii odpocinku (kupt. v mikropauzach) se pouzije op€ry zad. Jeji thel by mél
bytasi 15 az 25°. (Viz obr. 4. 5. b)

Vodorovny profil nemé byt vyduty, protoZe vyvolava sevieni hrudniku a omezuje
dvchani,

Opérky musi tvofit se sedakem jeden celek.

Uhel mezi sedédkem a opérkami ma byt vzdy vétsi nez 90°. Cim je thel v&tsi, tim ma
sedadlo obvykle odpoc¢ivnéjsi charakter.

J-5*

<

Obr. 4.5 Sedadla (a) dilenskéa sedacka, (b) kancelafska4 Zidle, c) kfeslo pro operétora

5
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Podnozka

Pfi spravné vyice seddku spocivaji nohy (chodidla) na podlaze. Jestlize rozmérové
feSeni stroje vyzaduje vy3$i polohu seddku, nebo vySka postavy je niZsi neZ odpovida vysce
sedédku, je nutné vybavit pracovni sedadlo podnozkou. Ta se bud’ pouziva stavitelna (max. po
5 cm), nebo pevna, jako plocha Sikmé nebo vélcova. (Tyce nejsou pro dlouhodobé sedéni
vhodné).

Podruéky (loketni opéry)

Slouzi predeviim k podepieni horni konéetiny, ale také k bo¢nimu podepfeni trupu. U
b&znych pracovnich sedadel se nepouzivaji.

Maji mit $itku od 4 do 7 cm a byt dostate¢né dlouhé, aby podpiraly celé predlokti,
ptipadné i ruku (dlan).

Vyska nad sedikem je vhodna asi 23 cm, predni rozte¢ minimdlné 45 cm (lépe 48),
vzadu muzZe byt mensi.

Na obr. 4. 6 jsou vyneseny zéavislosti pro uréeni vySek pracovni plochy a sedadla
podle vySky postavy v cm:
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obr. 4. 6 Vyska pracovni plochy a sedadla

Kiivky A; - A4 jsou vysky pracovnich ploch v zavislosti na zorné vzdalenosti. (viz
kap. 4. 1. 4) K¥ivka S zna¢i vysku seddku, P vysku podnoZky.

7 Casti a odeCitdme vhodnou vysku pracovni plochy a sedatky podle vysky
pracovnika.

V &asti b odecteme pii konstantni vySce pracovni plochy, jaka ma byt vySka sedacky,
piipadné podnozky.

Pro vétSinu praci se déla pracovni deska vodorovna, coz vSak neni vhodné pro
Cinnosti, které se provad¢ji pfimo na ploSe, jako je kupf. psani, Cteni, rysovani atp.
V takovém piipadé je vhodny sklon pracovni desky minimalné 16°, u nékterych praci az 60°.
(Rysovaci prkna).
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2. 2 Pomocna zafizeni

Systém C - T — P je &asto vybaven celou fadou dalSich zafizeni, kterd miiZeme
22lit pfedevsim do téchto skupin:
Ridici technika,
Manipulaéni (manipuldtory, jefaby, transportéry, zdvihadla, atd.),
Skladovaci (palety, regaly, ...),
Kontrolni (méfici ptistroje a pomucky, ...),
Ulozna (skfifiky na Saty, jidlo, OOP, vykresy, ...),
Socialni (odpo¢ivné zafizeni, lednicka, ...),
Technika prostiedi (osvétleni, otop,,...),
Bezpecénostni technika (hasici pfistroje, ...),
Komunikaéni (spojova) technika.

25 20 sl G0 T ke o R e

Jednotlivé skupiny nebudeme podrobné probirat, nebot’ na né lze beze zbytku
aolikovat vSechny ergonomické zasady a doporuceni, kterd jsou rozvedena v ostatnich
wzpitolach skript, pfip. ve specialni literature.

4. 3.4 Terminalové pracovisté

Specifické ergonomické problémy je nutno fesit na stale rozsitenéjsich terminalovych
oracovistich.

Antropocentricky  pfistup se musi respektovat predevdim v t&hto zdkladnich
antériich. (107, 128, ...)

2) Pracovni prostor

- Na jednoho pracovnika poéitame 15 m® volného prostoru a 2 m* nezastavéné plochy
kancelafe.

- Podlaha musi byt hladka (ne leskl4), snadno udrzovatelna a tlumit hluk.

- Pii vét§im mnozstvi pracovidt se doporu€uje prostor ¢lenit na mensi celky (pficky,
nabytek, kvétiny atp.).

- Material by mél byt ve svétlych barvach.

- Ptimo za zady pracovnika nesmi byt jiny terminal.

51 Svételné podminky

- Pracovi$té nesmi byt orientovéano tak, aby v zorném poli pracovnika bylo okno.
-V zorném poli nesmi byt ani jina pfili§ jasna nebo leskld plocha.

- Osvétleni by mélo byt v rozmezi 300 —500 Ix (na pracovni plose &i pFedloze).

- Osvétleni musi byt rovnomérné.

- Pii lokdlnim osvétleni nesmi byt vrzené stiny ¢i lesky.

- Je nutno se vyvarovat odleskiim svitidel ¢i oken (svétliki) na obrazovce.

¢} Pracovni stiil

- Musi byt vySkové stavitelny.

- Nesmi mit leskly ¢i kluzky povrch.

- Musi byt dostate¢né velky.

- Musi byt vhodné barevné sladén.

- Musi mit dostate¢ny prostor pro nohy.

- Musi mit zaoblenou pfedni hranu, ptipadné byt vybaven podloZkou pro ruku.

41 Sedadéka

- Musi byt robusni a dobfe vyskové stavitelna.
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h)

Musi mit stavitelnou bederni opérku, vhodné tvarovanou.

Sedak musi mit minim. rozméry 40 x 40 cm.

Piedni hrana sedaku musi byt zaoblena.

Potah (material) seddku musi byt dobfe udrZzovatelny a prodysny.

Sklon pevného sedaku by mél mit pozitivni sklon 0 — 5°.

Stavitelny seddk by mél umoziiovat nastavit sklon -7 az +7°.

Je moZno pouzivat vhodnych sedacich klinl pro negativni sklon sedaku.
Klekacku je moZno pouzit pouze kratkodobé.

Sedacka by méla umoznovat dynamické sezeni.

Rozméry a umisténi pfipadnych podrucek (loketnich opérek) musi odpovidat
vykonavané praci a rozmérim pracovnika.

Sedacka miZe byt otaciva.

Terminal

Horni hrana obrazovky musi byt niZe nez je horizontala okem.

Obrazovka musi byt kolma na pfirozeny smér pohledu (cca 65° od horizontély).
Vzdalenost obrazovky od oéi je zavisla na jeji velikosti (50 — 70 cm).

Kontrast jasu znaku a pozadi by mé&l byt v rozmezi 6 : 1 az 10 : 1.

Klavesnice

1

Stied klavesnice by mé&l byt ve vy3ce lokte.

Ergonomi&t&jsi jsou lomené &i stiechovité (¢i zvinéné) klavesnice.
Sklon klavesnice je vhodny v rozmezi 5 — 15°.

Musi pevné sedét na pracovni desce.

Vybaveni

Ptedloha (text, podklady, atp.) by méla byt ve stejné vzdalenosti jako obrazovka.
Piedloha by méla byt ve stojanku, aby byla kolma na osu pohledu.

Je vhodné, aby stojanek byl vybaven posuvnym pravitkem.

Pfedloha by méla byt dostatecné osvétlend, bez stint (200 — 500 Ix).

Mys$ ergonomickd s vhodnou podlozkou by méla byt umisténa pred loktem ovladajici
ruku.

Organizace pracovisté

V piipadé€ astého uZivéni termindlu je vhodné, aby byl spolu s klavesnici v ose téla
(sagitalné).

Doba prace by neméla byt delsi nez 6 hodin. Pak je tfeba zafadit jinou préci.

Po jedné hodiné neptetrzité prace by méla byt zafazena prestavka minim. 5 minut (po
2 hod. 15 min.).

Pracovni podminky

Pii tviiréi praci s terminalem by nemél byt hluk siln&j$i neZ 55 dB (A), pfi rutinni
praci nez 65 dB(A).

Teplota by méla byt 22 —24°C v [ét¢ a 19 —23°C v zimé.

Vlhkost vzduchu by méla byt v rozmezi 40 — 60 % rel. vlhkosti.

Proud&ni vzduchu by nem&lo piekrogit 0,25 ms™, pti prekrocenti je tfeba zvysit teplotu
(dle kapit. 5. 5).

Piisun erstvého vzduchu by mél byt 6 — 30 m® hod™ na pracovnika.

Pro bé&Znou praci a moderni obrazovku neni tfeba ochranny filtr. MuzZe v3ak
v nékterych piipadech zlepsit Citelnost textu.

Pfi malé rozteci terminald je vhodny bo¢ni ¢i zadni stinici kryt.
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Z&kladni rozméry terminédlového pracovisté jsou uvedeny na obr. 4. 7.

Obr. 4. 7 Terminalové pracovisté

Zavérem je mozno konstatovat, Ze prace u termindlového pracovité, zvlasté pfi
dlouhotrvajici praci je jak fyzicky, tak psychicky a vizualné naro¢na.

Jedna se pfedeviim o jednostranné piet€Zovani pohybového aparatu, zvlasté vysoka
frekvence prsti, zatéZ svala Sije, ramen a zad. Jednd se o onemocnéni Slach, svald, Upont,
kloubobych pouzder a nervi. (RSI = repetitive strain injury, coZ je oznaeni pro riizné
patologické stavy, zpusobené velkym poctem opakovani stereotypnich pohybi ruky a paze).

Dalsi rizika (zafeni, elektromagnetické pole, atp.) nejsou prokézana.

Z fyzikélniho ohrozeni je nutno uvést vysoké naroky na zrak, které se projevuji
pfedevsim Ginavou oéi, pfipadné difvej$im projevem poruch zraku a na pohybovou soustavu,
zpusobené dlouhodobym sezenim ve vynucené poloze.

Psychickou slozku piedstavuji pfedev§im zvySené néroky na pozornost,
soustfedénost, pamét’ a rozhodovani. Samostatnym problémem muize byt u nékterych praci
problém monotonie prace.

Je proto nutno piedev8im zajistit ergonomické feSeni termindlového pracoviste,
dodrzovat reZim prace, provadét napravné cviky, mit vhodny rezim odpocinku a relaxace.

(Podrobnéji viz prisluiné predpisy a normy a odborna literatura.)
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4. 4. Technicka estetika

Pti feseni systému CTP nelze opomenout ani estetické kritérium. Potieba estetického
uspokojeni je €loveku vlastni, pracovnik se v estetickém — tj. "krasném" prostfedi citi 1€pe,
podava lepsi a trvalejsi vykon, udrZuje spise Cistotu a dodrzuje hygienickd doporueni.

Je tedy nutné, aby ¢&lenem feSitelského tymu byl. i profesional - primyslovy
vytvarnik, ktery se spolupodili na tvorbé stroje nebo celého systému. Technicka estetika je
obor, ktery velmi tizce navazuje na uméni, coZ s sebou piindsi celou fadu problémd. Je to
predeviim nemoznost objektivniho méfeni a posuzovéni estetické trovné. Krasa je totiz
termin velmi neuréity, subjektivni a navic velmi podléhajici ¢asu a méd€. Presto je vSak

nutné estetickou stranku stroje fesit, nebot’ §pi€kovy stroj bez ergonomicko-estetického feseni
je nemyslitelny. (33, 49, 54, 110, 111, ...)

4. 4.1 Smeéry technické estetiky

urovei strojti i celych systému. PH uréitém zjednoduseni mizeme ur€it dva zékladni sméry
a) design
b) styling.
Design (z anglického design = kresliti) se u nds pouZivd ve vyznamu ,vytvarné
projektovani", vytvaFeni vnéjsiho tvaru a vzhledu vyrobku.

Design chdpeme jako neoddélitelnou soudast vytvareni krdsy vyrobku, coZ je mozné
dosahnout pouze tehdy, kdyZ designér, prumyslovy vytvarnik, se spolupodili pfi navrhovani
vyrobku jiz pii jeho koncepei, v prvnich etapach jeho vyvoje, aby mohl esteticka kritéria
zadlenit jako nedilnou souéast konstruk¢niho projektu. Cim pozdé&ji ve fazi tvorby vyrobku
designér zasahuje, tim omezengj$i ma prostiedky a tim je i1 vysledek horSi. Pfi navrhu
estetické Grovné je nutné respektovat ekonomické parametry a pfedev$im uzitné vlastnosti
vyrobku.

Specidlni formou designu je tzv. ,gagtry“, ktery predstavuje originalni, Sokujici,
avantgardni feSeni.

Styling naproti tomu oznacuje takové estetické feSeni, kdy primyslovy vytvarnik
(designér) pfistupuje k feseni vzhledu vyrobku az v etapé, kdy je vyrobek hotov. At jiz jako
prototyp nebo déle vyrabéné zbozi. Je pochopitelné, Ze za tohoto stavu nemuze vytvarnik i pfi
maximalni kvalité a snaze dosahnout uspokojivého feSeni. Jeho zasahy se pak nutné omezi
pouze na dil¢i feSeni jako je barevné feSeni Ci estetické feSeni detaild, av3ak do celkové
koncepce zasdhnout nemiize. Pokud se o to pokusi, vétsinou dojde k tomu, Ze se zhorsi uzZitna
hodnota vyrobku kupf. tim, Ze se zhor3i adrzba, ovladatelnost, distitelnost, hmotnost,
operativnost a hlavné ekonomiénost. Je nutno bohuzel konstatovat, Ze styling se nekdy
pouziva jako naprosto nespravna a nevhodna forma inovace.

Z uvedeného tedy vyplyva, a to je tieba znovu zdaraznit, Ze estetické feSeni vyrobku
(stroje, systému) musi byt nedilnou ¢asti komplexniho projektu techniky.

4. 4. 2 Esteticka kritéria

Pii tvorbe technického dila uplatiiuje primyslovy vytvarnik své znalosti obecnych
zékonitosti, svoji fantazii, tvir¢i invenci i osobity pfistup tak, aby celkovy vjem vyrobku
pusobil dojmem krasna, libosti, aniZ bychom si vétSinou uvédomovali, ¢im je toho docileno.
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Vitvarnik md situaci o to téZ8i, Ze musi pii svych navrzich respektovat i moZnost
» | dostupnou technologii) a celou fadu dal8ich kritérii z oblasti ergonomie, bezpe&nosti
1 hygieny.

P1i estetické tvorbé miZe primyslovy vytvarnik vyuzivat celou fadu tviréich prvki
cipu. Jsou to pfedeviim

% elikost vyrobku je ddna pfedevSim jeho funkci, materidlem, umisténim atp. Musi byt
wec v souladu s ¢Elovékem, respektovat ergonomické principy. Esteticky lze vjem
w=likosti ovlivnit kupf. jeho ¢lenénim, barvou, umisténim atp.

Tvar je vymezen obrysovymi liniemi a plochami. Musi respektovat funkei, material,
Lonstruked, technologii atd.

Z:<ladni tvary jsou:

: geometricky, vychazejici ze zékladnich geometrickych utvart (krychle, kvadr,
rehlan atd.). Je reprezentovan tzv. "tvrdou linii".

b oraanlcky (pfirodni), ktery vychazi z tvart v pfirodé (vejce, ulita, kapka atd.).
Predstavuje tzv. "mékkou linii."

. energeticky, vvchazejici z forem charakterizujicich vnitfni nebo vné&j$i sily ve
hmoté. (kupt. kuzel, koule, valec, hyperboloid atp.)

. integraéni, ktery kombinuje tvary geometrické a energetické.

lenitost stroje je dana jeho rozdélenim na mensi ¢asti. Clenitosti ovliviiujeme celkové
cwztckeé pusobeni. Ma byt mirnd, potom pusobi klidne, stroj pfili§ ¢lenity pusobi
crooticky, a ovliviiuje tak 1 psychiku ¢lovéka.

Deminanta je zvlastni, formalni diraz na urcité €asti stroje. Dominantnosti miize byt

Losz7eno tvarem, umisténim, rozmérem, barvou, apod. Vhodnou volbou dominanty
w0 = usnadnujeme orientaci, zvySujeme bezpecnost atp.

Cndace je vzestupovy rytmus prvkld stroje, jejich stupfiového zvétSovani az
¢ Jominantnimu. Formy mohou byt bud "tvrdd", piimkova, nbo "mékka",
» L' vee. Vyuzitim gradace se umociuje estetické pusobem dominanty a tim 1 Celeho

Froporce je vzajemny pomér:

pfedmeta k okoli,

- predmétl mezi sebou,

- Clasti pfedméth mezi sebou,
- CZasti pfedmétu k celku.

M

~zcne znamych proporénich zésad lze uvést predevsim zasadu ,,zlatého Fezu®. Déleni
L useCky podle zlatého fezu znamend, ze mensi dil se ma k veétSimu, jako vé&tsi

o coliu (soultu obou). Presny pomér je 1:1,6181. V praxi se pouziva pomér 3:5; 5:8;
& © 1321 atd. Esteticky vjem tohoto poméru, se vysvétluje psychologicky, jako vjem
_oiu mezi rozdilnosti pFili§ malou a pfili§ velkou®. Zasadu zlatého fezu (Gsecek,

oo hmot) nachazime jiz v klasické architektufe a objevuje se 1 v celé fadé pfirodnich
wnzznickych utvard.

Sarmonie se chédpe jako vy3& stupeil vyrovnanosti, kdy jednotlivé vytvarné prvky
L g ‘-‘*il’ v souboru dokonaly estetlcky rad VJem harmonie je provézen pf‘ijemn)'lmi

e 'nostl prlbuznosu prvki, opakovani tvarti, barev, atp.

wozm harmonie je disharmonie - naruseni urcitych zdkonitosti.
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8. Kontrast je urlitda rovnovaha mezi dvéma prvky s odliSnymi charakteristikami.
Kontrastem je také nahla odchylka od celkového uspofddani. Kontrast se vztahuje na
viechny vytvarné prvky jako jsou body, linie, plochy, objemy, barvy atd. Kontrast

wewr

Kontrast maze kupt. byt:

barevny: ¢erna-bila; temna-svétla;
plosny: ¢tverec-obdélnik;

hmotny: tézka ¢ast - lehka;

tvarovy: geometricky tvar - organicky;
smérovy: vodorovna - vertikalni linie

VyuZivanim kontrastu se stava stroj origindlné nevSedni a odliSuje se tak od
béznych stroji.

9. Rovnoviha je estetickd vlastnost ploch (hmot) umisténych v ploSe i prostoru, Ze
vzbuzuji viem jednoty a vzajemné vyvazenosti. V piipadé, Ze konkrétni feSeni tento vjem
nevyvolavd, miZe vzniknout v pozorovateli pocit nejistoty s psychick€ho napéti.
Obdobny nésledek ma i nespravné feSeni vjemu stability. Kladného pocitu miZeme
docilit vhodnym feSenim proporci, barev, kontrasti atp.

10. Symetrie je jednim ze zékladnich prostfedki kompozice. Hlavnim znakem je osova
soumérnost. Je to jednoduchy vyrazovy zptsob, ktery vzbuzuje pocit klidu, rovnovéahy,
harmonie, pfehlednosti, vaznosti, nékdy aZz monumentality. Nezdivodnéné naruSeni

Wty

11. Asymetrie je opakem symetrie a je stejné esteticky vyznamnym prostfedkem. Plsobi
svym uréitym neklidem a pfiznivym napétim a ozivenim. Asymetrie lépe vyjadiuje
kompozici dynamickou, symetric statickou. Neéktefi designéfi vyuZivaji asymetrii
zasadné, coz viak nemusi byt zvIaste u strojirenskych vyrobkd, vZdy spravné.

12. Dynamié¢nost je zvlasté u mobilnich stroji dosahovana jejich tvarovym feSenim.
Dociluje se tak vjem rychlosti, sily, energie. Zvlastni a zakladni formou je
aerodynami¢nost, ktera ma ovSem i své funkéni opodstatnéni a spojuje tak vhodné i
estetické plsobeni. Zakladni tvar vychazi z tvaru kapky a je rizné modifikovén i ovladan.

13. Rytmus je pravidelné, nebo stfidavé opakovani néjakého vytvarného prvku nebo motivu.

Rytmus se miize tykat:

- intervalli mezi prvky, - stfidanim barev a kontrastq,
- stfidanim poloh prvki, - sti{ddnim tvart prvk.
- stiidanim velikosti, atd.

Redeni estetické urovné stroje ma jesté celou fadu dalSich moZnosti. Af jiZ je to
vyuZivani riznych materiald, raznych kvalit povrchi, povrchovych tdprav atd., nebo
zamérné popirani uznavanych zvyka a zakonitosti. Vzdy vSak je nutné, aby designér mél na
paméti, Ze hlavni cil vyrobku je jeho uzitna hodnota. Estetické feseni nesmi byt nikdy na
ukor bezpeénosti, hygieny a ergonomicnosti a predeviim pouzitelnosti a ekonomiénosti
vyrobku.

Ze lze vhodna feSeni realizovat, o tom svédéi cela fada stroju a zafizeni, spliujicich
vSechna uvedena kritéria.
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Prostredi

Prostiedi, tfeti subsystém, chdpeme jako viechny faktory, které ptsobi, nebo mohou
: na Clovéka s technikou. Zahrnujeme sem nejen fyzikalni faktory (osvétleni, hluk,
z:d.), ale i socialni, hygienické a bezpecnostni faktory, jak bylo zdivodnéno

peole 1.

% Osvétleni

Jednou ze zakladnich- podminek prace je vhodné osvétleni, protoZe vykonavanou
smost kontroluje Eloveék vétSinou zrakem. Prizkumy ukazuji, Ze 80 - 90 % informaci
=va Clovék pomoci zraku. Mizeme tedy spravnym osvétlenim nejen zajistit vykonavani.
mce. ale zvysdit i jeji kvalitu, ¢istotu, bezpecnost prace a sniZit zrakovou Unavu i zlep3it
wchickou pohodu. (12, 17, 50, 62, 121, 153, 157, ...)

1.1 Zakladni pojmy
Osvétleni maze byt druhu:

- denni (pfirozené)
- umelé
- sdruzené (kombinace piede$lych).

Vyhoda pfirozeného osvétleni je pfedeviim v tom, Ze zdroj (slunce) je zadarmo a ve
winem spektru, na které je ¢lovék svym vyvojem adaptovan.

Prirozené osvétleni ma vSak celou fadu nevyhod. Predevsim je to kolisani jeho
enzity, jak béhem roku (1éto - zima), tak i béhem dne (den - noc) 1 vlivem pocasi (mraky).
= je to kolisani i barvy svétla (rano - poledne - vecer) a tepelné zafeni, které miZe
zz11vné pusobit na vykon ¢loveka.
Umeélé osvétleni je proto jediny zpisob, jak trvale zajistit na pracovistich potfebné
Bet=iné podminky.

V praxi se pak vétSinou kombinuje pfirozené a umélé osvétleni, pfi éemz je vhodné
st aby pfi poklesu intenzity pfirozeného osvétleni pod minimalni mez se automaticky
pmalo umélé osvétleni.

Svételny zdroj je zafizeni, kieré méni ngktery druh energie (elektfina, plyn, ...), ve

Zdroj osvétleni mize byt

- pFimy (prvotni), kdyZ zafi vlastnim svétlem (svételny zdroj),
- nepfimy (druhotny), kdyz zafi svétlem jiného svétleného zdroje, odrazem,
rozptylem, propousténim atd.

Svitidlo je zafizeni pro umélé osvétleni, které obsahuje svételny zdroj a €asto se pfi
= ovani Gcastni 1 svételné, kupf. odrazenim €i rozptylovanim svétla zdroje.

Svétlo je viditelné zafeni, tj. zafeni, které je schopno vyvolat zrakovy vjem
ICICR oenim na lidské oko.

Zarivy tok je vykon, pfenaSeny zafenim. Jednotkou je Watt.

Svételny tok je fotometrickd obdoba zativého toku. Je to vykon zafivé energie,
oceny podle svételného vjemu, ktery vyvolava v normélnim lidském oku. Jednotkou je
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Lumen (Im) je svételny tok, vysilany do prostorového thlu jednoho steradianu
bodovym zdrojem, jehoZ svitivost je ve viech smérech rovna jedné kandele (cd).

Osvétleni (intensita osvétleni) v daném bod¢ plochy je podil svételného toku
dopadajiciho na element této plochy a velikosti této plochy.

d
E= d—g (Ix)
Jednotkou je lux, coZ je osvétleni plochy, na kterou dopadd 1 Im na 1 m’. (1 lux je
osvétleni bodovym zdrojem 1 kandely z 1 metru).
Intenzita osvétleni klesa se ¢tvercem vzdalenosti.
Osvétleni podle prostor délime na:

- vnitfni (v mistnostech)
- venkovni

Podle rozmisténi svitidel rozeznavame charakter osvétleni:

- celkové (svitidla jsou u stropu, osvétleni okny nebo svétliky),
- mistni (svitidla jsou na pracovisti)
- kombinované (smiSené)

Podle provozniho téelu na:

- pracovni
- nouzové (nezavislé na hlavnim zdroji a uréené pro odchod lidi, nouzovou orien-
taci)

Podle rozloZeni svételného toku svitidla rozezndvame druhy:

Svételny tok rozdélen
Druh osvétleni nahoru doli
% Yo
piimé 10 - 0 90 -100
poloptimé 40 - 10 60 - 90
smiSené 60 - 40 40 - 60
polonepiimé 60 - S0 40 - 10
nepiimeé 90 -100 10 - 0O

Srovnavaci rovina je rovina, na které se meéfi osvétleni. Neni-li ur¢eno jinak, je to
vodorovna rovina ve vySce 0,85 m nad podlahou.

5.1.2 Hodnoceni osvétleni
Pii hodnoceni osvétleni je nutno se zaméfit na analyzu téchto kritérii:

intenzita

smér

rovnomernost
stinivost (plasticita)
stalost

oslnivost

barva

SN it 2l poald e
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8. bezpecnost
9. estetiCnost
10. udrzba

11. ekonomic¢nost
ad 1. Intenzita osvétleni

Intenzita osvétleni se méfi v luxech (Ix) a md vyznamny vliv na zrakovy vjem.
Potfebna hodnota intenzity je urCovana pfedev§im druhem a jemnosti vykondvané prace.
Podle tohoto pozadavku délime prace do Sesti tfid. Viz tab. 5. 1. Podrobnosti je zde minén
kriticky detail )

Tab. 5.1 Ttidy praci s ohledem na potfebné osvétleni

Posadavky Velikost kritického det?tilu (mm) o
Trida na osvétleni ze vzdalenosti Osvétleni (Ix)
350 mm 1000 mm

1 mimotadné 0.1 0,3 nad 5000

2 velmi vysoké 0,1az0,2 0,3az0,6 2000 az 5000

3 vysoké 0,2az04 0,6az1,2 600 az 2000

4 primérmné 0,4 a7 0,8 1,2a722.3 250 az 600

5 malé 0.8az1,5 23a744 100 az 250

6 velmi malé 1,5az 3,0 4.4 a7 8.8 25az 100

Pozadavky na osvétleni
velmi malé imérné s i ¢ | mimoradné
chodby schodiste tvarovani montaze jelmn'é mecha- |rytectvi
nické prace
odkladaci | sklady slévani pod |lesténi brouseni zlatnické
prostory | tmeleni oken tlakem predeni optickych skel | prace
slévani soustruzeni | tkani montaz méfi- | brouSeni
lisovani barveni cich pfistrojd | drahokamu
¢isténi odlitki | vysekavani vykrajovani |technické umélé
. ... | hrubé tazeni Siti kresleni scelovani
P vedlejsi L . .,
fezani tisk zkousSeni barev
prostory
[ hoblovani | kancelafské | retuSovani
prace
L hrubé kovani od¢itani
hrubé obrdbéni z pfistrojl

Zvlaste pfi jemnych a piesnych pracech velmi zalezi i na kontrastu mezi
o zorovanym predmétem a pozadim. Podle toho se I. az III. tfida praci déli na dalsi podtiidy
0. c dle tabulky 5. 2.
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Tab. 5.2 Podtfidy praci

Podtrida Pozadi, ne némz se pozoruji Kontrast mezi jasem pozadi a
odrobnosti ozorované podrobnosti

a tmavé maly
tmavé velky
c svétlé maly
svétlé velky

Pozadi se povaZuje za tmavé, jestliZe jeho ¢initel odrazu svétla (odraznost) p< 0,2 a

za svétlé je-1i vetsi nez 0,2.

Kontrast mezi detailem a pozadim jest maly, jsou-li oba tmavé nebo svétlé a velky,
je-li jeden z nich tmavy s druhy svétly.

Na zéakladé uréeni velikosti. kritického detailu a podminek pozorovani urime tfidu,
resp. podtfidu vykonévané prace. Z tabulky 5. 3 pak uréime potfebnou intenzitu umélého
osvétleni.

Tab. 5.3 Hodnoty umé&lého osvétleni Zarovkami v mistnostech (1x)

Doporucené primérné NejmenSi pritmérné
osvétleni pracovisté osvétleni pracovisté
Tt¥ida Podtiida (Ix) (Ix)
Kombinované Celkové Kombinované Celkové
osvétleni osvétleni osvétleni osvétleni
1 2 3 4 5 6
a minim. 1000 | minim. 300 500 nepiipustné
I b 300 125
c 150 75
a 300 - 1000 150 - 300 300 125
II b 150 75
Cc - 30
a 150 -300 80-150 75 50
111 b - 30
> - 20
v 50 - 100 40 - 80 - 20
\Y 20— 40 - 10
VI 10 - 20 - 5

Pii projektovani je tfeba vZdy vychazet z daji ve sloupcich 3 a 4. Rozmezi hodnot
je pak tfeba upfesnit podle potreby a zrakové narocnosti konkrétnich pracovist. Pii
nepfiznivych podminkach (zorna vzdalenost vétsi nez 0,5 m) se hodnota osvétleni voli podle

vvvvv

Pro denni osvétleni vychazime z ¢initele denniho osvétleni (e), coz je pomér intenzity
osvétleni v daném bodé pracovisté (E, ) a soucasného osvétleni vodorovné, nezastinéné
plochy rozptylenim dennim svétlem (Ey). Udava se v procentech.




ad 2. Smér osvétleni

Osvétleni ma byt provedeno tak, aby na misté zrakového vjemu (kritického detailu)
nebyly vrZené stiny, a to ani zafizenim, ani ¢astmi téla provozovatele. ZvIlasté rusivé jsou
stiny od pohybujicich se pfedmé&tt. Nelze-li jinak, musi se takovd mista pfisvétlit mistnim
osvétlenim. Nejvhodnéj3i smér osvétleni je pro vétsinu lidi seshora mirné zleva. ProtoZe vSak
stoupa procento levaki, je obecné lepsi, aby pfichézelo ze stfedu. Pokud je vSak jediné feSeni
(okna v uéebné), ddvadme prednost vétsing, a pak volime smér zleva. Smér denniho 1 umélého
osvétleni by mél byt stejny.

ad 3. Rovnomérnost osvétleni

Rovnomérnost osvétleni se uréi jako pomé&r minimalni a maximalni intenzity osvétleni
na pracovisti.

E min
b=
E max
kde E min je intenzita nejmensi, v nejnepiiznivéj§im misté (1x)
E max je nejvétsi, napf. pod svitidlem (1x).

Ptijatelné hodnoty rovnomérnosti by mély byt: pro prace zrakové ndro¢né minimalng
0.5; primérné 0,33; malo narocné 0,2.

Hraniéni hodnota je 0,1. Pfi horsi rovnomérnosti jiz dochézi k vyraznému naruSeni
zrakové pohody, k oslnéni kontrastem.

Na rovnomérnost osvétleni ma pfedevsim vliv:

- typ svitidel (reflektory, plosna svitidla atp.)
- pocet svitidel,

- rozmisténi svitidel,

- odrazivost prostiedi,

- druh osvétleni.

Malé rozdily v rovnomérnosti dokaZe oko vyrovnat adaptaci, je to vSak vzdy na ukor
vykonu, pracovni pohody a nékdy i zdravi.

ad 4. Stinivost (plasticita)

Pro dobry zrakovy vykon je nutny vhodny stupen stinivosti (s), ktery je dan podilem
intensit pfimého osvétleni a plného thrnného osvétleni.

E-E,
5=
E
kde E je intenzita plného osvétleni (1x)
E, je intenzita osvétleni pfi zastinéni hlavniho zdroje. (Rozptylené

osvétleni.)

Stupen stinivosti ma byt alespori 0,2 a mensi neZ 0,8. To znamend, Ze v kazdém
misté pracovit€ ma byt minimalné 20% (az 80%) od pfimého osvétleni, zbytek od
nepiimého, rozptyleného osvétleni.

Urdité stinivost (plasticita) je nezbytna pro prostorové a hloubkové vnimani. Kdyby
bylo pouzito pouze rozptylencho osvétleni (druh nepfimého osvétleni z vice zdroji), klesla
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by hodnota stinivosti k nule, pfedméty by nevrhaly Zadny stin a price by byla velmi stizena
aZ znemoZnéna.

ad 5. Stalost osvétleni

Stalosti osvétleni rozumime konstantni hodnoty intenzity. Pfi praci se nesmi osvétleni
ptili§ ménit, protoZe se stéZuje vidéni a unavuje oko. Stdlost mize byt naruSena pfedevsim
kolisanim intenzity zdroje osvétleni, coz miZe mit fadu pficin.

U denniho osvétleni je kolisani zpisobeno pfedevim povétrnostnimi vlivy (mraky) i
denni dobou.

Vzdy je nutno objevit pficinu kolisani osvétleni a volit vhodnou prevenci. (Kupf.
stabilizatory napéti, nové zdroje osvétleni, organizace pracovist¢ atp.)

ad 6. Oslnivost osvétleni

Jeden ze zakladnich problémd, ktery je tfeba fesit pfi navrhu a hodnoceni osvétleni je
oslnéni (CSN 36 0008).

Oslnéni je nep¥iznivy stav zraku, jeZ ru$i zrakovou pohodu nebo i zhorSuje aZ
znemoziiuje vidéni. Jeho pii¢inou je piilisny jas nebo nevhodné rozloZeni jast v zorném poli,
anebo velky prostorovy nebo ¢asovy kontrast jast. Vzniké tedy vzdy, kdyzZ celd sitnice nebo
jeji &ast je vystavena znaéné vét§imu jasu, nez na ktery je adaptovana.

Oslnéni mGZeme rozdélit podle:
a) Stupné pusobeni

- rusivé (zjist'ujeme subjektivni pocity - exploratnimi metodami),
- omezujici (sniZzuje se kvalita a produktivita prace, vzrista unava),
- oslepujici (Uplné znemoZiluje ¢innost).

b) Kvality jasi

- absolutni, tzv. oslnéni kritickym jasem. Vznika pfilisnym jasem v zorném poli, kdyz
jiz oko neni schopno se pfizpusobit. Ve dne je to asi 200 000 nitd (Zarovka 100W)
v noci 1000 nitd (Zarovka 25 W mléénd) z 1 m.

- prechodové nastava ndhlou zménou jasu zorného pole. Je to kupf. pii rozsviceni
v noci, pfi pfechodu z tmavého do svétlého prostiedi. Zrakova pohoda se narusuje,
piekroéi-li pomér jast 1:10, oslnéni nestava pii zméné jast v poméru 1:100. Adaptace
je individudlni a trva fadoveé sekundy. (Ze svétla do tmy minuty).

- kontrastem (relativni). Je to nejcastéjsi druh oslnéni a vznika, kdyz jsou v zorném
poli soucasné plochy o rizném jasu. Opét pfi poméru jasu 1:10 nastdva narusSeni
pohody, pfi 1:100 oslnéni. Dochédzi k nému pii pouziti pouze mistniho osvétleni,
nevhodnym pouzZitim ploch pozadi, sledovanim obrazovky ve tmé atp. Odstraiiuje se
vhodnym kombinovanym osvétlenim, vhodnym barevnym feSenim, odstranénim
lesklych ploch atp.

- zAvojové oslnéni vznika, jestlize mezi okem a pozorovanym piedmétem je prostiedi
vy§8iho jasu. V praxi to byva osvétlené znedisténé okno, mlha, osvétlend zaclona atp.
Oko se adaptuje na jas prostiedi a nemize vnimat pfedmét za nim.

¢) Umisténi osliujiciho zdroje:

- osové (centralni) vznika, jestliZze se obraz zdroje zobrazuje ve stfedu sitnice, na Zluté
skvrné,
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- okrajové (periferni), kdyZ obraz zdroje dopada mimo stied sitnice.
d) Cesty svételnych paprski

- pfimé oslnéni, jestliZe je zdroj v zorném poli,
- odrazem, jestlize se odraZeji od lesklych predmétd; (sklenény povrch stolu,
chromované ¢asti stroje, lesklé umélé hmoty atp.).

Zabrana oslnéni se provadi:

- sniZenim jasu zdroju (Zarovky s rozptylnou baikou, velkoplo$na svitidla atp.)

- volba vhodnych svitidel (rozptylné materialy, druh osvétleni atd.)

- umisténim svitidel (co nejvyse - nad 60°, nad pracovnika,...)

- uprava jasu okoli (pozadi) (celkové nebo kombinované osvétleni, svétlé barvy...)

- rozvrzeni jasi v zorném poli (vhodné materidly a barvy, nepfekro¢it pomér jasii 1:10)

- odstranénim odraz (neleskld povrchovad uprava, umisténi svitidel - Ghel odrazu,
prestavitelna svitidla, druh osvétleni...)

- zabrana pfechodového osvétleni (celkové osvétleni, osvétleni chodeb a pomocnych
provozi, nouzové osvétleni, osvétleni tuneld atp.)

- denni svétlo (sniZit jas oken, zvlasté pii oslunéni pomoci zaclon, rolet, zabarveni,
vhodnymi svétliky...).

Oslnéni je velmi nepfiznivy jev, ktery se bohuzel vyskytuje velmi Casto na vSech
tvpech pracovist’

ad 7. Barva osvétleni

Barva svétla je zavislad na teploté svételného zdroje. Mluvime pak o teploté barvy
svétla, coz je teplota Cerného télesa, které vyzatuje svétlo stejné barvy jako ma svételny
zdroj. Barvu svétla pak vyjadifujeme v jednotkéch teploty - v Kelvinech (K).

Vliv barvy svétla musime respektovat nejen tam, kde je dilezité rozpoznavat odstiny
barev (textilni a polygraficky primysl, povrchové upravy atd.), ale i v béZnych provozech,
protoze barva svétla ovliviiuje i vykon, bezpeénost a pracovni pohodu.

Prizkumy ukazuji, Ze vétSina lidi ma rad&i pfi umélém osvétleni Zarovky nez
zafivky, ¢i vybojky.

Zarovky davaji svétlo spojitého spektra, které je podobné dennimu a pirevlada cast
Zervena a zlutd, nedostatky jsou v oblasti modré a zelené cCasti. Zafivky davaji svétlo se
spojitym spektrem, se zabarvenim podle druhu fluorescenéni vrstvy. BéZné odstiny jsou bilé,
ruzové a . denni” svétlo. Vybojky davaji vétSinou nespojité spektrum, jeZ obsahuje jen nékte-
re Casti denniho svétla podle druhu plynu. Rtutové davaji predevsim Zluté, zelené a fialové
paprsky, sodikové jsou Zluté.

Mezi intenzitou svétla a barvou existuje zavislost, dana Kruithoffovym diagramem
prijemného osvétleni.

Pii instalovani svételnych zdrojl tedy musime vzdy respektovat jejich teplotu - barvu
a podle toho volit jejich intenzity. Je kupf. chyba, kdyz se pouZivaji zafivky s intenzitou
osvétleni stejnou jako zarovky. Je tfeba vyjit z Kruithoffova diagramu, coZ konkrétné
znamena, ze musime intenzitu zvysit! (Tabulky 5. 3 uvedené v kapitole o intenzité osvétleni
totiz plati pro Zarovky).

ad 8. Bezpeénost

Pfi hodnoceni osvétleni je tfeba se také zabyvat otdzkou bezpecnosti. Je tfeba
respektovat platné normy a predpisy, které zvlast€ v oblasti elektroinstalace jsou velmi
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ptisné, coZ viak ma pfiznivy dopad v tom, Ze trazi elektrickym proudem je velmi malé
procento.

Urazy mohou pfedev$im vzniknout z:

- elektrického ohroZeni a to jak u zdroju, tak svitidel, instalace a vypinaéi,
- mechanického ohroZeni - u svitidel (fiznuti, pfiskiipnuti atp.) a zdrojt - sklenéné
stiepy .

Pii vyb&ru umisténi i pouZivani svitidel musi byt respektovany zésady bezpe¢né prace
i zabrany pozartim,

Nezbytnym pfedpokladem je disledna a pravidelna kontrola.

ad 9. Esteti¢nost

P¥i feSeni osvétleni je nutno respektovat pozadavky estetické, a to jak u samotnych
svitidel, kterd musi spliovat pozadavky technické estetiky, tak i u systému jako celku.
Sebekrasnéjsi svitidlo (k¥istalovy lustr) nesplni pozadavky celku, jestlize neni esteticky
(a samozfejmé funkéné) sladéno se strojem a celym systémem.

Také barva svétla miize vyrazné ovlivnit esteticky dojem na pracovisti. Kupf. Zarovka
(Zluté svétlo) zplsobi, Ze zeleny koberec bude Spinavé hnédy aZ Cerny, modré stény budou
zelenavé atp.

Svétlem lze také prispét k celkovému estetickému vjemu tim, Ze volime vhodnou
intenzitu, smér, rovnomérnost atd.

ad 10. Udrzba
Pro zajisténi dobrého osvétleni je nezbytné zajistit pravidelnou udrzbu.

Cisténi je nutné provadét u

- zdroju, - stropt,
- svitidel, - stén.
- oken,

U provozi a malym vyvinem prachu, koufe a sazi a u venkovskych prostort se pocita
s ¢initelem znehodnoceni 1,3, u mistnosti s velkym zneciSténim 1,5. Proto musi svitidla pfi
instalaci davat osvétleni o 30 % resp. 50 % vy38i neZ je v tab. 5. 3!

Stény a strop se maji pravidelng ¢istit a malovat (bilit) jednou za 2 roky.

Zdroje a svitidla se musi pravidelné ¢istit, protoZe jinak rychle klesé jejich u¢innost.
V mistnostech s malym vyvinem prachu je tfeba €istit alespofi 2krat ro¢né, v mistnostech se
znaénym zaSpinénim alespon 4krat ro¢né.
ad 11. Ekonomi¢nost

Pfi feSeni osvétleni je nutno respektovat i otdzky hospodarnosti, které zavisi na radé
faktorti.

Svételny tok zdroje zavisi na jeho stéfi takto:

po 1000 prov. hodinach l po 4000 prov. hodinach

zérovky -10 % -24 %
zafivky -12% -30 %
vybojky -10 % -25%
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Parametry Zarovky zavisi také na napéti. Tak naptiklad, zvySujeme-li napéti o 1 % dostaneme:

svételny tok stoupne o 3,6 %
ptikon stoupne o 1,5 %
proud stoupne o 0,5 %
mérny vykon stoupne o A%
teplota barvy se zvysi o 0.4 %

Zivotnost Zarovky klesneo 13,9 %

V piipadé, Ze sit'ové napéti klesne o 1 %, maji zmény stejnou velikost, ale opaény
smysl. ‘

Zivotnost Zirovky je stanovena normou na 1000 provoznich hodin. U zéfivek je
Zivotnost asi 10000 provoznich hodin pfi nepfetrzitém sviceni. Rozsvicenim a zhasinanim se
viak vyrazné zkracuje, takZe se po¢ita asi 4000 ph. U vybojek je asi 3000 ph.

Mérny vykon svételného zdroje je dan pomérem svételného toku a energetického
pitkonu a je tedy v Im W'

Energetickd bilance 40 W zarovky je takovd, Ze hlavni produkt je teplo, na viditelné
svétlo se pfeméni pouze 3 - 5 %. U zafivky se ve svétlo proméni asi 20 % energie. Mérny
vykon, teplotu a Zivotnost nékterych zdroji uvadi nasledujici tabulka.

Tab. 5.4 Charakteristiky vybranych svételnych zdroja.

Typ zdrsie Prikon I::Iyz:z Teplota | Zivotnost
w
: 25 9, 2500

ot 60 11,9 2600
| oby¢ejné 100 13.5 2700 ~1000
Fatavky .’;.00 115(,)1 2800
linearni 1 50000 20
halogenové 20 175 ~3000 2000
nizkonapétové 100 26
Zifivky 0 0| 3000-7000 | 6000-12000
rtutové b i >5500 | 6000-8000
Vybojky |halogenové ;ggg 3(5) 4000 2000
sodikové o e 3000 6000
Luminiscenéni 1-5 <2000 >3000
rano 1800
| v poledne 7000
modra obloha a bilé mraky 13000
syté modra obloha 25000
Ohen, svicka 1800

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze je ekonomictéjsi pouzivat jeden zdroj silnéjsi néz
nékolik méné vykonnych, protoZe pri stejném svételném efektu (intenzit€) udetfime na
energii i na pofizovacich a udrzovacich nakladech.
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5.1.3 Vypocet osvétleni
A. Denni osvétleni

Vypocet denniho osvétleni spodiva ve vypoltu plochy osvétlovacich otvorii (oken,
svétlikll). PouZiva se pfedeviim téchto metod:

a) empirickd metoda G¢innosti osvétlovacich otvort,

b) geometrické uréeni Einitele denniho osvétleni, které je piesnéjsi a pouziva se pfi
kontrolnim vypoctu,

¢) méfeni na modelu, které se pouziva pro provozy, jejichZz prostorové Elenéni je
slozité.

B. Umélé osvétleni
Pro vypocet umélého osvétleni existuje nékolik metod, predevsim:

a) metoda pomérného prikonu,

b) tokova metoda (podle Netusila),

¢) metoda udinnosti.

ad a) metoda pomérného piikenu se pouziva pro hruby odhad pfikonu ve fazi tech-
nického projektu. V tabulce 5. 5 jsou uvedeny hodnoty pomérného piikonu (p) ve W
na 1 m? pro sttedni osvétleni 100 lux.

Tab. 5.5 Hodnoty pomérného pfikonu (p)

Osvétleni Zdrovkami (od 100 W vyse) Zakivky a rtutfové vybojky
stény svétlé tmavé tmavé svétlé tmavé tmavé
stro svétly svétly tmavy svétly svétly tmavy
piimé 16 18 20 5 6 6
polopiimé 20 24 28 6 7 8
smiSené 24 30 37 4 9 11
poloneprimé 28 37 48 8 11 13
nepiimé 32 46 63 9 13 19

Vypocet pottebného ptikonu P (ve W) pak vypoéteme za vztahu
_S-E-p
100

kde P - potfebny ptikon (W) E - potiebna intenzita osvétleni (1x)
S - plocha mistnosti (m®)  p - pomérny ptikon (W m? Ix™") (tab. 5. 5)

£

Potfebny pocet svitidel pak vypoéteme ze vztahu

§=—

Py
kde s-pocet svitidel ur¢itého typu

P - vypoéteny potiebny pfikon
P.- ptikon zvoleného typu svitidla

90




ad b) Netusilova metoda vychazi ze vztahu:

_E.S
nVv-Z

kde F - svételny tok zdroju svétla (Im)
E - pozadovana intenzita osvétleni (1x)
S - plocha mistnosti. (m?)
7 - G¢innost svitidla (z kategorie svitidel)
V - ¢initel vyuZiti (uveden v tabulce)
Z - &initel znehodnoceni (starnuti a znec¢i§téni - z tabulky)

ad ¢) Metoda ucinnosti vychazi za vztahu:
s,
n-H

kde G¢innost osvétleni (urci se z Harrisonovy tabulky)

'r] -
1 - ¢initel mistnosti (dle typu mistnosti a osvétleni)

V praxi se nejéastéji pouziva metoda t¢innosti, kterd umoznuje zakladni vypocet pro
uréeni poétu svitidel.

5.1. 4. Meéreni osvétleni

Pii méfeni osvétleni (denniho i umélého) se pfedeviim méfi intenzita osvétleni, méné
¢asto jas, piipadné barva.

Pro méfeni intenzity svétla se pouzivaji prenosné fotometry - luxmetry. Podstatou je
¢idlo - fotonka a meéfici piistroj (mikroampérmetr), ktery je ptimo cejchovan v luxech.
Rozsah ¢idla (pfistroje) je vétdinou upravovan redukénimi clonami. Zptsob méfeni umélého
osvétleni uréuje norma.

Meéfeni provadime na pracovni ploSe, coZ je rovina, v niZ se kona prace, zdvisejici na
osvétleni. Mtze to byt rovina stolu, ale také plocha panelu (sdélovaci, tabule ve Skole atp.).
Pokud neni uréena, je to tzv. srovnavaci rovina, coZ je vodorovna plocha ve vysi 0,85 m nad
nodlahou,

Je-li osvétleni na pracovisti kombinaci denniho a umélého, musi se méfit kazdé
samostatné. Umélé osvétleni se méfi vecer nebo v noci.

ProtoZe norma predepisuje hodnoty pro primérné osvétleni, je nutno méfit na
cracovi$ti intenzitu na vice mistech a pocitat primér. Ten se spocita jako vazeny pramér
= méfeni na stfedu jednotlivych ploch (pracoviité se rozdéli na mensi ¢asti - pole), kde vahou
= velikost plochy v m*. Vyhodné je proto rozd&lit mé&tenou plochu na stejna pole a po&itame
~ak aritmeticky prameér.

Osvétleni maximalni a minimalni se uréi z naméfenych hodnot. Podle potfeby se
~rovedou méfeni 1 v mistech, kde lze o¢ekavat maximum ¢i minimum.

Pro pravidelné rozdélena svitidla existuji zjednoduSené metody, které pouze zkracuji
cocet méfeni.




5.2. Zareni

Zavadéni novych technologii, zdroji energie, méficich a 1é€ebnych metod pfinasi na
pracovisté zdroje zafeni, které miZze mit na ¢lovéka negativni vliv. Je proto tieba volit vhodné
formy technické prevence a zabranit tak jejich piisobeni na pracovniky. (160, 162, ...).

Zareni miZeme rozdélit na
5. 2. 1 Neionizujici,
5. 2. 2 lonizujici.

5.2.1 Neionizujici zareni

Neionizujici zéfeni vysokych frekvenci se vyskytuje na pracovistich, kde se pouziva
vysokofrekvenéni ohfev, vysokofrekvenéni zafeni k ¢isténi kovil nebo svareni umeélych hmot,
pii obsluze radiovych a televiznich vysilacl, retranslacnich zatfizeni apod.

Niz8i frekvence se vyskytuji tam, kde se pouziva mikrovinné, infraervené nebo
ultrafialové zafeni. To miZe zplsobovat vzrist teploty téla, lokalni popaleni kize, piisobi
neptizniveé zvlasté na o¢i. V extrémnich ptipadech dochédzi k srdeéni arytmii, krvaceni az
odumiram tkané.

Stroje, které by mohly byt zdrojem elektromagnetického zafeni musi byt zajisteény tak,
aby pifi pfedepsaném pouZivani byly hodnoty ozafeni osob co nejnizZsi, v Zadném piipadé
nesmi ptekrocit hygienicky iinosné hodnoty.

5. 2.2 lonizujici zareni

Daleko nebezpecnéjsi je ionizujici zafeni, které vychazi ze zdroje zafeni, coZ je zafi¢
nebo zafizeni, pfi jehoZ provozu vznikd ionizujici zafeni o energii vy$§i nez pét
kiloelektronvoltd.

lIonizujici zafeni se vyskytuje kupf. na té€chto pracovistich: priace u atomového
reaktoru, na rentgenovych pracovistich, v defektoskopii, pouZivani radioisotopt atd.

Pfi nadmérném ozafeni dochaz{ k poskozeni tkani, odumirani kostni diens, leukémii,
nadorovému bujeni atp.

Jednotky zafeni jsou:

lrem je jednotka davky jakéhokoliv druhu zéfeni, kterd vyvolavd u &lovéka tyz
ucinek, jako jeden rentgen (jednotka radioaktivniho zafeni) vysokovoltového
rentgenového zéfeni (asi 250 kV).

1rad je jednotka absorbované davky - mnoZstvi energie, pohlcené v uvaZovaném
misté jednim gramem hmoty (napf. urdité tkan&) prozarené jakymkoli druhem
ionizujiciho zafeni. _
Nejvy3si ptipustné davky ionizujiciho zafeni kratkodobé i dlouhodobé uréuji piistuné
predpisy.
Pro pracovniky u zafi¢h jsou piedepsany specialni podminky, véetné pravidelnych
lékatskych prohlidek.
Pfi béZzném Zivoté plisobi na ¢loveka pfirozené zdroje zéateni, jako je kosmické zafeni,
zdroje pod povrchem zemsé atp.
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Ochrana pfed ionizujicim zafenim spociva pfedavsim v oddaleni ¢lovéka z pole rizika
(ozéfeni) a v odstinéni zdroje zafeni.

Paprsky alfa zachyti slaba folie hliniku. Paprsky beta hlinik o tlou$t’ce 3 mm. Paprsky
gama hlinikova deska o tlouSt’ce 1200 mm nebo ocelova, silna nékolik cm.

5.3 Hluk

Prudky rozvoj techniky, rGst mechanizace a automatizace, rozvoj dopravy vSech
druhti, roz$ifovani komunikaénich prostfedkd (rozhlas, mobilni telefony, atd.) to vSe
zptsobuje, Ze hladina hluku neustale stoupa. Méfeni ukazuji, Ze v priméru roste hladina
hluku ve méstech pfiblizn¢ o 1 dB za rok. Pokud se tato tendence nezméni, a zatim neni
nadéje, Ze by se mohla zménit, predstavuje to pro lidstvo neradostnou perspektivu.

V Praze napf. vzrostla hladina hluku za poslednich 10 let o 15 dB! Na hlavnich
komunikacich se pohybuje v rozmezi 65-70 dB, na 455 km vozovek (v Praze) pfesahuje
hranici 80 decibeld!

Hlukem oznacujeme zvukovy jev, ktery vyvolava nepiijemny, rusivy nebo Skodlivy
sluchovy vjem.

Vliv ptili$ného hluku na lidsky organismus se projevuje pfedev§im na poruchach vyssi
nervové ¢innosti, ale ma vliv i na zhorSovani krevniho ob&hu, sniZeni zaZivaci Cinnosti,
zhorSeni pooperacnich stavli a pochopiteln€ i na zhorSovani sluchu. M4 tim vliv i na pracovni
pohodu a na produktivitu a jakost prace. (17, 162, 163, ...)

5. 3.1 Zakladni pojmy

Zvuk je mechanické vinéni, jehoZ kmitoéty lezi v rozsahu slySitelnosti lidského ucha
(16 Hz - 20 kHz).

Zakladni charakteristika zvuku je:

- hlasitost (intenzita), dana amplitudou,
- vyska, dand kmitoctem (frekvenci),
- barva, dand vy$8imi harmonickymi kmity.

Jak bylo uvedeno v kapitole o vnimani (3. 2.) plati Weber - Fechnertiv zadkon mezi
pocitkem (a) a vjemem (b).

b

a = konst-In—

0
kde by je prahova hodnota intenzity poéitku. Roste tedy intenzita pocitku linedrné,
jestlize popud roste geometrickou Fadou. Mezinarodni jednotka podle vynalezce

telefonu A. C. Bella, je definovéna jako rast hladiny intenzity, jestliZe intenzita zvuku
stoupne desetkrat.

Hladina akustického tlaku L je uréena
L=20-logZ  (B)
Po

kde po =20.10°Pa (referenéni - srovnavaci hladina akustického tlaku)
p = akusticky tlak zméfeny zvukomérem (P,)




Hladina hluku A - L, je hladina akust. tlaku hluku, zjisténa p¥i pouZiti vdhového
filtru A zvukoméru. Vyjadfuje se v dB (A). (Nejvice odpovida vniméni ¢loveka.)

Maximalni hladina hluku A - LAy je nejvyssi naméfena hladina hluku A.

Cislo t¥idy hluku N je &islo, které charakterizuje nebezpeénost hodnoceného hluku se
zfetelem k jeho Skodlivému piisobeni na sluch. (Je bezrozmérné)

Ustdleny hluk je hluk, jehoz hladina se v daném misté neméni v zévislosti na ¢ase o
vice nez 5 dB(A)

Proménny hluk - hladina se méni o vice jak 5 dB(A)

PreruSovany hluk - je proménny hluk, ménici ndhle hladinu akustického tlaku nebo
hladinu hluku A, ktery je v priib&hu hlu¢ného intervalu ustaleny.

Impulsni hluk je hluk vytvafeny jednotlivymi zvukovymi impulsy s trvanim do 200
ms, nebo sledem takovych impulsi nésledujicich po sobé v intervalech del$ich nez 10 ms.

5.3.2 Hodnoceni hluku
Nepfiznivé vlivy hluku mizeme rozdélit do tii stupiili:

- obtézujici vliv je takovy, ktery se projevuje naruSenim pracovni pohody, &lovék
ma nepifjemné pocity, zt€Zuje si na podminky prace, atp. Na produktivitu prace
neméd vliv. Tento stupeil plsobeni zjistujeme exploraénimi (prizkumovymi)
metodami, Ustné€ €i pisemné;

- ruSivy vliv - hluk jiz prokazatelné (méfiteln€) ovlivituje &innost ¢lovéka. Klesa
produktivita a jakost prace;

- Skodlivy vliv hluku se projevuje nejenom na vykonu pracovnika, ale zpisobuje i
trvalé (patologické) zmény lidského organismu, zjistitelné lékafskym vySetienim

Hluk mtiZeme hodnotit predevsim podle téchto kritérif:

Hlasitost (intenzita)
Vyska

Barva

Casovy pribgh
Rytmiénost
Umisténi zdroje
Vztah k hluku

Nounkwn =

ad 1. Hlasitost

Nejcast€ji pouzivané rozdéleni hluku do pasem podle intensity zpracoval Lehrhann
(upravené je uvedeno v tab. 5. 6)

Obecné tedy zjednodusen€ plati, Ze &im je hlasitost vyssi, tim je hluk $kodliv&jsi.

V prostiedi, kde maximalni hladiny hluku pfesahuji 115 dB(A), je dovolen pobyt osob
pouze za podminek urCenych organy hygienické sluzby. (Délka pobytu, vybaveni).

Do prostredi, kde maximalni hladiny pfesahuji 140 dB(A) neni vstup dovolen, a to ani
pfi pouZiti osobnich ochrannych prostfedka.
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Tab. 5. 6 Pasma hluku

Intenzita hluku Charakteristika pasma

(dB)
kolem 0 bezzvukovost, ktera je v pfirod¢ téZko dosazitelnd. Na ¢lovéka plisobi
nepiizniveé
do 30 prirodni prostiedi, normalni hluk vyskytujici se v pfirodé jako

pohyby osob a zvifat, vitr, dést’, listi atp.

relativni hluk — jeho vliv na ¢lovéka zavisi na subjektivnim hodnoceni
30-65 (nepfijemné zvuky). Dlouhodobé plisobi ruSivé pii psychickych
¢innostech

od této hranice je to hluk abselutni, ktery je Skodlivy bez ohledu na
65 — 80 individuélni postoj ¢loveka. Plsobi nervové podrazdéni, rusi dusevni
soustfedéni, sniZzuje kvalitu prace atp.

pusobi nepfiznivé na sluchové organy, pfi dlouhodobé expozici

80-95 zpusobuje hluchnuti.
95— 110 je tfeba pouzivat osobni ochranné prostredky, zplisobuje bolesti hlavy,
zvySuje inavu
110 — 130 vnimani za¢ina vzbuzovat bolest, je nutné nosit protihlukové pfilby,

poskozuje sluch.
130 - 150 rychlé poskozeni sluchu, vznik zévrati a prudkych bolesti.
zpiisobuje okamZité ohluchnuti, pfi vysSich intenzitach a u slab$ich
nad 150 NP
jedincd smrt.

ad 2. Vy$ka zvuku

Z praxe a analyz vyplyva, Ze zvuky vyS$Sich frekvenci jsou Skodlivéjsi lidskému
organismu nez frekvence nizs$i. Rozdéleni na nizsi a vyssi frekvence urluje tzv. referenéni
tén o frekvenci 1000 Hz

Vliv ~ vy8Sich  frekvenci na

130 ‘ : ” sluchovy vjem vedl odborniky k tomu, Ze
. 11 se pro méfeni pouziva charakteristika A
T 120 L L T80 (Gousie vabows file Ay o Sislo. tFidy
§ e m(i hluku N. na obr. 5. 1 je zakreslen
£ 110 oo | diagram priibéhu &isla tfidy hluku N,
;_ 100 N~ Nﬂd z kterého jasné vyplyva, Ze pro pfipustné
w N P~ Jiigg Cislo tfidy hluku N mohou mit hluky
© 90 ' niz8ich frekvenci (pod 1 kHz) wvyS$§i
@ NG ~tmteeaiN90] hladinu hluku, zatim co nad 1 kHz musi
2 80 — byt nizsi.
p; m—i N80
g 0 poeed N10
3 60
et NGO
1 50 1
40

53 125 250 500 1000 4000 16000
—————= FREKVENCE [Hz]

Obr. 5. 1 Diagram ¢isla tfidy hluku N
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ad 3. Barva zvuku

Barva (zabarveni) zvuku je ddna harmonickymi slozkami (dal§im vinénim), které jsou
dany konstrukci zdroje zvuku.

V technice, u hluku, je barva méné vyznamny faktor, ktery ma vétSi vliv pouze
v extrémnich pfipadech, nebo vlivem subjektivniho hodnoceni (vztahu) zvuku.

ad 4. Casovy pritbéh hluku

Hluk se miZe v &ase ménit (hluk ustaleny, proménny, pferuSovany, impulsni) jak co
do intenzity, tak i co do frekvence. Pokud se nedosahuje extrémnich hodnot, pisobi
nepiijemnéji kolisani intenzity neZ zména frekvence.

wewr

Naopak zase trvaly, monoténni hluk (kupf. hluk pozadi - ventilator, hnaci motor atp.) plsobi
utlum a otupeni nervové ¢innosti.

ad 5. Rytmicnost hluku

Stfidani, proménlivost hluku miZe byt pravidelna, nebo nepravidelnd. Méné rusivy
je hluk pravidelny a to jak co do pravidelnosti (stejnosti) trvani i pfestavek. Zvlast' rusivy je
hluk, ktery neodpovida (ale je blizky) rytmu prace. Rytmi¢nost souhlasna naopak stabilizuje
pracovni vykon. (Zpév pfi praci, chizi).

ad 6. Umisténi zdroje

NejptiznivEji pisobi hluk, jestlize nevime, odkud pfichazi, nebo kdyz se zdroj hluku
pohybuje. Méné rusi hluk, jehoZ zdroj je v jiném misté, nez odkud dostavdme informace

ad 7. Vztah k hluku

Vice ru$i hluk, ktery pfichazi z naSeho okoli (i kdyZ je mén¢ hlasitéjsi) nez hluk, ktery
zplisobujeme sami. Obecné plati, Ze hluk rusi tim vice, ¢im men§i ma vztah k ¢lovéku, ktery
jej vnima.

Zeny jsou viéi hluku odolngjsf nez muzi. Hluk, ktery o¢ekavame (ze situace,
pravidelny, atp.) pisobi méné€ negativné neZ neo¢ekavany, nahly.

Hluk ptisobi vice (negativn€) na psychické ¢innosti nez na fyzické. Lidsky sluch ma
schopnost potlaCovat nezadouci a nechténé zvuky. Kupf. pifi rozhovoru ve skupiné potlaci
vnimani ostatnich lidi a vnima pouze partnera. Stejné tak dokdze potlacit hluky pozadi (hukot
letadla, tikot hodin atd.)

5.3.3 Vypocet hluku

Norma uvadi nejvyssi pfipustné hodnoty hluku na pracovistich. Tato maximaélni
hodnota miiZze byt urCena n€kolika ukazateli, podle druhu hluku (impulsivni, pferu$ovany
atp.). Pro podminky ustaleného hluku je moZno pouzit ¢islo tfidy hluku N, stanovené na
zakladé¢ spektra hladin akustického tlaku v oktavovych pasmech v rozsahu 31,5 Hz az 16 kHz.
Maximalni hodnota prijatelného hluku je dana ¢&islem N, (tzv. nejvyssi ptipustné N), které
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se ziska souttem ziakladniho &isla tfidy hluku N, = 80 a korekei, pfihliZejicich k druhu
vykonévané ¢innosti a dobé plisobeni hluku, podle tabulek 5. 7 a 5. 8.

Tab. 5.7 Korekce na druh ¢innosti (K;)

Skupina Druh price - ¢innosti Korekce
I Prace konceplni a s prevahou tvofivého mysleni a - 40
prace vyZadujici mimotfadné tiché pracovni prosttedi
DuSevni prace velmi narofna a slozitd, spojena s| mimoiadné -35
II velkou zodpovédnosti, soustfedénim, ale vice naroky
reproduk¢niho typu béZné naroky -30
DuSevni price, vyZadujici zna¢nou pozornost,| mimofadné -25
I soustiedénost, s moznosti snadné¢ho dorozumeéni feci néroky
b&Zné ndroky - 20
DusSevni prace rutinni povahy a trvalym mimotadné 15
v sledovanim a kontrolou sluchem, prace vykonavané naroky
na zakladé dil¢ich sluchovych informaci bézné naroky - 10
v Fyzicka préce ndro€na na pfesnost a soustfedéni, nebo - 57
vyzadujici obCasné sledovani a kontrolu sluchem
Fyzicka prace bez narok na duSevni soustfedéni,
VI sledovéni a kontrolu sluchem a dorozumivani feci 0¥
(rozhodujici je ochrana sluchu)
fyzicka prace bez zvlastnich néarokti na duSevni a
VII | smyslovou ¢innost - ve zvlast odiivodnénych + 5
ptipadech

x/ Je-li hluk zpiisoben nevyrobnim zafizenim (napf. vétracim, vyhfivacim nebo jinym
technickym zafizenim budov apod.) nebo pronika-li ze sousednich prostorli, nahrazuji se
korekce na druh ¢innosti korekei — 15

Tab. 5. 8 Korekce na dobu ptsobeni hluku (K5)

Doba piisobeni hluku v minutich za Korekce
osmihodinovou sménu

pod 5

5-15 +15

16 - 50 +10

51 -150 +5
vice nez 150 0

Maximalni hodnota prijatelného hluku na pracovistich se pak vypoé&te ze vztahu:
Np=N;+K; +K;=80+K; + K,

Maximalni hednota pFijatelného hluku uvnitf budov slouzicich k pobytu nebo
hromadné vyuzivanych se stanovi ze vztahu

LAmaxp= La,+ K3+ Ky
kde L, =40dB(A)
K3 a K4 jsou korekce dle tabulky 5. 9 a 5. 10.
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Tab. 5.9 Korekce na vyuZiti mistnosti (K3)

Druh mistnosti Doba hodin Korekce dB(A)

Nemocniéni pokoje 6-22 -5
22 -6 - 15

Operaéni saly, vySetfovny, koncertni saly, divadla, po dobu uzivani -5

kina .

Obytné mistnosti véetn€ obytnych kuchyni, hotelové 6-22 0¥

pokoje ‘ 22-6 - 10

1ékarské ordinace, Citarny pii uZivani 0~

pfednaskové siné, ucebny, poslucharny pii uzZivani +5

kulturni stfediska, konferen¢ni mistnosti, soudni sing, pfi uzivani +10

klubovny, tiché kavarny

Cekarny, vestibuly ufadoven a kulturnich zatfizeni, pii uzivani + 15

kavarny a restaurace '

prodejny, sportovni haly pii uZivani +20

x/ Ve vyrobnich zénach, smiSenych zénach, v centrech sidelnich ufadd a na hlavnich
dopravnich traséch je pro hluk z dopravy ptipustnd dalSi korekce + 5dB.

Tab. 5. 10 Korekce podle povahy hluku (K4)

Povaha hluku korekce dB(A)
A

. Hluk impulsivni

impulsy opakujici se: vice nez 100 x za hodinu +5
10 - 100 x za hodinu +10
1 - 9 za hodinu +15
méné neZ 1 x za hodinu +20
B. Prerusovany hluk
opakujici se: vice nez 10 x za hodinu 0
6 - 10 x za hodinu +5
2 — 5 x za hodinu - +10
1 x za hodinu +15
méné nez 1 x za hodinu +20
meéné neZ 1 x za 8 hodin +25

JestliZe obsahuje hluk vyrazné tonové slozky, odedita se dalsi korekce -5 dB(A).
Jestlize znadme hluk jednotlivych strojii, spo¢itame vyslednou hlu¢nost dle vztahu:

L=10-log» 10%"
1

kde L —vysledna hlu¢nost n strojii (dB)
L; — hlu€nost jednotlivych strojii (dB)
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5.3.4 Méreni hluku
K méfeni se pouZivaji objektivni metody (dfive téZ také subjektivni - metoda
srovnédvaci a metoda ptfehluseni) pomoci méficich p¥istrojd - hlukoméri.

Presnost méieni se provadi ve 3 tfidach:

L piesnost £ 0,5 dB - pfesné méfeni
IL. presnost + 2 dB - béZzné méfeni
III.  ptesnost + 5 dB - pfehledové méteni

Zvukoméry se obvykle skladaji z mikrofonu, zesilovade, délice rozsahd (méfenych
hladin), vahovych filtri a méfidla. Presn€j§i zvukoméry maji je§teé oktdvovy analyzator.
Meftidlo zvukomé€ru se musi pfepinat do reZimu rychle a pomalu, coZ znamend reakci na
pfejimané proménné zvuky.

U hluku se zjist'uje jeho povaha, tj. zda jde o hluk ustaleny, proménny nebo impulsni.
U impulsniho se zaroven urCuje, zde opakovani frekvence impulst je vétsi nebo mensi nez
20 Hz. U hluku ustaleného, proménného a impulsniho s opakovaci frekvenci impulst vétsi
nez 20 Hz se zjistuje, zda jde ¢i nejde o hluk vysokofrekvenéni, tj. o hluk s vyraznymi
slozkami o kmito¢tu vys$im nez 8 kHz. U hluku ustaleného a proménného se také zjistuje,
zda hluk ma nebo nema ténovy charakter. Déale se méfi 1 doba plisobeni hluku.

Méfeni se déla bud’ jako:
a) hodnoceni pracovniho mista, jestlize pracovnici setrvavaji na pracovnich mistech
a hluk jednotlivych pracovist’ se rizni;

b) hodnoceni pracovniho prostoru, jestlize pracovnici pfechazeji a hodnoty hluku
na jednotlivych pracovnich mistech se pfili§ nelisi;

c) hodnoceni zatéze jednotlivee, jestliZe pracovnici pfi praci Casto prechazeji a
hodnoty hluku jednotlivych pracovist’ se zna¢né lisi.

Mérici mista se voli tak, aby odpovidala poloze hlavy pracovniki, ve vzdalenosti
20 cm od ucha na stran€ bliZ8i ke zdroji hluku. Pokud nejsou pfitomni, méfi se ve vysce
150 cm nad podlahou, kde se pracuje vstoje a 70 cm, kde se pracuje vsedé.

V pracovnim prostoru se zvoli 5 az 10 méficich mist rovnhomérné v pracovnim
prostoru tak, aby vystihovala nej¢ast&j§i misto pracovni ¢innosti.

Pii pirehledovém méfeni se voli zpravidla jen 2 méfici mista.

Hluk pozadi se mé&fi pfed vlastnim méfenim hluku, na stejnych mistech. Mé&feni se
neprovadi, jestlize hluk pozadi bude podstatng (o vice nez 10 dB) niZ8i nez méfeny hluk.

5.3.5 Res3eni hluku
Protihlukova opatfeni

Nejdiive je tfeba zjistit zdroj (generator) hluku. Provede se to pomoci méfeni
hlukomérem, n€kdy to Ize uréit i poslechem. (kupt. obrabéci stroj).
Dale je tfeba zjistit pri¢inu hluku, tzn. kde pfimo hluk vznika (kupf. pfevodova sk¥ii).

Ve tieti fazi je tfeba navrhnout konkrétni prevenci, tzn. nidpravna opatfeni (obvykle
nesta¢i jeden typ zasahu), kterd by snizila hladinu hluku. Je nutno si uvédomit, Ze sniZeni
hladiny o 3 dB c¢lovék nepoznd, registruje teprve zménu o 5 dB, coz jiZ znamena urdity
pokrok. SniZeni o 10 - 20 dB je pronikavé sniZeni pracovniho zatiZeni o jednu kategorii.
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SniZeni o vice jak 20 dB vyZaduje obvykle jiZ koncepéni zasah do vyroby. (Kupf. pfechod od
nytovani ke svafovani).

Jaké jsou formy-prevence podle poradi pouZiti:
a) konstrukéni opatfeni:

Sem patti vSechny zésahy, které snizuji hluk konstrukénimi Upravami a zmé&nami. Je to
kupf.: zména ozubeni, jiny typ loZisek, materidlu, siln€j$i desky, Zebra a vyztuhy,
vyvazeni soudasti, tlumice, jiny typ upevnéni atp.

b) technologicka opatfeni:

Zména technologie (kovani - lisovani; nytovani - svafovani atp.), feznych rychlosti,
dopravnich rychlosti, proudéni médii, dopravniho zafizeni.

¢) technicko-organizacni opatieni:

PruZné uloZeni strojli, antivibralni natér desek, obloZeni hlu¢nych prvkd tlumicimi
materialy, zdroje hluku (stroje) umistit do samostatnych provozi, na zavétrnou stranu,
izolace stén a prostor pomoci obkladd, zavést a zastén (akulit, haraklit, hobra, desky
Akuplat atd.), odhlu¢nit dopravu materidlu, dalkové ovladat hlu¢né stroje, kabiny,
zkracené smény, stfidani atp.

d) osobni ochranné prostiedky (OOP): KdyZ jiz byly vyCerpdny vSechny moZnosti a - ¢ 1
jejich kombinace, pouZijeme posledni formu prevence, ochranu-pracovnikii. Osobni
ochranné prostiedky proti hluku jsou:

- udni zatky, které se pouzivaji do 100 dB. Propoustéji nizké frekvence - fe€ a tlumi
vysoké. Material je nejéastéji rizny typ plastickych hmot, guma, vosk, vata, skelné
vlakno (Akuver) apod. ,

- sluchatkové chranide, které se pouZivaji maximalné do 120 dB

- ochranné protihlukové p¥Filby, které maji vestavény sluchitkové chranice a
chrani celou hlavu. PouZivaji se u vysokych intenzit. (ZkuSebny motord, letiste,
nastfelovéni atp.).

Pracovnici, ktefi jsou nuceni nosit celou sménu OOP, musi mit stanoveny a zajistény
pfestavky v nehlu¢ném prostredi.

Hudba na pracovisti

Otazka hudby na pracovisti je véc velmi diskutovana. Obecné se soudi, Ze hudba mtze
mit motivacéni a zklidnujici u¢inek, oviem pouze za predpokladu, Ze to bude vhodna hudba, Ze
ji nebude pfili§ mnoho a pfili§ intenzivni.

Kdy je tedy moZno hudbu doporuéit:

- kdyZ se jedna o monotonni, psychicky nenaro¢né prace - narusi monotdnii;

- pfi fyzicke préci v tichu - vytvéii pfijemnou kulisu;

- na zacatku smény, 5 - 10 minut pfed a 5 - 10 minut po zacatku - zlepSuje piipravu
a soustfedeéni k praci;

- o piestavkach, zalezi v8ak na typu prace. Pti hluéné praci je o prestadvce lepsi klid;

- na konci smény, opét 5 - 10 minut ve smén€ a po ukonceni smény - pfispiva
k zlep$eni pehody.

Nedoporuduje se:

- hudba pti duSevné€ namahavé praci,
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- hudba pfili§ hlasité a nerytmicka;

- hudba se zpé&vem;

- ptili§ mnoho hudby. Cim je prace fyzicky namahavéji a monoténnéjsi, tim miize
byt vétsi procento smény, nikdy by viak neméla piekro€it polovinu smény. Vybér
hudby a jeji prezentace musi odpovidat charakteru prace a je nutné, aby tuto
otazku fesil specialista.

5.4 Chvéni a otresy

Pii projekci a provozu techniky je nezbytné, aby ze zafizeni (strojd, nastroji) a staveb,
pii jejichZ provozu a uzivani vznikaji vibrace, nedochéazelo k nepiiznivému plisobeni vibraci
na ¢loveéka, predevsim k pfenosu vibraci o kmito€tech, pfi kterych jeho té€lo nebo jeho Casti
téla rezonuji. Jsou to zejména frekvence v oblasti 4 - 7 Hz pro celkové vertikalni vibrace a
mensi nez 2 Hz pro celkové horizontalni vibrace.(149, ...)

Vibracemi (chvénim) rozumime pohyb pruzného télesa nebo prostiedi, jehoz
jednotlivé body mechanicky kmitaji.

Otres je jednorazovy dé&j, pii kterém se zméni poloha mechanické soustavy v kratkém
Case; otfes je charakterizovan ndhlou zménou urcujici veliCiny. Vibrace a otfesy vznikaji na
pracovisti bud’ od pohybujictho se (rotaéni nebo vratny pohyb) nastroje, ktery ¢loveék drzi
v ruce, nebo se prenaseji konstrukci budovy od stroju, nebo jsou na télo Clovéka pfenaSeny ze
stroje, na kterém pracuje (kupf. mobilni stroje).

Negativni vliv se projevuje

- zménami funkce nervil ve stén¢ tepen,

- zmeénami elastické pletené tepen,

- zménami vaziva Slachovych pochev,

- zménami na kostech, kloubnich a kostnich chrupavkach, popfipad¢ zmén na
kloubech,

- zvySenou Unavou fyzickou i psychickou.

Vibrace pusobici na ¢lovéka se charakterizuji t€émito parametry:

a) hladinami zrychleni,
b) efektivnimi hodnotami zrychleni,
c) pribchem v Case

Vibrace se méti pomoci méficich piistroji vybavenych specidlnimi filtry. V praxi jsou
to snimaci ¢idla, kterd se upeviiuji (pfiSroubuji, pridrzi, atp.) na méfeny predmeét, a métici
pfistroj, Casto spojeny s hlukomérem a oktavovym analyzatorem.

Preventivni opatfeni pro zabranéni vibraci jsou velmi problematicka. Nejucinnéjsi je
likvidovat zdroj vibraci, teprve kdyz to nejde, je nutno oddalit ¢lovéka z pole vibraci. To
znamena mechanizaci nebo automatizaci ru¢nich praci, dalkové ovladani atp.

Pokud ani tato varianta nejde pouZzit, je nutno sniZovat frekvenci i amplitudu vibraci
(tedy jejich nebezpecnost) a volit antivibracni technicka opatieni. At jiz rizné tlumice,
tlumici vlozky, antivibraéni podlozky atp. Teprve jako posledni, protoZe je to nejméné ucinny
zasah, se pouzivaji rizné osobni ochranné prostiedky - antivibracni rukavice, rukojeti atp.
Veétsinou v8ak toto opatieni bud’ znemoznuje normalni praci (je pfilis objemné), nebo je malo
G&inné. Casto se také pouziva organizaéni opatieni, pracovnik smi pracovat v poli vibraci
pouze omezenou dobu smény.

Je proto tfeba jiZ pii konstrukei stroje (ndstroje) fesit otdzky vibraci a zabranit jim.
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Pracovnici, ktefi jsou vystaveni nepfiznivym vibracim a pracovisté jsou proto
prohlasena za rizikova, musi se podrobovat pravidelnym lékatskym prohlidkam.

5.5 Klimatické podminky

Dal$im zakladnim faktorem pracovniho prostfedi jsou klimatické (mikroklimatické)
podminky, coZ je kvalita ovzdusi, ve kterém pracovnik provadi danou ¢innost.

Klimatické podminky tvoii jakysi subsystém, nebot’ nelze je feSit a hodnotit
samostatné, ale ve vzajemné kombinaci (systémove).

Jejich vliv na vykon ¢lovéka je prokazatelny a velmi vyznamny. Uvadét procenta
zvySeni (nebo sniZeni) produktivity vlivem klimatickych podminek (stejné vSak je to i u
ostatnich faktor pracovniho prostiedi) je velmi o$idné, nebot” je nutno piesné znat podminky
vychozi i kone&né a predeviim podrobné analyzovat funkci celého systému CTP.

Neptiznivé klimatické hodnoty se projevuji nejprve na naruseni pracovni pohody
(rusivy vliv), pozdé&ji pfi hor§im pisobeni sniZenim produktivity prace a kone¢né mize dojit
aZ k ohroZeni zdravi (nemoci, urazy). (17, 26, 50, 79, ...)

Do klimatickych podminek pocitdme zejména:

teplotu vzduchu,

vlhkost vzduchu,

rychlost proudéni vzduchu,
¢istotu vzduchu,

tlak vzduchu,

tonizaci vzduchu,

ostatni.

NOoWnAE PN -

5.5.1 Teplota vzduchu

Teplota prostiedi musi odpovidat tepelné bilanci lidského téla. Télesna teplota, i kdyz
béhem dne kolis, je relativné stéla a u zdravého jedince je v rozmezi 36 - 37°C. Tato teplota
je vysledkem metabolickych pochodti a pfi jakékoli &innosti (predev31m svalové) tepelna
produkce téla stoupa Kritkodobé mize dosdhnout az 1026 W/m® povrchu t&la, co? pro
pramémého muze je asi 1940 W.

Z toho vyplyva, Ze pro zajisténi pracovni pohody musime piebyteéné mnozstvi tepla
odvést. Clovak predava produkované teplo do okoli témito zplsoby:

a) vedenim (kondukci) - dotykem,

b) proudénim (konvekci) - prestupem,
¢) séaldnim (radiaci),

d) odpafovanim potu (evaporaci),

e) dychanim (respiraci).

Produkce tepla je zavisla pfedev$im na druhu prace. P¥iklad rozdéleni praci podle
fyzické namdhavosti je uveden v tab. 5. 11, kde je také uvedena pro uréity stupeii namahy
doporucend hodnota teploty vzduchu na pracovisti. V 1ét¢ miZe byt hodnota o malo vyssi,
v zim& o néco nizsi (cca 0 2°C).
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Tab.5. 11 Fyzicka namahavost préce a teplota

Spotieba Doporucena
. energie teplota klid-
Druh price nad BM ného vzduchu
kJ/sménu °C

Velmi lehka do 1250 20+ 1
(pisatka, kresli¢, dispecer, student)
Lehka ‘ 1250 — 2500 19+1
(kontrola, ucitel, zamecnik)
Mirna 2500 - 4200 18+1
(soustruznik, brusi¢, frézaft...)
Stiredni 4200 - 6300 16+1
(kovat, ru¢ni truhlat, bfemena do 15kg)
Tézka 6300 — 8400 14+2
(zvedani bfemen do 50 kg, hornici)
Velmi tézka nad 8400 12+2
(bfemena nad 50 kg, prodlouZené smény, nakladani 20-40t)

Tepelna situace ¢lovéka je zavisla na:

1. pohlavi clovéka, 9. naméhavosti préce,

2. Sstari, 10. vn&j$im klima (1éto, zima),

3. hmotnosti, 11. kvalité budovy,

4. vysce, 12. teploté vzduchu,

5. aktivizaci, 13. vlhkosti vzduchu,

6. etnické skuping, 14. proudéni vzduchu,

7. obleCeni, 15. tepelné produkci stroje a technologie.

8. potrave,

VSechny tyto faktory je nutné pfi hodnoceni tepelné pohody respektovat a fesit.

Do zna¢né miry se také projevuje subjektivni hodnoceni tepelné pohody. Rostouci
komfort (ustfedni topeni) se zdd, Ze Elovéka hycka a naroky na zékladni hodnoty tepelné
urovne rostou.

Meéreni teploty se provadi (zjednoduSeng):

1. na mistech, kde pracovnik nej¢astg&ji pracuje (maximalng 6 mist);

2. méti se ve vySce hlavy stojiciho (165 cm) a sediciho pracovnika (105 c¢cm) a ve
vys$i kotnikd (15 cm);

3. m¢ii se po dobu prace (pfi pfesné&j$im) nebo po dobu operace (orientaéni métenti);

4. soucasng je tfeba meéfit i vihkost a proudéni vzduchu;

5. k méfeni se pouzivaji teploméry kapalinové (rtutové, lihové atp.), bimetalické,
termoelektrické a odporové. Vyslednou teplotu mé&fime kulovym teplomérem
(Vernon - Jokl).

Doporucené hodnoty teplot pro riizné prostory jsou uvedeny v tab. 5. 12.
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Tab. 5. 12 Doporuéené hodnoty teploty:

Prostor Teplota °C
Obytné mistnosti, kancelare 18 - 21
Ucebny, studovny, spole¢enské mistnosti 18-22
Umyvéarny, sprchy, oSetfovny 23-25
Chodby, zachody, kufarny min. 14
Dilny pro jemnou mechaniku, $atny 18-20
Truhlarmy, modelarny 18-20
Obrabéci dilny 17-18
MontéZe, zdme¢nické dilny 16 - 17
Manipulace s materidlem 12-15
Slévany, kovarny 10-12

Vsechny uvadéné hodnoty- teploty plati pro klidny vzduch. Zavislost teploty na
rychlosti proudéni vzduchu je uvedena v kap. 5. 5. 3

5.5.2 Vlhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu se udava v procentech, jako relativni vlhkost vzduchu. Je to pomér
hmoty vodni pary obsaZené ve vzduchu ke hmot€ vodni pary, kterou by obsahoval tentyz
objem vzduchu, kdyby byl vodnimi parami nasycen.

Oblast optimalni pracovni pohody je mezi 40 - 60 % r.v. pro teploty 16 - 22°C. Pii
niz$ich 1 vy$Sich hodnotdch se zhor§uje pracovni vykon. Hodnoty pod 20 % r. v. pocituje
Clovek vyrazn€ vysychanim sliznic a nazyvame jej poustni klima, nad 80 % r. v. je to
tropické klima, pii kterém se velmi poti a pot se neodpatuje.

Vyrazna je zavislost mezi teplotou a vlhkosti vzduchu pro vniméni pohody.
Schematicky je zachycena na obr. 5. 2.

8

% : Pasmo

%0 — A pohody
2 — { ,===x ~ l . B uspokojivé
& — ] A o | =] C neuspokojivé

z |\ Vo - :
® — ~ P ] D skodlivé
X1 I -
3 —
- e l —
be =1 =

) P 40
a &’ z wnormth/ 50/‘””%7 w0 *lfqﬂ%ﬁt’ a0

—— rehtini vhhost [ ]
Obr. 5.2 Teplota a vlhkost vzduchu

Relativni vihkost mé&fime informativn& pomoci vihkoméri.
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Nizka hladina vlhkosti (pod 30 % r. v.) zvySuje agresivitu a sniZuje schopnost
soustfedéni (uceni, kontroly, atp.).

PoZadovana vlhkost se dosahuje pomoci klimatizace (Uprava vzduchu), pfipadné
lokalnimi zvlhéovaci (odpafovaci, rozpraSovaci).

5.5.3 Proudéni vzduchu
Proudéni vzduchu na pracovi$ti mize byt zpisobeno bud’ pfirozenou nebo umélou

cestou.

Prirozeny pohyb vzduchu (vitr, privan) je vyvolan klimatickymi poméry na

pracovisti.

Umély pohyb vzduchu je vyvoldn bud’ pohybem pracovnika (jizda na mobilnim
prostfedku), technologii (pouzivéani stladeného vzduchu, rotujici ¢asti stroje) nebo vétranim
pomoci riznych technickych prostfedki (ventilatory, teplovzduSny ohfev, odsavani
Skodlivin, vzduchové clony atp.).

Rychlost proudéni méfime v ms™. Jestlize proudéni vzduchu pfesihne hodnotu
0,2 ms™, dochézi ke zvyseni ochlazovani povrchu téla a tim k pocitu chladna. Je tedy nutné
teplotu zvysit podle Gdajt tab. 5. 13.

Tab. 5. 13 Proudéni vzduchu

Rychlost proudéni ZvySeni teploty o
ms’ ! km h” °C
0,25-0,3 0,9-1,08 2
0,31-0,6 1,09-2,16 4
0,61-1,0 2,1-3,6 6
1,1-14 3,61-5,0 8
1,41-20 51-7.2 9-10
2,1-3.0 7,3-10,8 10-12

Pokud neni teplota zvySena, mé ¢lovek na odkryté kiiZi pocit teploty o uvedeny rozdil
niZsi. Je proto moZné pii vysokych teplotdch na pracovisti (kalirny, slévarny, atp.) sniZovat
tepelnou zatéZ proudénim vzduchu pomoci tzv. mistniho vétrani - vzduchové sprchy.

Vliv rychlosti vétru na pohodu ¢loveéka udéva nasledujici tabulka 5. 14.

Tab. 5. 14 Vliv rychlosti vétru na prochlazeni ¢loveka pfi nizkych teplotach

Rychlost vétru Skutefna teplota na teploméru ve stupnich Celsia

m/s km/h 10 4 -1 -7 -12 -18 -23 -29 -34 -40 -46 -51
0 0 10 4 -1 -7 -12 -18 -23 -29 -34 -40 -46 -51
2,5 9 9 3 -3 -9 -14 -21 -26 -32 -37 -44 -49 -59
5,0 18 4 2 -9 -16 -23 -29 -36 -43 -50 -57 -64 -72
7.8 28 2 -6 -13 -21 -28 -38 -43 -50 -58 -65 -73 -80
10,3 37 0 -8 -16 -23 -32 -39 -47 -55 -63 -7 -79 -87
12,8 46 -1 -9 -18 -26 -34 -42 -50 -59 -66 =75 -83 -92
15,3 55 -2 -11 -19 -28 -36 -45 -53 -62 -70 -78 -87 -95
18,1 65 -3 -12 -20 -29 -37 -46 -55 -63 -72 -81 -89 -98
20,6 74 -4 -12 -21 -29 -38 -47 -56 -65 -73 -82 -91 -100

Maélo nebezpetné pro fadné
vystrojeného ¢lovéka

Stoupajici ohroZeni

Vysoké nebezpeti, vystavend pokozka

omrzéa béhem 30 sekund

Nebezpedi omrzlin vystavenému povrchu t€la




Rychlost proudéni m&fime pomoci anemometrii. Ty mohou byt:
- mechanické (rotujici lopatky, misky, atp.) pouZivaji se pro vétsi rychlosti nez 2 ms’!
- Z4rové (rozzhaveny dratek), které jsou velmi pfesné;
- Hilltv katateplomér - pro malé rychlosti do 2 ms. Je to teplomér s velkou batikou a
hodnotami 38 a 35°C. Mé&fi se &as poklesu lihového sloupce z 38°C na 35°C. Pomoci
diagramu se ur¢i rychlost.

5.5.4 Cistota vzduchu

Vzduch se sklada piiblizng ze 78,8% dusiku, 20,7% kysliku, 0,03% kysli¢niku
uhligitého, 0,47% vodnich par (v zavislosti na vlhkosti vzduchu) a obsahuje v nepatrném
mnoZstvi &pavek, ozon, argon, krypton atd.

Vzduch miZe byt znedistén bud’ aerosoly nebo plyny. Aerosoly jsou Castice bud
pevné nebo kapalné. (Velikost 0,01 - 100 pm),

Pevné &stice se mohou vyskytovat ve form& dymu (Eastice 0,1 - 1 pm), koure (0,01
- 0,5 pm) a prachu (1 - 100 pm). Kapalné ¢astice vytvareji mlhu (do 10 pm).

Céstice v&t3i nez 2 um (az do 150 pm) jsou ve vzduchu jen po uritou dobu, potom
vlivem gravitace klesaji k zemi.

Podle pisobeni na lidsky organismus miiZeme rozeznavat u¢inky:

- fyzikalni - toxické
- chemickeé - alergické
- fyzikalné-chemické - infekéni.

Mira ptsobeni na ¢lovéka je dana pfedev§im mnozstvim Skodliviny (noxy) a jeji
vlastnosti (§kodlivosti), ale také dobou piisobeni a odolnosti ¢lovéka.

Nejvyssi piipustné koncentrace (NPK) plynti, par a aerosold s toxickym ucinkem
v pracovnim prostiedi udavaji pfislusné predpisy. (162)

Primé&rné hodnoty nesméji byt piekro¢eny v celosménném priméru, mezni hodnoty
nesmgji byt pfekroCeny v Zddném piipadé.

Na pracovistich, kde neni moZno docasné dodrzet NPK, smi se pokracovat v préci

jenom tehdy, je-li jinak zaji§téna ochrana zdravi a Zivota pracovnikll. (Osobni ochranné
prostiedky - respirdtory, masky, kukly, kabiny atp.).

Pro zajisténi prfijatelné koncentrace Skodlivin je tfeba vymeéinovat vzduch na
pracovisti. Doporucena ¢etnost vymény vzduchu za hodinu je uvedena v tabulce 5. 15.

Tab. 5. 15 Vymeéna vzduchu

Druh mistnosti vymena deuchu Druh mistnosti vymena deuchu
(h") (h)
Lakovny 10-20 Divadla a kina 5-8
Brusirny a lestirny 8§-14 Dopravni prostiedky 14-15
1 Cisté dilny 3-6 Kancelate 3-10
Galvanizovny 15-20 Kuchyné 15-30
Hutni provozy az 35 Obchodni domy 6-8
Kovarny, kalirny az 25 Restaurace 8-12
Laboratoie 8-12 Skoly 3-8
Mechanické provozy 6-12 Umyvarny 2-5
Montéazni haly 4-8 Zachody 8-10
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Mnozstvi vzduchu, které je tfeba vyménovat se ur€uje podle vznikajicich $kodlivin a
podle tepelné zatéze.

V mistnostech bez zdrojti Skodlivin a se zdkazem koufeni, v nichZ je vice pracovnikd,
ktef{ fyzicky nepracuji, se musi vymétiovat na jednoho pracovnika nejméné 30 m® h™'.

Pii fyzické praci je to nejméné 50 m’> h™. Ke je dovoleno koutit, se musi vymé&fiovat
alespoii 60 m’ h'.
Stejné tak je tieba, aby pracovisté bylo rozmérové tmérmeé vyvinu Skodlivin. Velikost
nezastavéného prostoru by méla byti;
pti minimalnim vyvinu $kodlivin - min 13 m’
ye AV ;o . 3
pfi zvySeném vyvinu -min 20 m
Mo s vz g s ) . 3
pfi mimofadném vyvinu -min 30 m
vzdudného prostoru na pracovnika.

Hlavni formou prevence je technické feseni, které jiZ pfi konstrukei stroje vyluCuje,
aby noxy ohrozovaly pracovnika. Dal§im zplisobem je zména technologie, organizaéni
opatfeni a az teprve po vyuZiti vSech téchto variant volime pouZziti osobnich ochrannych
prostiedki.

5.5.5 Tlak vzduchu

Kolisani tlaku vzduchu, nebo jeho mimofadné hodnoty plsobi nejprve na naruSeni
pohody a potom i na zhorSeni vykonu a bezpe€nosti prace.

Tlak vzduchu na pracovisti je ovlivnén:
- pocasim
- technologickymi podminkami.
Normailni atmosféricky tlak je 101 325 Pa (0,1 MPa = 0,01 bar) a je zptlisoben tihou
ovzdusi. Na ¢loveka plisobi negativné pfedev§im zmény tlaku, které jsou typické na jafe a na
podzim.

Tlak vzduchu miZe byt na pracovisti ovlivnén 1 technologii. U né€kterych erobnicH/
procest je tieba pouzivat mirny pfetlak, aby nedochazelo k pronikéni Skodlivin z okoli.
Pretlak miiZe byt i na pracovistich kupf. pod vodou atp.

Podtlak byva nejcastéji pii pracech ve vyssich nadmotskych vyskach.

Pretlak se projevuje zhorSenim psychického i fyzického vykonu. Pokles pod 0,043
MPa (odpovida nadmoiské vySce 7000 m) je pro b&Zného Eloveka, stejné jako pretlak nad 0,5
MPa nepfijatelny.

Me¢fteni atmosférického tlaku se provadi pomoci manometrti.

5.5.6 lonizace vzduchu

Mimo jiz uvedené faktory ovzdusi (teplota, vlhkost, rychlost, istota a tlak vzduchu)
pasobi na clovéka jesté celd fada vlivl, z nichZ na prvém misté je moZno uvést kvalitu
elektrického stavu - ionizaci. (16)

Energii kosmického zafent a radioaktivnim zafenim dochazi k ionizaci atmosférického
vzduchu. Vznika dvojice primérnich iontd s kladnym a zapornym nébojem. Vzniklé shiuky
s dal$imi molekulami plynu se oznacuji jako malé (lehké) ionty. Na lidsky organismus maji
hlavni vliv pfedev§im malé lehké zaporné ionty O, a kladné ionty CO..
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V oteviené krajiné dosahuje koncentrace negativnich iontii cca 360 iontd cm™,

v horach az 10° iontd cm>V zne&idténém méstském ovzdusi klesa pocet iontd az na 80
3
vem'.

Nedostatek iontli v ovzdus$i zpisobuje zhorSeni predevsim psychické pohody ¢Clovéka.
Ionty totiZ stimuluji parasympaticky vegetani nervovy systém. ZvySuji aktivaéni drover
centralniho nervstva a tim i vykonnost. Redukuji i poZadavek organismu na vitamin C.

Pocet negativnich iontd snizuje prach a kout ovzdusi, materidly z umé€lych hmot, atp.
Naopak pfirodnim zdrojem jsou mimo zafeni i elektrické vyboje v ovzdusi (bourky) a dést’.

Umély zdroj zapornych iontd muiZe byt bud’ na principu vyboje stejnosmérného
proudu vysokého napéti, na principu ionizujicitho (i ultrafialového) zafeni, nebo na principu
Lenardova efektu (rozpraSovani vody). Generatory negativnich iontl je tedy vhodné zfizovat
na pracovistich, kde jsou nepfiznivé podminky, mély by byt i soucasti klimatizaCnich
systéml.

5.5.7 Ostatni klimatické podminky

Mezi dalsi klimatické podminky, které mohou mit vliv na pohodu a vykon ¢lovéka je
mozno uvést faktory, které dosud nejsou podrobné a objektivné prozkoumany.

Je to kupf. vliv sluneéni aktivity. Statistické analyzy prokazuji jeji vyznamny vliv
kupf. na dopravni nehodovost. To je redlny projev negativniho vlivu na psychiku ¢lovéka.
Dal$im projevem je zhorSeni kvality vyroby i pocity rozladénosti, utlumu nebo podrazdénosti,
nespavosti a inavy.

Dale je moZno uvést magnetické pole zemé, vliv mésice atd.

5.6 Barevné reseni

Uplatnéni barev ve vyrobnim (i nevyrobnim) prostoru ma velky vyznam. Nejen, Ze
pouzitim vhodného barevného feSeni muZeme ovlivnit duSevni pohodu pracovnika, ale
zvySime tak i kvalitu a vykon préce, zlep§ime bezpe¢nost (barevnym odliSenim rizikovych
mist), Cistotu, pofadek i organizaci prace a i celkovou kulturn&-estetickou uroveni lidské
¢innosti. (49, 55,123, ...)

5.6.1 Zakladni pojmy
Barva jako zrakovy vijem se vyznaluje tfemi znaky (CSN 01 2725).

1. tén - oznaCujeme jim barevny vjem, ovlivnény pievladajici vlnovou délkou spektralniho
svétla. Nasleduji za sebou: Cervena, oranzova, zluta, zelena, modr4, fialov4, pfi ¢emz jsou
mezi nimi plynulé pfechody (modrozelena atp.).

Té6n neutralni - oznacuje barvy bilé, Sedé, Cermé (tzv. achromatické barvy).

2. Sytost je stupeil, v jakém se jevi ur€ity ton. 100 % sytost maji barvy spektra. Bil4, $eda a
¢ernd maji sytost 0 %. Piiklad stupnice sytosti: Servena-riZova-narizovéla-bila.
3. Svétlost (jasnost) - je vlastnost barvy, odpovidajici intensité svétla, ktera se zda byt

povrchem vyzafena (odraZena). Kupt. bild odraZi kolem 90 %. P¥iklad stupnice svétlosti:
bild-naSedivéla-Seda-Sedoderna-Cernd. Syta Zluta je svétlejsi neZ sytd modra.

Barevny odstin je urCity stupen svétlosti a sytosti barvy ur&itého tonu.
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Lomena barva - je malifsky pojem znamenajici barvu mensi sytosti. Dosahuje se
zpravidla michanim barvy bilé, Sedé az ¢erné se sytou barvou.

Dopliikové barvy (komplementarni) jsou barvy nejvétsi protikladné rozdilnosti v
tonu, napt. dvojice zlutd-modra, zelend-nachova. SmiSenim dopliikovych barev dostaneme
barvy neutralni (bila, Sedé). Na obr. 5. 3 jsou vzdy proti sobé&.

Barevny kontrast je dan obecné stupném rozdilnosti obou sousednich nebo
naslednych barev. Pisobenim kontrastu se vjemy barev navzajem pozménuji:

a) ve svetlosti. Napf. tmava barva se jevi ve svétlém prostiedi tmavsi;
b) v sytosti. Malo syt barva je sousedstvim barvy syt&jsi jesté v sytosti oslabovana,
nebo sousedstvim dopliikové barvy je sytost zvySovana.
Zakladni barvy z psychologického hlediska jsou tfi: &ervena (vyvolava aktivitu a
teplo), modra (klid a chlad) a zluta (soulad a vyrovnanost).
Z hlediska zakladnich tfi kritérii (ton, sytost a svétlost) je nazorné zobrazeni
v Kirschmannové dvojkuzeli (viz obr. 5. 3), kde zékladna je $§ikma na osu obou kuzell, ¢imz

je respektovano spravné rozmisténi barev i podle jejich svétlosti. Po obvode€ jsou rozmistény
syté barvy. Smérem k ose se jejich sytost zmensuje, v ose ma nulovou hodnotu.
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5.6.2 Vyznam barev

Vlivem historického vyvoje, zkuSenosti, tradice atp. se vytvofily uréité vazby, asociace
mezi vijemem barvy a pocity. Nékteré zakladni vlastnosti jsou uvedeny v tab. 5. 16. (58)

Tab. 5. 16

Vyznam barev

Barva

Citovy

Psychologic

Tradiéni

. . w1 snizovani .. .
jas, svétlo, stfizlivost, . Cistota, vérnost,
s o . hmotnosti, . Y,
bila neurcitost svoboda vztahii, blizkost hygiena, fad,
prazdnota ztrata viny . organizace
monotonnost
; ¢ zlo, niceni,
emnota, noc s .
. rt Z,’ K smutek, deprese, | hmotnost, mensi prazdnota,
S ani , .
cerna e ’ vl i bida, konec tvar, odpocinek | choroba, dokona-
mstvi, sila .
e L . lost, snobismus
« - " -, neurditost,
. 1 Sero,uvolnéni, beznadgj, necistota,
Seda skrytost, inik | deprese, izolace | nejistota, obavy chudoba,
’ PTese, ’ primérnost
, ., . . aktivizace zivotnost, ¢in-
N , sila, vzruseni, pohyb, aktivita, s, -y
cervena Krev. nestssti teplo. hlutnost napéti, zvySeni | nost, boj, laska,
’ plo, tepu a dechu vasen, revoluce
« s pasivni, volnost, mir oddech,
, touha, snéni, .
, prostor, dalka, klid, svoboda,
modra vihkost,
voda koncentrace, moudrost,
studenost e Ay
snizuje hluk vazZnost
o1 ovzbuzeni Stésti, hojnost
N drazdivost, pov L. » 110) ’
Zluta slunce, veselost s s aktivita, zvySuje moc, véda,
pfitazlivost
hluk opravdovost
» ., rovnovaha, . pasivita,
, ptiroda, mladi, | .. .~ vyvazenost, e
zelena e « e Jistota, osvezenti, trpélivost,
nadgje, posetilost “r 11: oddech, chlad o
bezpedi, klid nadéje, rlst
ctizadost, boj,
., ohen, zar, vyraznost, zdravi, sdilnost, | slunce, radost
oranzova g Yt L
aktivita zafivost, teplo vzruch bohatstvi
slavnost
uzavienost vaznost, zeme, solidnost
hnéda " > klid, pevnost, utlum, klid, noc . ’
houZevnatost realnost, domov
hmotnost
tajemstvi, melancholie, vaznost,
purpurova nadhera, pohadka, fad, uklidnéni, ticho uspokojeni,
vzneSenost jemnost distojnost
, smutek, pasivita, | mystika, magika . , smutek, trest
fialova <> P - | Y > Maglka, klid, rovnovaha .,
nadhera hloubka nedgje, zavist

Kazdy c¢lovek také ma svou $kalu oblibenosti barev, ktera se viak méni a ¢asem,
naladou i zdravotnim stavem.

Pfi hodnoceni vyznamu barev je nutno respektovat narodnostni nebo zemdpisné
tradice. (Kupt. barva smutku - u nas &ernd, je v Ciné& fialova, v Japonsku bila).

Méni se také vliv barev dle velikosti ploch a &asové expozice, kdy dochazi
k opa¢nému u¢inku nez je uveden.
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5. 6.3 Barevné reseni systému

ad 1.

ad 2.

Jestlize mluvime o barevném feSeni systému, mame pfedevsim na mysli:

1 - Barvu svétla.
2 - Barvu vyrobku, strojti a zafizeni.
3 - Barvu interiéru.

Barva svétla byla probrdna v kap. 5. 1.. Je nutno zddraznit, Ze barva svétla miZze do
zna¢né miry zmenit barevny viem. Je tady nutno respektovat jak denni osvétleni, tak i
zdroj umélého osvétleni.

Kupt. zména denniho osvétleni za umélé (vecer) pfispiva k tzv. "velerni
nalad€" a zvySuje pocit tnavy. Pii Zarovkovém osvétleni je prostfedi "teplejsi",
klidné€j$i a sniZuje intenzitu prace. Pravé tak nepfirozené "modré" svétlo nékterych
zdrojii (vybojky, zafivky) mlize naopak svym barevnym zkreslenim (mrtvolné tvare,
chlad) narusit pracovni pohodu.

Zkresleni barev svétlem je nepiipustné kupf. v polygrafickém praimyslu,
povrchovych Gpravach (lakovny), prodejnach textilu atp.

Barva vyrobki stroji a zarizeni

Barevné teSeni vyrobkll (materidlu) a techniky na pracovisti by mélo byt
esteticky vyvazené. Mezi materidlem a pozadim (strojem) by méla byt barevna
harmonie.

ad 3. Barva interiéru

ad a)

ad b)

Pfi ndvrhu barevného feSeni musime ptedevsim respektovat:

a) druh, zpGsob a trvani prevladajici pracovni ¢innosti,

b) tvar, velikost a polohu pracovisté,

¢) barvu zpracovavaného materialu a pracovniho prostiedku,
d) barvu a intenzitu osvétleni,

e) tepelné poméry na pracovisti,

f) pracovniky.

Podle druhu price (duSevni, télesnd, jednotvarna atp.) volime barvy tak, aby sniZily
zrakovou namahu, zlepSily pracovni pohodu a pfispély tak ke zvySeni vykonu.

Jde-li kupf. o prace duSevni, vyzadujici klid a soustfedéni, doporu€uji se tony
studenych barev, mén¢ syté barvy.

Jde-li o prace, kde je tempo individualni, pak jsou vhodné povzbudivé tény
teplych barev.

Kdyz je potieba zajistit Cistotu (potravinaisky pramysl) jsou vhodné svétlé,
pastelové barvy.

Tvar velikost a poloha pracovisté znatné ovliviiuje volbu barev. VyuZivime zde
vlivu barev na prostorovy vjem.

Syt&jsi, pestrej$i barvy prostor zmenS$uji, stény pfibliZuji, sv&tlé a studené
barvy (pastelové) prostor zvetSuji.




ad ¢)

ad d)

ad e)

ad f)

Vysku mistnosti opticky sniZime, kdyZ na strop pouZijeme syt&jsi, tmavsi tony,
nebo barvu stropu pfetdhneme na stény. A opa¢né docilime u nizké mistnosti optické
zvy$eni. MiZzeme vyuZit také svislych nebo vodorovnych pruhil a pasi pro dosazeni
potiebného t¢inku.

St&ny se opticky pfibliZi, jestliZe je jejich barva pestrd, sytd, tmava.

V mistnostech na jizni strané a kde je nadbytek svétla navrhujeme stény ve
studenych barevnych odstinech (modra, modrozelena, zelend) a naopak.

O barvé vyrobku a stroje bylo hovofeno vyse. Je tieba dodat, Ze z hlediska oslnivosti
je tieba volit nelesklé stény a stejné tak je tieba zabranit nadmérnému kontrastu jasi.

O barvé svétla jsme se jiz zminili. Barevné fe§eni musi pochopitelné respektovat i
intenzitu osvétleni. V mistnosti osvétlené dennim svétlem okny je nejméné svétla
pravé okenni sténa. Je tedy nutné, aby byla barevné nejsvétlejsi. To se dociluje tim, Ze
se barva stropu (bil4) pouZije i na tuto sténu a tim se opticky vyvéazi. Barva stropu by
méla odrazet 70 - 90 % dopadajiciho svétla, stény 50 - 60 %, stroj 30 - 50 %. Podlaha
by méla mit odraznost v rozmezi 10 - 30 %.

Psychologicko-fyziologicky vliv barev miiZeme vhodné vyuZit i pH ovlivitovani
tepelné pohody na pracovidti. Je zndmo, Ze pii expozici Cervenych barev stoupa
tepova i dechova frekvence a vjem tepla je vy33i neZ skutecny.

Je tedy moZné s vyhodou téchto poznatkll vyuzit, je v3ak tfeba zdiraznit, Ze
nelze barevnym feSenim nahradit nevhodné klimatické podminky. Barva miZe pouze
doplnit nebo zvyraznit pozadovany efekt.

Jedna-li se tedy o pracovisté, kde je vyskyt tepla vySsi (kovdrny, kalirny,
slévarny, pradelny atp.), doporu€uje se pouZit studenych barev. Kde je chladnéji neZ je
#4adouci (prace s vodou, chladiry, atp.), Ize zvysit vjem teploty aplikaci teplych barev
(Cervena, oranZova, Zluta).

Pii barevném feSeni je nutné respektovat i vék a pohlavi pracovniki
Je zjisténo, Ze muzi davaji pfednost barvam studenych tond, Zeny teplych.

S v&kem se meéni obliba barev od ¢ervené (a teplé tony) u déti do 10let, potom
je preferovana Zlutd, zelena a v dob& dospivani modra. Proto oblibu modré povazuji
néktef autofi za znak duSevni zralosti ¢lovéka. Jsou znamy hypotézy Liischera, ktery
zkoumad vliv citového stavu na preferenci barev.

Je tedy vhodné pro mladsi lidi (uéné, studenty) volit barvy jasn&jsi, syt&jsi,
teplejsi, pro star$i pracovniky (diichodce) naopak barvy tlumené, pastelové.

5. 6.4 Metoda barevného reseni

Pfi feSenf barevnosti systému je tieba opét tymové spoluprace za Gcasti specialisty.
UkaZme si alespoii struéné postup feSeni.

Nejprve je nutno se podrobné seznamit s prostorovymi piedpoklady, dale s druhem a

typem osvétleni, technologii vyroby, intenzitou prace, klimatickymi podminkami,
sloZzenim pracovniki, zptisobem organizace a Fizeni, Urovni pracovniho prostiedi (hluk,
vibrace, atd.) a platnymi predpisy a normami.

V druhé etap€ se provede pruzkum feSeného objektu (méfeni, dotazniky atp.) na

jehoZ zaklade se stanovi zasady feSeni.
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Tieti etapa pfedstavuje variantni barevné feSeni.

Navrh (Ctvrta etapa) predstavuje koneCnou variantu feSeni ve formé& barevného
navrhu, privodni zpravy a plan realizace.

5.6.5 Bezpecnostni vyznam barev

Pro zajiSténi bezpe€nosti, snadnou orientaci a jednoznaCnost informace, jsou
v normach uvedeny pozadavky na pouzivani barev.

Zakladni vyznam jednotlivych bezpecnostnich barev je v nasledujici tabulce 5. 17.

Tab. 5. 17 Bezpecnostni vyznam barev

Je mozno kombinovat s barvou

zakaz, stat
bezprostiedni nebezpeci
pozor

bezpedi

ptikaz k zajisténi bezpeci

dervena
oranZova
Zluta
zelend
modra

Dalsi uplatnéni bezpe€nostnich barev je pti oznacovani potrubi podle protékajicich
latek a pro barevné znaceni lahvi na stlacené a zkapalnéné plyny.

Bezpecnostni znacka (symbol) a tabulka jsou specifickym sdélovaem, ktery
informuje svym tvarem, barvou a symbolem o podminkéch bezpe€nosti prace.

Trojtahelnik - znacka vystrahy - oranzova barva,
Ctverec - ptikaz - modra barva,

kruh - zékaz - Cervend barva,

Ctverec - upozornéni - zelena barva.

V kaZdé znacce je bud’ obrazovy nebo schematicky symbol informace. (Viz kupf.
dopravni znacky),

5.7. Zatéz

Zat€z, kterd vznika pii ¢innosti ¢loveka, definuji rizni autofi riznym zpisobem. At jiz
jako reakci organismu, soubor vné&j§ich podminek, stav napéti, pisobeni vlastni pracovni
¢innosti, pozadavky prace atp. (78, 97, 105, 142, 145, ...)

Zakladni pojmy

ZatéZ budeme chépat jako piisobeni souboru faktort (pozadavkil) v systému ¢lovék —
technika - prostfedi.

Clovek na tyto faktory reaguje jak svym jednéanim tak i svymi psycho-fyziologickymi
funkcemi.

Jestlize faktor zaté¢Ze dosdhne hodnoty, ktera naruSuje €Elovéku pracovni pohodu,
nazyvame jej stress (stressor) a vyjadfuje tedy nadmérnou zatéz organismu.

Pracovni zat€z mliZze pisobit na stranku:

- fyzickou,
- psychickou.
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Obe tyto formy zatéZe mizeme podle miry pisobeni rozdélit do t&chto stuprid:

- optimalni; faktory plsobi na c¢lovéka aktivaéné, jsou v ideédlnich mezich, pfinasi
uspokojeni a umoZiiuji pfesné a bezpecné vykondvat pracovni ¢innost. Jde o stav pracovni
pohody;

- mirna zat€éz; nékteré faktory presahuji optimalni hodnoty, ¢lov&k pocituje naruseni
pracovni pohody, avSak neprojevi se to ani ve vykonu, ani trvalymi pocity Gnavy;

- velka zatéz; vétSina faktorli vyrazné piesahuje doporucené hodnoty. Dochézi k vyraznym
projeviim odezvy organismu a sniZeni vykonu;

- neprijatelna zatéz; hodnoty faktorl prekrauji povolené hodnoty. Dochazi
k patologickym (nevratnym) nasledkim ohroZeni zdravi. Pracovni vykon je pro
pramérného Cloveéka nemozny.

ZatéZovaci faktory d€li autofi podle rtiznych kritérii. Obecné mezi n€ patii viechny
vazby s faktory systému ¢lovek- technika - prostiedi.

V této kapitole se zaméfime pouze na problematiku zaté¢Ze vyvolanou pfimou fyzickou
a psychomentalni namahavosti prace.

5.7.1 Fyzicka zatéz

Fyzické zatiZeni Clov&ka vyplyva z jakékoli Cinnosti. Jakmile cloveék zvysi svij
metabolismus nad hodnotu zakladni (bazalni), tzn. kupt. kdyZ se posadi, musi vydavat ur€ity
objem energie na vykonavanou ¢innost.

Cim je prace fyzicky namahaveéjsi, tim musi dochazet k vy$3i pfeméné (metabolismu),
tzn., Ze Elovek musi pro kryti vydané energie snist v&tsi objem a kvalitu potravy.

Zéakladni energeticka bilance pak vypada:
Eyv=Eg

kde Ey  jeobjem energie vynaloZené na praci (kJ)
Eg je objem energie spotiebované v potravé (kJ) (viz kap. 3. 1. 4 Energie)

Ey =Egy + Ep +Ex

kde Epm je energie bazalniho metabolismu
Ep je energie vynaloZena na praci
En  je energie vydana na ostatni, nepracovni ¢innost.

Fyzicka zat€Z mizZe byt bud’:
1. Dynamickd (pozitivni nebo negativni) - izotonicka
2. Staticka - izometricka.

Jak jiz bylo dfive uvedeno, zvlast® nevyhodné je statické zatizeni, kdy nedochazi
~ k pohybu (prodlouZeni nebo zkraceni) svalu a dochdzi proto rychle k jeho unave.

Klasifikaci zdrojl fyzické zatéZe miZeme uvést takto (tab. 5. 18)
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Tab. 5. 18 Zdroje fyzické zatéze

DYNAMICKA ZATEZ
Priklad ¢innosti:

Trvalé zasobovani stroje materidlem, stalé odebirani obrobki.
1. Stereotypie Proudova a pasova vyroba. ZatiZeni stale stejnych svalovych
skupin. Vnucené pracovni tempo. Minimum psychické zatéZze.

Obtizné: naulitelné  dynamické pohybové stereotypy.

2. Slozita koordinace Koordinace rukou a nohou p#i manipulaci s ovladaci. Vizualné
- motorické koordinace u sloZitych montdZnich praci.
3. Velka presnost Jemné montazni prace. Manipulace s pfesnymi ovladaci.

Manipulaéni roviny v rdznych mistech pracovniho prostoru.
4. Neptiméfena draha | Nefyziologické drahy. Trvalé pfechazeni. Nevhodné rozmisténi
souldsti.

vyrobkd, nastrojii, pomicek, palet, natradi, ptistrojli, odpadu,
materialu atp.

5. Velka hmotnost

6. Velka sila pfi f)bsholze ovladadl, nafadi a ndastroji, transportnich
prosttedk.
7. Rozlozeni pohybi Nepravidelné stiidani faze klidu a zvySené pohybové aktivity.

STATICKA ZATEZ

Trvalé stani na obou nebo na jedné noze. Trvaly sed,
nemoznost zmény polohy.

V predklonu, shybu, tklonu, pootoceni, kleku, vyponu. Price
nad hlavou apod.

10.Drzeni DrZeni pfedmétii, ovladaci, nastrojii, pomicek;transport.
Nemoznost pohybu ve stisnénych prostorach (nohy, kabiny,
dopravni prostiedky).

ZatiZeni trupu, hlavy, nohou atp. bfemenem, prac. pomickou,
pfistrojem atd.

8. Poloha

9. Extrémni poloha

11.Prostorové omezeni

12 Neseni

Z hlediska intenzity fyzické zatéze je hodnota Ep (pracovni energie) rozdélena do péti
kategorii (viz tab. 5. 19).

Tab. 5. 19 Fyzicka naméhavost prace

Spotieba energie nad BM (kJ) Spoticeba Zvyseni tepové
Druh ' 2 sménu za minutu vzduchu frekvence nad
1/min bazalni hodnotu
velmi lehka do 1250 do 4 do 9 do5
lehka 1250-2500 4-13 9-20 610
mirna 2500-4200 13-21 20 -60 11-20
stfedni 4200-6300 21-34 60 -100 21-40
tézka 6300-8400 34- 45 100 -140 41 - 60
velmi t&€zka nad 8400 nad 45 nad 140 nad 60




Uvedené hodnoty plati pro muZe pfi normalnim zatiZeni téla. Pro Zeny plati hodnoty
zhruba o 20 % niZsi.
Celotydenni pracovni vydaj by nemél byt u muze vySsi nez 30 000 kJ, u Zeny
24 000 kJ pfi optimalnich podminkach.
Uvedené hodnoty v tabulce viak nemohou byt jedinym kritériem, nebot’ i hodnota
kupt. 4000 kJ (mirna prace) mize byt nepfijatelna! ZaleZi totiZ na:
- &¢asovém rozloZeni zatéze,
- zatéZovanych partiich t¢la.
Je-li pro dany pfiklad prace vykonavana pouze jednou rukou, je zatéz pfili§ velka a je
nutno ji rozloZit na celé télo.
Stejng tak, je-li zat&Z vysledkem Einnosti kupf. hodiny za sménu, je to okamZity
vykon vice jak 66 kJ min™, coZ je nepiijatelné.
Je tedy vZdy pfi hodnoceni fyzické zatéZe tfeba znit obé uvedené podminky préace
(zatiZeni t€la a expozice).
P¥i manipulaci s bfemeny jsou ureny limity hmotnosti pro mladeZ a Zeny:
Mladistvi do 16 let nesméji prenaSet bfemena:
nad 10 kg pfi ruénim prenaSeni

Chlapci  ve veéku 16 - 18 let nesmé&ji prenaSet:
nad 20 kg pfi ruénim transportu
nad 50 kg, pfi neseni ve dvou

Dévéata ve veku 16 - 18 let nesmé&ji pfenaset:
nad 13 kg pfi ru¢nim pfenaSeni
Zenam  je zakazano zdvihani a pfendSeni bfemen:
nad 15 kg pfi ruéni manipulaci (vyjimeéné 20 kg)
nad 50 kg pfi dopravé na ruénim kolecku
nad 100 kg ve dvoukolovém voziku

Pro muZe neni maximalni hmotnost uréena. (podle zahrani¢nich prament se bere jako
maximum 55 kg).

Méfeni fyzické namahavosti prace miZeme provadét n€kolika metodami:

1. Pfimé — méfime velikost stresoru
2. Nepifimé — méfime odezvu organismu
3. Specidlni

ad 1. Pfimé metody:

a) premisténa hmotnost
b) vykonana drédha pohybu (rukou, trupuy, ...)
c) vynakladan4 sila
d) pocet pohybil
atp.

ad 2. Neprimé metody

a) laboratorni metoda ,,pFima kalorimetrie” je pouZitelnd jen vyjimedn&. MeEF se
vydej tepla pfi praci.

wewr

vislosti mezi vydejem tepla (namahavosti prace) a spotiebou kysliku. M&¥i se tedy
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pfi praci sloZeni vydychaného vzduchu (spotfeba kysliku a vydychany kysliénik
uhlicity), ktery se zachycuje do specialnich vakd (Douglasovy vaky) a urdi se tak
stupeni fyzického zatiZeni.

c) Méfeni odezvy organismu, kupt. zmény srde¢ni frekvence. Je to v praxi snad
nejroz§itené)$i metoda. Tepova frekvence srdce (SF) se méfi bud dotykem
(palpacné na kréni ¢i zapéstni tepné nebo se snimd pomoci elektrod a to bud
bezdratové nebo vazané).

d) Méfeni frekvence dychani, kde také existuje zavislost mezi vydejem energie a
frekvenci dechu.

pirometrd. U uvedenych typi je hodnota dechového objemu pienaSena tele-
metricky.

f) Pro hodnoceni statického zatizeni vypracoval Borsky a Hubal metodu, ktera
vychdazi ze zavislosti zmén srdeéni frekvence a spotieby kysliku.

g) Metoda elektromyografie (EMG), kterd méfi pomoci elektrod elektrické potenci-
aly v jednotlivych svalech. Je to velmi pfesna metoda, kterd umoziuje podrobné
analyzovat zatiZzeni jednotlivych partii téla a to jak dynamické, tak i statické
zatéze.

h) Mefeni elektrického kozniho odporu (EKO), ktery zjistuje na zakladé
,,vodivosti“ klize miru zatéZze.

1) Méfeni teploty téla. Pii fyzické zatézi stoupa télesna teplota.

j) Megfeni vylouéeného potu.

k) Meéfeni krevniho tlaku a jeho zmén.

1) Biochemické metody analyzujici vyskyt specifickych latek v lidském organismu
(krvi, modi, svalech atp.).

ad 3. Specidlni metody:

a) Odhadem je to nejméné piesnd metoda, kdy porovnavame znamou namahavost
prace s méfenou.

b) Vypoftem z mechanické prace. Pfi vypoltu vychdzime z hmotnosti
premistovanych bfemen, ke kterym je tfeba pfipo¢ist hmotnost pfemistovanych
¢asti téla. Pro typické pfiklady pouzivame tyto vzorce:

Chiize po roviné:

Ay =H,-g-0,03V, -k, L 1
‘ Ik
kde: Hr = hmotnost téla (kg)

g = gravita¢ni zrychleni (~10 ms™)
Vr = yyska téla
kn = koeficient negativni prace (1,33=4/3)
lc = celkové délka chiize (m)
Ik = délka kroku (dle rychlosti) (m)
n = G¢innost téla (~0,2)
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Chiize s biremenem: ZMENY:

a) Hr+Hp hmotnost bfemene
b) Ik upravit = zkratit délku kroku

Chiize + prekonani vySek (kopec, schody, ...)
| 1
=Ay + Ay =Acy +Hr- g1, - ky (;)
kde: Iy = ptekonana vyska
TaZeni voziku:

AT = ACH +ATV = ACH +F'ZT

kde: Ir = délka (dréha tazeni)
F = sila tahu (N)

Manipulace s bfemeny:

A, =4+ 4,
AT=HT'kT'g'ZT'n'kN'l
n
1
Ay =H,-g-l, n-ky k, —
n

kde: Hp = hmotnost bfemene (kg)

It = draha t€zisté t€la (m) (vertikalng)
kr = koeficient zapojeni hmotnosti t€la
n = pocet pfemisténi

Ig = dréha t&Zist¢ (vertikdlné) bifemene
kp = koeficient drzeni (1+1,6)

Mot

nutné také zahrnout t¢innost lidského téla, které je pfiblizné 20% (viz tab. 3. 4).

Pro negativni praci (ve sméru gravitace kupf. chiize ze schodll) se pocita
30 % z pozitivni. (Do schodi).

Vypoclet statické prace provadime pomoci empirického vzorce, ktery
vychazi z modelu virtualniho (zdanlivého) pohybu pii statické zatézi, dle vzorce:

Agp=m-s, - fo -1 g kg - ky [kJ*]

kde m .... hmotnost bfemene (kg)
SM.... drdha virtualniho pohybu 1 mm (m)
fu.... frekvence virtudlniho pohybu 50 Hz (s™)
to.... Cas statické zat&Ze (s)
g...... gravitatni zrychleni (m s)
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kst koeficient statického zatiZeni (jeho velikost zavisi na zpiisobu z4t&Ze.
Pro drzeni obéma rukama je prumérné 10)
kn  koeficient negativni prace (ve smyslu gravitace, sméru ptsobeni sily

atp.) (1,33)
Tento empiricky vztah urCuje velikost a obtiznost prace, kterou
vyjadfujeme v kJ*.

¢) Odhadem z tabulek.

Pro vétsinu typickych praci jsou sestaveny udaje o minutové nebo sménné
spottebé energie. (36,37, 127, ...)
d) Vypoltem z normativii
Pro b&zné vypolty vyhovuji tabulky sestavené Spitzerem a Hettingerem.
Na zakladé ¢asového snimku se zjisti za operaci (smeénu) doba prace trupem a

jednotlivymi ¢astmi téla. Podle pracovni polohy a zatiZeni téla se pomoci
uvedenych koeficientii (kJ/min) spocita fyzickd naméhavost. . (36,37, 127, ...)

e) Dotaznikova metoda,

ktera ma celou fadu variant. Je mozné pouzit slovniho vyjadieni miry
unavy (zatéze), pres ¢iselné hodnoceni, nebo oznafovani mist tnavy na
schématu lidského téla atd.
f)  Popisy prace - profesiogramy,

coZ jsou soubory Kkritérii, podle kterych (rdznou formou - zaSkrtavani,
bodovani, tfidéni, grupovani atp.) hodnoti pozorovatel stupeni fyzické zateze.

Efektivnim feSenim jak sniZit fyzickou naméahavost prace je pfedev§im mechanizace,
robotizace a automatizace.

Casto viak postadi mald mechanizace, jako jsou skluzy, voziky, manipulaéni
pomucky, zdvihaci prostfedky atp. Nelze ani opominout vhodnou organizaci pracoviste.
(Rozmisténi soucasti, vysky palet a stolt atp.)

5.7.2 Psychicka zatéz

Viivem modernizace, automatizace a vyuzivani vypocetni techniky, zvyS$uje se podil
psychické zatéZe na ukor fyzické.

Hlavni zdroje psychické zaté€ze jsou uvedeny v tab. 5. 20.
Reseni psychické zatéze je v fadé piipadi velmi obtiZné a je tieba konkrétnich zasaht
do systému.

Nekdy jsou vsak efektivni zasahy naopak velmi jednoduché. Je to kupf. zakryti
zbyte¢nych sdélovacii, vyznaceni normalli na stupnicich, zména sdélovace, zména osvétleni,
zvétSeni sd€lovadi, zvétSeni poctu lidi atp.




Priklad ¢innosti:

Velky pocet sd€lovacdi, sledovani provozu. Operator, fidi¢
Minimaélni aZ nulovy piisun operaci, Zddnd jina ¢innost.

1. Mnozstvi informaci

2. Nedostatek informaci

Vede k utlumu
, a fyzickd prac zadujici hické pro .
3. Monoténnost Je,dnocliuc%la yzicka prace nevyZadujici psychické procesy
Pésova vyroba
i e s t stalé pozornosti. alé sledovani sdélovady, situac
4. Trvald zAté? (Vigilance) El;:.r;oitp talé pozornosti. Trv edovani sdélovact, s e,

Pfi rychlych zménach podnét, které je nutno registrovat.
Operator, fidi€

. Nevhodna kédovéani Informace jsou nejasné, nezietelné, nejednoznacné

Spatné osvétleni, kouf, mlha, dést znesnadiiujici pifjem
informaci. Ridi¢, operétor

. Vysoké pfesnost Potieba vysoké presnosti pfi vykonavani prace

Néroky na zodpovédnost za hmotné statky nebo lidské Zivoty.
Zklamani davéry.

Prace vyZaduje zapamatovani slozitych postupll, uchovani
mnozstvi informaci

11. Slozité vyhodnocovani | Informace je tfeba hodnotit ve vazbach, pfili§ mnoho variant
Pro rozhodnuti neni dostatek informaci, nebo jsou nejasné a
nejednoznacné

13. Rizikovost prace Je redlné nebezpedi urazu, onemocnéni nebo havérie

Je nedostatek Casu na provedeni prace, blizici se termin,
nemoznost ovlivnit priibéh akce

Pracovnik je si védom svych osobnich (fyzickych,
psychickych, kvalifika¢nich atp.) nedostatki

. Zmény informace

. Spatné prostiedi

O (O] N OV WD

. Zodpovédnost

10. Néaroky na pamét’

12. Obtizna rozhodovani

14. Casovy stres

15. Védomi nedostatkd

Méreni psychické namahavosti miZeme méfit metodami, které délime do ti skupin:

1. metody pifimého méfeni,
2. metody nepfimého méteni.
3. metody specialni

Metody p¥imého méFeni jsou zaloZeny na méfeni mnoZstvi, pfipadng kvality zdroje
z4t€Ze, nepfimé méfeni analyzuje odezvu lidského organismu na psychickou zatéz.

ad 1. Mezi metody pfimého méFeni patii zejména:

a) Velikost informaéni zitéZe, tzn. mnoZstvi informaci, které musi pracovnik p¥ijmout.
Objem vyjadiujeme v bitech ze ¢asovy usek (sménu, hodinu, sekundu). VZdy je tieba
zjistit maximalni informacni zat8Z za sekundu. MnoZzstvi informaci v bitech spoitame
ze vzorce /Shannon - Wiener/:

H = Zp,. -log,p, nebo
i=1

- 1
H= zpi -log, —

i=1 i

kde  H je primérné mnoZstvi informaci /bit/
p je pravdépodobnost vyskytu informaci.
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Informacni vykon (propustnost kanali) se ur¢i ze vztahu:

n-log, N
4

kde n je pocet spravné urcenych symbola
N je velikost "abecedy" (moZnosti)
t je ¢as expozice (doby prace)

C =

Maximalni informac¢ni vykon zavisi na kvalité informace (zpisobu kdédovani,

podminkéch pfijmu atd.) a nelze jej jednoznacné stanovit. Vétsinou se uddva, Ze pro primérné
obtiZznou (kédovanou) informaci je pfijatelny vykon do 5 bit s,

b)

e)

Doba pozornosti miZe byt mirou zatiZeni v pfipadé, Ze lze méfit dobu, po kterou
sledovany pracovnik musi mit soustfedénu pozornost. Mize se pak vyjadfovat absolutné
v ¢ase (hodiny, minuty, sekundy) nebo v procentech smény, operace atp.

MnoZstvi vykonané prace, ktera ma charakter (nebo alesponi slozku) psychické zatéZe,
muZe byt pfimo méfitkem zate€Ze. Kupf. pocet nauCenych stranek textu, cizojazyCnych
slovicek, pocet napsanych stranek, vytfidénych soucasti, spocitanych pfikladu atp.

MnozZstvi rozhodnuti (zpracovanych informaci) miiZze byt mirou zatéZe tehdy, jestlize
muizeme jejich poet a kvalitu ur¢it. Vhodnou metodou (mimo pfimé pozorovani u
jednoduchych operaci jako je kupf. tfidéni apod.) je metoda algoritmického zapisu a
analyzy, kterou uvadi Ktivohlavy nebo Matousek a Zastavka. Na zédkladé grafického
zaznamu pak vyhodnocujeme pocet a urovenl informacnich i rozhodovacich a vykonnych
¢innosti. (65, 76 ).

Meéfieni stressovych (zatézujicich) faktort jako je kupt. hluk, osvétleni, klimatické
podminky, nebezpecnost prace, presnost prace atd.

ad 2. Neprimé metody, analyzujici reakci organismu ¢lovéka na psychickou zatéz:

Vlivem psychické zatéZze se méni predevsim tyto fyziologické funkce, jejichz zmény

analyzujeme. (Je vSak tfeba mit na zfeteli, Ze vSechny fyziologické funkce mohou byt téz
ovlivnény fyzickou zatézi vykonavané prace!).

a)
b)
c)
d)
¢)
f)

Zmény tepové frekvence

Zmény dechové frekvence a objemu vzduchu
Zmeény krevniho tlaku

Zmény kozniho odporu (poceni)

Me¢fteni reakéni doby mezi podnétem a reakci

Meéfeni kritické frekvence blikani. Zjistujeme frekvenci pferuSovaného svétla, pti které
metené osobé blikani splyva a neni pozorovatelné.

Meéfeni zrakové unavy. Pomoci ¢teni predlohy (Landoltovy prstence, symboly, text, atd.)
zjistujeme minutovy zrakovy vykon pfi konstantnich podminkach.

Meéteni schopnosti o¢i zaoestFit blizky predmét. (S Gnavou vzdalenost roste).
Me¢éteni adaptace o€i na tmu, kterd se unavou zhorsuje.

Elektroencefalografie (EEG), kdy méfime rozdil biopotencidlii na lebce. Pfi psychické
zatéZ1 ustupuje alfa aktivita (frekvence 8 - 12 Hz) a nastupuje beta aktivita (13-30 Hz).
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k) Mgéfeni biochemickych produkti téla jako jsou pfedevsim adrenalin, noradrenalin,
dopamin, metanefrin, normetanefrin a kyselina vanylilmandlové atd., které se pfi zatézi
ZvySuji.

1) Schopnost soustiedéni, které se mét kupf. Bourdonovyn Skrtacim testem, jehoZ
podstatou je v predloze Skrtat pfedem uréené znaky (pismena, &islice, symboly).

m) Schopnost pezornosti, pouZitim kupf. hledaciho testu (hledani posloupnosti Cisel nebo
pismen), nebo tzv. reversibilnich (dvojzna¢nych) obrazcli, kdy pokusna osoba ma
registrovat zmény vjemu. PH zatéZi se frekvence zmén snizuje.

n) Pamér, kdy zjistujeme pokles schopnosti zapamatovani pojmi.

0) Psychicka vykonnost. Provadéji se s¢itaci testy, kombinacni atp.

ad 3. Specidlni metody:

a) Prizkumové metody (exploratni) jsou zaloZeny na zjiStovani subjektivnich pociti
sledovanych pracovnik. Mohou mit bud’ formu 1stni - Fizeny rozhovor, nebo pisemnou
- dotaznik. M&fené osoby se vyjadiuji k jednotlivym dotazim, tykajicim se stupn€ Gnavy,
postojti k praci, negativnich pfiznakd atd. V pisemné formé vétSinou zaSkrtavaji tu
z nabidnutych odpovédi, ktera odpovida jejich pocitiim, nebo oznaCuji na stupnici miru
z4téZe a unavy.

b) Sumirni metody mohou mit formu:

1. Odhad. Na zékladé zkuSenosti a analogii odhadujeme subjektivné, nebo ve formé
expertizniho hodnoceni miru psychické zatéze.

2. Bodovaci metody (3kalové), které jsou zaloZeny na urCeni po€tu bodl (stupné)
odpovidajicich svou definici analyzované situaci.

3. Profesiografie pfedstavuje popis psychické zatéZe, kterou systém pilisobi na
pracovnika.

¢) Metoda druhotné zat&ze. PHi této metodé se vlastné mé&¥i volna kapacita CNS. Cim je tato
kapacita vétsi, tim je vykonavana prace méné psychicky namahava. Volna kapacita se
meéfi tak, Ze méfena osoba pfi zakladni praci vykonava jesté ,,druhotnou tlohu — préaci®.
Mnozstvi této prace je umérné volné kapacité. Volba druhotné zat€ze je velmi dileZita.
Musi byt totiz takova, aby neovliviiovala zékladni praci. Kupt. pro mechanické prace lze
pouZit od¢itaci test (od urcitého Cisla se odecita neustéle Cislice 3 nebo 7). Pomér poctu
odectl pfi préci a v klidu urcuje velikost volné kapacity. Jako druhotna zatéZ se pouziva:
S¢itaci test, reakéni doba, pamét'ové ulohy, atp.

d) Analytické metody, kdy na zdkladé rozboru dokladd, statistickych vykazl, zapist atd.
zjiStujeme pocet a rozloZeni vyskytu zmetkd, Grazl, nehod atp. jako nésledek psychické
zatéZe a unavy.

Pfi mé&feni psychické zatéZe je nutno mit na zfeteli, Ze je tfeba kombinovat nékolik
metod a velmi peclivé odfiltrovat vliv pfedevs$im fyzické zatéze.

5.7.3 Unava
Jestlize zkoumame vykonnost Clovéka, zji§tujeme, Ze béhem <&asu, (kupf. smény)
dochéazi ke kolisani vykonu. MizZe to byt vlivem celé fady faktor (denni rytmus, mezilidské

vztahy atp.), dileZitd je vSak inava. Problematika Ginavy je pfedmétem zkoumani, neni vSak
jednoduse vysvétlitelna.
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Mizeme odlisit
- svalovou unavu (pii fyzické praci),
- neuropsychickou tnavu, (monoténnost,...),

- duSevni tnavu (z rozhodovani, pamatovani,...),
- emocionalni inavu (z odpovédnosti, sebeovladani,...).

Unava tedy vznika velkou z4t€éZi organismu.

Od tnavy je tfeba odliSovat tzv. ,pocit unavy"“, ktery patii k podobnym vnitinim
pocitim jako je hlad nebo Zizefi a signalizuje nebezpei poskozeni organismu pfepétim sil.
Ovsem pocit unavy nemusi vZdy odpovidat skuteénému stavu. Pfi kladné motivaci (zdjem,
soutéZeni atp.) si ¢lovék vzristajici inavu neuvédomuje, jindy naopak pfi nezdjmu o praci
atp. nastava pocit tnavy pfili§ brzy, n&kdy dokonce jesté pred zaCatkem €innosti. Uplatiiuje se
zde tedy vyznamné vliv viile, citové slozky, motivace a n€kdy i podvédomi.

Na fyzickou tnavu ma hlavni vliv intenzita, délba a druh vykonivané Cinnosti.
Unava roste rychleji, jestliZe neni prace rovnomérné rozloZena na vice organii lidského téla.

Unavu mizeme rozdélit na:

- normalni, coZ je takova, kterd zmizi po ur¢ité dobé odpocinku (pfestavka, noc),
- patologickou (kumulativni), kterd nezmizi ani po odpocinku, nybrZ se stupniuje az do
uplného vycerpani.
Nepiiméfenou Unavu muZeme odstranit nebo minimalizovat spravnym
ergonomickym feSenim systému.

Jednim ze specifickych opatfeni je zafazovani vhodnych prestivek. Piestivka by
méla byt zafazena tehdy, jestlize se zaéina projevovat tinava a z ni plynouci pokles vykonu.

Velikost piestavky pak zavisi na charakteru prace. Pro ¢innosti namahavéjsi jsou tieba
prestavky del$i, minimalné 5 minut, pro mensi zatéZe kratsi, 2 - 5 minut.

Podle velikosti délime prestavky:

- velmi kritké (mikropauzy), které trvaji fadoveé sekundy azZ maximalné 3 minuty. Ty ¢asto
neplanujeme, nybrz si je vytvaii délnik sdm zvySenim intenzity, aby si mohl oddechnout.
Mohou vznikat také pfi proudové vyrobé nedokonalou synchronizaci operaci. U praci
vysoce intenzivnich nebo naopak monotonnich je vytvaiime uméle.

- Kratké, fadove 3 - 10 minut a slouzi ke kratkodobému odpocinku na pracovisti. Je proto
vhodné, aby pracovnik mél moznost zaujmout klidovou pozici. (Vhodna zidle)

- Dlouhé, delsi nez 10 minut. Ty travi pracovnik obvykle mimo pracovisté, v odpoéivnych
koutcich, relaxaénich prostorach, v jideln¢ atp.

Daéle rozeznavame prestivky nutné (normované), které musi byt zafazovany u praci
zvl43t naméhavych, zodpovédnych nebo provadénych v neptiznivych podminkéach (dispecefi,
prace v horku, prace s motorovou pilou atp.). Jejich délka je uréena predpisy.

Prestavky podminéné, které jsou zavinéné bud pracovnikem nebo strojem,
preruSenim dopravy, vypadkem energie atp.

5.7.4 Ekonomie pohybu

Pii fyzické praci vykonava pracovnik rGzné pracovni pohyby, které pochopitelné
vychdzeji z jeho moZnosti, schopnosti a dovednosti. Pfi analyzach zjist'ujeme, Ze vyznamnym
faktorem, ktery miiZze na jedné stran€ ovlivnit pracovni vykon (produktivitu prace) a na druhé
stran€ fyzickou zat€z, jsou zasady ekonomicnosti pohybi. Respektovani téchto zasad

123




R

predpoklada zékladni znalosti anatomie, fyziologie atd., lze je vSak také formulovat do
doporuéeni, ktera by méla byt pfi ergonomickém feSeni pracoviSt€ a pfi organizaci prace

respektovana.
1. Pracovni pohyby musi byt pfirozené, v mezich fyziologickych moZnosti ¢lovéka.
2. Pohyby maji byt co nejjednodussi, po balistickych nebo obloukovych drahach.
3. Pohyby maji byt konany v zorném poli.
4. Pohyby maji byt provadény pokud moZno v optimdlnim pohybovém prostoru

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

(kap.4. 1. 3).

Soucasné pohyby obéma rukama maji byt symetrické a protismérné.
Ruce nemaji byt soucasné v necinnosti.

Jednotlivé pohyby maji na sebe plynule a pfirozen€ navazovat.
Plynulé pohyby jsou rychlejsi nez s ndhlou zménou sméru.
Nejpfirozengj§i pohyby maji charakter kyvu.

. Kde to jde, ma se vyuZivat setrvaénosti pohybu a gravitace.
. Vodorovné pohyby jsou rychlejsi neZ svislé.
.Na ekonomignost pohybu ma vliv jeho smér. (Kupi. v horizontdlni rovin€ jsou

pohyby pravé ruky nejefektivngjsi v rozmezi 30 - 50 stupii).

Pfi praci je tfeba zapojovat ptedevim vétsi svaly.

Cim méné &asti t&la je zapojeno, tim je prace efektivngjsi.

Je tieba se vyhybat statickému (izometrickému) zatiZeni.

Cilené pohyby maji byt usmértiovany vodicimi plochami.

Pohyby jsou pfesnéjsi vsedé nez vstoje.

Pohyby bliZe u t€la jsou rychlejsi.

Sagitalni pohyby jsou rychlej’i nez frontalni.

Pro kazdou ¢innost existuje optimalni frekvence (subjektivni).

Sled pohybti se ma zachovat pro vytvofeni navykii (dynamicky sterotyp).

Uvedené zasady nelze brat dogmaticky, vzdy je tieba hodnotit i navrhovat ¢innost

(pohyby) komplexné, s piihlédnutim k specifickym podminkam a charakteru prace.

Pro zlepSeni produktivity prace lze uvést daldi priklady, které sniZuji fyzickou

namahavost prace:

veskery material, soudasti, nafadi, ovladade atp. umistit do optimélniho dosahového
prostoru.

kazdé véci vymezit misto, které odpovida Cetnosti jejitho pouZiti,

Casto pouzivané t€Z8i rulni nastroje (vrtatka, svafecka apod.) vyvazit protizavazim
nebo pruZinou,

umoznit praci v sedég,

umoznit stfidani pracovnich poloh,

rovnomerné zameéstnat celé télo,

zafizeni rozmistit tak, aby obchizka byla minimalni,

tézké a namahavé prace vyloucit, nebo mechanizovat,

omezit (barevnym znalenim, symbolikou, p#ipravkem, paletizaci atd.) Cinnosti:
hledani, vybirani, zkoumani, rozhodovéni atd., protoZe to jsou neproduktivni, ztratoveé
casy,

pomocné prace vyloudit z naplné ¢innosti kvalifikovaného pracovnika.

To jsou alesponi nékteré ptiklady a zasady, které spolu s ergonomickym feSenim

umoziuji vytvofit pracovni pohodu i zajistit zvySeni vykonu.
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5.7.5 Rezim prace

Zavaznym ergonomickym problémem je také feSeni vhodného reZimu price, &imz
pfedevsim rozumime Casové rozdéleni pracovniho dne. Délka smény kolisd vé&tSinou podle
druhu prace od 8 - 9 hodin za den, tydné je to vétSinou 42,5 hodiny.

Jednim z problému je kolisani pracovniho vykonu ¢lovéka béhem jeho Zivota.

Jeho fyzicka i1 psychicka produktivita se méni nejen od détstvi k dospélosti a stafi, ale
kolisd i behem roku, md mésicni kolisani kondice, méni se i béhem tydne a ma i
charakteristicky pribéh b¢hem 24 hodin.

Na obr.5. 4 je zakreslena charakteristicka kfivka vykonnosti béhem 24 hodin.
Uvedené Casové hodnoty jsou vsak subjektivné variabilni, nebot’ mezi lidmi jsou z tohoto
hlediska dva extrémy. Tzv. ,skfivani“ a ,,sovy“. ,,Skfivani“ jsou ta skupina lidi, kteti maji
uvedenou kfivku posunutu o 1 - 2 hodiny kupfedu, tzn., Ze jsou aktivni jiz kolem 5. - 6.
hodiny. Naproti tomu ,,sovy* maji posun obraceny, u nich aktivita nastava pozdéji, kolem
9.- 10.hodiny. Organizace prace, respektujici tyto extrémy, je uvedena dale.
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Obr. 5. 4 Kfivka denni vykonnosti Obr. 5. 5 Kfivka vykonu ve sméné

Na obr. 5. 5 je zakreslena charakteristicka kfivka kolisani vykonnosti &lov&ka béhem
smény. Po Gdobi zpracovani se dosahuje maxima denni produktivity (kolem 3. hod. smény),
po kterém nastava Gtlum, kdy je vhodné zafadit pfestdvku. Druhy vrchol vykonnosti je jiZ
niZsi.

Kolisani vykonnosti, a to at’ dlouhodobé (vicelety rytmus, biokfivky, tydenni) tak i
kratkodobé je navic ovlivnéno specifickymi a nahodilymi jevy, jako je zdravotni stav,
psychickd pohoda, mezilidské vztahy, pocasi atd.

Na zaklad€ znalosti kolisan{ vykonnosti Elovéka je mozné i Fidit pracovni cyklus.

Jednim z hlavnich problémi je otizka sménnosti. Z hlediska vyuZivani strojniho
zatizenf by bylo nejvyhodnéjsi pracovat na tfi smény. Pro €lovéka je vSak nejptirozendjsi
pracovat pies den, tedy denni, resp. ,,ranni sména. V fadé¢ statd je pti jednosménném provozu
zafazena poledni prestdvka, takZe se pracuje dopoledne a odpoledne.

V n&kterych provozech se pracuje na dvé smény (Zacatky kupf. v 6 a ve 14 hod.),
jinde aZ na &tyfi.
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Noc¢ni sména ma nevyhodu nejen v tom, Ze ¢lovek miZe v noci podavat pouze nizsi
vykon, ale i proto, Ze béhem dne nemuze ¢loveék dosahnout dokonalého odpoginku.

Stiidani smén se provadi bud’ po tydnu, nebo i po del§i dobg. Jsou provozy (doly
apod.), kde pracovnik chodi na ur¢ity druh smény velmi dlouho, n€kdy i trvale.

Délka smény vychazi ze zakonného ustanoveni, které pro vétSinu praci uréuje objem
42,5 hodiny za tyden. V nékterych oborech je tento objem, vzhledem k charakteru prace,
snizen. Délka smény se proto pohybuje v rozmezi 8 - 9 hodin denné. Jsou vsak i provozy
(doprava atp.) kde délka smény je 12 hod., po ni nasleduje 24 hod. volna.

Zacatky prace jsou objektivné velmi té¢Zko jednoznacné stanovitelné. Nejen Ze by
mély byt brany v Gvahu typy ¢loveka (skfivani - sovy), ale je nutno pfihlizet i k dopravé do
zameéstnani, technologii vyroby atd.

Jednou z vhodnych forem organizace rezimu prace je tzv. ,,proménliva (klouzava)
pracovni doba“. Pii hledani vhodné organizace prace, kterd by respektovala celou fadu
protichidnych pozadavki, se dospélo ke kompromisu mezi ptesné ur€enou a volnou pracovni
dobou.

Zavedeni této formy vyZaduje fadu organizacnich opatfeni, nelze ji pouzit pro vSechny
druhy profesi a i kdyz predstavuje urcity nartst naklada (rezie, mzdy pom. pracovnikd atp.),
nachdazi uplatnéni v fadé€ oblasti. Je zajimavé, Ze prizkumy ukazuji, Ze po zavedeni neni pfili§
velky primérny rozptyl zacatku a konce pracovni doby.

5.8 Bezpecénost prace

5.8.1 Zakladni pojmy
Dilezitym kritériem systému clovek - technika - prostfedi je i uroveht bezpe€nosti
prace.

Ze zikona jsou projektanti, konstruktéfi a tvirci novych technologickych
postupii odpovédni za to, Ze projekty, konstrukéni dila a technologické postupy vyhovuji
zasadam bezpecfnosti a ochrany zdravi v p¥edpoklidanych pracovnich podminkach.
Organizace jsou povinny zajiSt'ovat bezpefnost a ochranu zdravi p¥i praci, p¥i vyvoji a
vyzkumu a odpovidaji ze to, Ze projekty a projektové dokumentace spliiuji pozadavky
bezpeénosti a ochrany zdravi p¥i praci v souladu s novymi poznatky védy a techniky.

Vyrobni organizace jsou povinny zabezpelit, aby stroje, zafizeni a nastroje jimi
vyrabéné odpovidaly pfedpisim k zaji§téni bezpe&nosti a ochrany zdravi pfi praci.

Zaméfeni BP a feSeni konkrétnich tikkolil se vyskytuje ve dvou oblastech a to ve fazi:
- technické pfipravy vyroby -, ex ante*
- provozni —,.ex post“.

U nas je v soucasné dobé hlavni pozornost pracovnik BP a i ve vyuce BP zaméfena
bohuZel na oblast provozni BP. Af jiz jsou to hospodaisti pracovnici na zévodech -

- bezpeCnostni a revizni technici, mistfi a pfedaci i vedouci pracovnici, nebo pracovnici odbord

(bezpe¢nostni referenti atd.), ti vSichni se pFedevdim zaobiraji otdzkami provozni
bezpecnosti, tzn. zejména kontrolou jak jsou dodrzovany bezpednostni piedpisy, pouzivany
osobni ochranné pomicky, zajistovana bezpe€nostni opatfeni atp. Stejné tak i statni dozor
(Inspektoraty BP) se pfedevS$im zaméfuji na kontrolu téchto pracovnich podminek. Tento
smér BP oznaCujeme jako ,.ex post“, tzn. dodate&n&, po realizaci stroje, pracoviste.
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Podstatné efektivnéjSi a v technicky vyspélych statech b&Zzn& uZivanou formou je
zaméfeni BP predevSim na oblast technické pfipravy vyroby, kterd se oznaduje také ,.ex
ante”, tzn. pfed realizaci stroje, vyrobku. Tento zplsob, ktery se u nds teprve zaina
uplatriovat v n€kterych dil¢ich oblastech nadrodniho hospodarstvi, je typicky tim, Ze otdzky BP
(stejné tak i ergonomie) se fesi jiz pfi vyvoji, projekei a konstrukei stroji i celych systémi.
I tady se potvrzuje, Ze jedin€ v téchto etapach lze skute¢né dusledné, ucelné i ekonomicky
vyfesit a zajistit potfebnou bezpeénostni troveti vyrobku. Zadna dodatené tiprava &i zasah do
stroje k zvySeni bezpe€nostni urovné, ktery je navic vZdy znacné ekonomicky naroény, se
nemuze vyrovnat koncepénimu feSeni ve fazi projekce. Neustaly rozvoj v&dy a techniky, stale
vykonnéjsi a dokonalejsi stroje, nové technologie a pracovni postupy si pfimo vynucuji, aby
otazkam BP byla vénovana potfebna pozornost.

ProtoZe dosud neni v oblasti BP jednotna terminologie, je tfeba pro dalsi uvahy si
definovat nékteré zakladni pojmy.

V prvé fadé je nutné si uvédomit, Ze terminem bezpecnost prace (BP) mame na mysli
nejen ¢innost ¢lovéka pii vlastni praci - v zamé&stnani, ale obecné, pFi kazdém jednani, at’ jiz
je to ¢innost sportovni, rekreacni, kutilska, v domécnosti, na zahradé ¢i jinde.

Bezpecnost budeme definovat jako stav (stroje, systému), pfi kterém nemiiZe dojit
k tdrazu. Z této jednoznac¢né definice vSak vyplyva, ze ,bezpeCny* stroj tedy v praxi
neexistuje.

Kazdy pouzivany stroj mé proto uritou miru nebezpecnosti, pfi cemz stroj, ktery na
zdklad¢ dosavadniho stavu techniky, znalosti, pfipadn€ predpisi atp. povaZujeme dle
soucasné terminologie za ,bezpedny“, budeme nazyvat prijatelné nebezpecny. Otazkou
pfijatelnosti se budeme zaobirat dle. Obecné vSak plati, Ze mira pfijatelnosti nebezpeci je
dynamickd, zavisla nejen na technické vyspélosti spoleCnosti nebo oboru, ale i na jeji
politické, socialni i etické urovni. Trvaly trend pak sméfuje ke stale se zvySujicim naroktim na
urovenn BP, tzn., Ze mira pfijatelnosti je stdle pfisn&j$i, coz se kupf. projevuje v drovni,
podrobnosti a naro¢nosti bezpecnostnich norem a piedpist. (viz obr. 5. 6)

5.8.2 Uraz

Za uraz se povazuje jakékoli poruseni zdravi nebo usmrceni, které bylo pracovnikovi
zplsobeno nezavisle na jeho vili kratkodobym, nahlym a nasilnym pasobenim vné&jSich vliva.
Zda jde o araz ¢i ne, rozhoduje 1ékaf.

Za pracovni uraz se povazuje takovy uraz, ktery se stal pracovnikovi pfi plnéni jeho
pracovnich ukold, nebo v pfimé souvislosti s nimi. Zda jde o pracovni Graz rozhoduje
odpovédny pracovnik zdvodu (kupf. bezpe€nostni technik).

Nepracovni uraz je takovy turaz, ktery utrpél &lov€k mimo zavod nebo pfi ¢innosti,
ktera nema nic spole¢ného s jeho pracovni napini.

Za nepracovni uraz poCitame tedy i urazy, které se stanou v zdvodg pfi hadce, zabave,
z Zertu, z opilosti, pi1 praci konané bez souhlasu vedouciho (,,melouchy*), pfi stravovani, na
oSetfovne atp. Urazy pii cesté do prace a z prace jsou také nepracovni.

Kazdy traz je nutno evidovat. Po trazu je nutno, po poskytnuti zdravotni péce, podat
ihned informaci (nadfizeny zranéného) bezpe€nostnimu techniku (oddéleni BP) a funkcionafi
odborové organizace. Je nutno peélivé vysetfit vSechny pfi¢iny Grazu (vedouci s pracovnikem
odborli a piipadné bezpetnostnim technikem) a vyplnit objektivné a podrobné zidznam o
urazu. Tento zdznam musi byt pfedan oddéleni BP v zavodu, které jej podle povahy trazu
(hromadny, t&Zky, smrtelny, atp.) zasila na pfislu$né organizace.
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Doslo-li u pracovnika k poskozeni zdravi, nebo k jeho smrti pracovnim urazem,
odpovida mu za $kodu organizace, u niZ byl v dobé tirazu v pracovnim poméru.

Organizace je povinna §kodu nahradit, i kdyZ dodrZela platné pfedpisy o bezpeénosti
a ochrané zdravi pfi praci (BOZ), pokud se odpovédnosti nezprosti. Organizace se zprosti
odpovédnosti zcela, kdyz:

- prokéaZe, Ze postiZzeny sam vlastni vinou porusSil bezpe¢nostni piedpisy, ackoliv s
nimi byl sezndmen a jejich dodrZovani se od nc¢ho soustavné pozadovalo a
kontrolovalo; nebo

- postizeny si §kodu zpusobil v opilosti ¢i po pouZiti jinych latek a organizace
nemohla $kodé zabranit.

Organizace se zprosti odpovédnosti ¢astecné, kdyz:

- postiZzeny porusil svou vinou predpisy, coZ bylo jednou z pfi¢in Skody,
- pracovnik neporusil bezp. pfedpisy, ale jednal lehkomysIn€ a vzhledem ke své
kvalifikaci si musel byt védom, Ze si miZe zpUsobit tGraz.

V té&chto p¥ipadech je tfeba urdit ¢ast viny pracovnika.
Urazové odskodnéni zahrnuje tyto poloZky

- nahradu za ztratu na vydélku, popf. na diichodu,

- nahradu za bolest a ztiZeni spolecenského uplatnéni,

- nahradu uCelné vynaloZenych nakladd spojenych s 1é¢enim,
- nahrada vécné Skody.

(Podrobnéji viz literaturu, kupt. 3)

Za trovenl a stav bezpe¢nosti prace zodpovida vedouci pracovnik organizace, ktery
miZe podle potieby ustanovit kvalifikované pracovniky (bezpecnostni techniky, hygienika,
revizni techniky, odborné referenty atp.), ktefi kontroluji, zajistuji a tidi jednotlivé oblasti
bezpeénosti a ochrany zdravi pfi praci.

Ukazatele, které zachycuji stav a Groveii BP jsou pfedeviim:
a) pocet noveé hlaSenych trazi,

b) pocet prostonanych kalendarnich dnu,

c) cetnost Urazq, ktera se pocita ze vztahu:

. ocet nové hldsenych vrazii-100
cetnost = P 24

primérny pocet zaméstnancil

d) primérna doba trvani pracovni neschopnosti

prostonané kalendarni dny

primérnddobatrvani = ———
nové hldasené urazy

e) priumérné procento pracovni neschopnosti

prostonané kalendarni dny -100
kalenddrni fond

procento prac. neschopnosti =

kde  kalendaini fond je soucin primérného poétu pracovnikl a po¢tu kalendainich
dnt ve vykazovaném obdobi.
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Kontrolou nad dodrZovanim podminek BP je povéfen Statni odborny dozor, ¥izeny
Ceskym ufadem bezpenosti prace, ktery je podfizen ministerstvu prace a socialnich véci.
Vykonnym organem jsou inspektoraty bezpeénosti prace.

Samostatn€ organy statniho dozoru jsou ziizeny v oblasti banské spravy, spoji,
narodni obrany, dopravy, poZarni ochrany a vodniho hospodarstvi.

Spolecenskou kontrolu zajiStuji odbory. Vyznamny tukol musi mit drazové
pojistovny.

Pro dikladné poznani vzniku vrazu a hlavné pro efektivni navrh jak mu zabranit
musime analyzovat pfedevsim tfi formy chovani urazovych faktord (nebezpeéného faktoru a
¢lovéka). Jsou to: (viz Model ohroZeni — kap. 2. 2)

- aktivita,
- trvani (vyskyt, frekvence),
- zpusob kontaktu.

Aktivitou faktorll rozumime projev primarniho pohybu, ktery vede k tomu, Ze oba
Cinitelé vejdou ve styk, €&imZ se vytvoii podminky pro uraz. Mohou nastat tfi pfipady
primarniho pohybu, aktivity: - ¢loveka,

- nebezpecéného faktoru,
- obou faktord.

Prvni ptipad nastava kupf. tehdy, jestlize pracovnik séhne na rozZhavenou soucast.

Druhy pfipad piedstavuje napf. uraz, kdy pracovnik je zasaZen leticim ulomkem
zpracovavaného materialu.

Vstoupi-li chodec do drahy jedouciho auta, jedna se o tieti pfipad aktivity.

Trvani (expozici) faktord musime analyzovat pfedevsim proto, Ze mira nebezpecnosti
RS je ptimo zévisla na dob€, po kterou jsou jednotlivé faktory redlné, pokud existuji.
Dostavame tak jako jeden extrém trvalou existenci obou prvki, jako opacny pak situaci, kdy
jejich vyskyt je velmi nepravdépodobny, s minimalni dobou trvani v nepravidelnych
intervalech. Potom mira nebezpecnosti limituje k nule - k bezpe€nosti.

Pro prevenci je vhodné analyzovat jest¢ druh kontaktu, tzn. zpisob, jakym se stfetava
nebezpecny faktor s cloveékem. MiiZzeme charakterizovat dvé varianty pisobeni:

- vngjsi,

- vnitini.

Za vnéjsi plsobeni - stiet, pokladdme to, kdy ke zranéni dochazi dotykem NF
s povrchem téla. Je to tedy popaleni, fiznuti, pohmoZdéni atp.

Vnitini pisobeni je pak charakteristické tim, ze NF musi plsobit na vnitini organy
lidského téla. Kupt. vdechnuti, otrava, prichod el. proudu télem atd.

V3echna tfi kritéria je vhodné a nutné co nejpresnéji pii analyze urazu nebo rizikové
situaci ur€it, nebot’ pro prevenci maji prvofady metodicky, a to jak teoreticky, tak predeviim
prakticky vyznam. (Viz model ohroZeni, kap 2. 2)

5.8.3 Nebezpecnost techniky

Pfi urCovani nebezpe€nosti systému musime pochopitelné piihlédnout k celkové
urovni, tzn. jak se podili na celkové hodnoté jednotlivé subsystémy, tzn. ¢lovék, technika 1
pracovni podminky.
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Problematikou hodnoceni celého systému ¢lov&k — technika - prostiedi se nebudeme
zabyvat, nebot’ svym rozsahem i zaméfenim se vymyka zaméfeni tohoto piedmétu. MizZeme
vSak konstatovat ve shod€ se stdvajicimi poznatky, Ze €lovék je v tomto systému v drtivé
vétsiné tim nejslab§im, nejnebezpecnéjSim ¢linkem. Z toho dfivodu, s piihlédnutim
k poznatkiim o Grazovém déji, je nutno pro snizovani poctu Urazd zajistit, aby druha sloZka -
technika (neb. faktory) byla co nejméné nebezpecna. A to by pravé mélo byt naplni prace a
cilem snazeni technika. Praxe potvrzuje, Ze vSechny formy prevence pusobici na ¢lovéka
(vychova, Skoleni, tresty, motivace, legislativa atp.), jsou relativné malo u¢inné. Jediné
spravna a efektivni opatfeni jsou ta, kterd odstratiuji nebo sniZuji nebezpe¢nost neb. faktorii,
nebo ktera chrani &lovéka (zabezpeCovaci zafizeni) nezavisle na jeho chovani - tzn.
nepodminéna ochrana.

Abychom v&déli, kde jsou zdroje nebezpe¢i a mohli volit spravnou formu prevence,
musime nejprve znat, ktery stroj je nebezpecny a v ¢em spociva jeho nebezpeénost. K tomu
nam slouZi rizné metody pro urovani nebezpecnosti techniky (stale uZivame termin technika
v obecném slova smyslu). '

Metody uréovani nebezpecnosti techniky

Jak pfi konstruovani stroju, tak i pfi jejich uvadéni do provozu, uZivani, kontrole a
dozoru se setkavame s ukolem stanovit jejich nebezpecnost. V této situaci je technik postaven
pred velmi obtizny problém. Hlavni potiZ je v tom, Ze zatim neni zavedena n&jaka vhodna
metoda, jak se s timto zadanim vypofadat. V oblasti bezpecnosti prace (BP) totiz nemame
jednotky nebezpelnosti. Zatim co v oblasti hygienické maji vSechny noxy normované
jednotky (luxy, decibely, jednotky hmotnosti pro zne¢isténé ovzdusi atd.), pro miru rizika
urazu Zadna normovana jednotka neexistuje.

Problematika hodnoceni nebezpe€nosti je navic komplikovéana tim, Ze nebezpec¢nost
hodnotime relativné. Jako pfijatelné nebezpelny stroj (,,bezpeény*) povaZujeme totiz ten, u
n€hoz je pravdépodobnost urazu za stavajiciho stupné€ techniky, trovné norem a hospodaisko-
politickych podminek ,unosnd“. Tato mira pfijatelnosti je vSak hodnota velmi nejasné
definovand, promeénliva a zavisla na mnoha faktorech, jako je kupf. Groveti oboru narodniho
hospodaistvi, stafi, pohlavi i kvalifikace populace, historicka doba, motivace atd. Obrazem,
ktery zachycuje legislativné poZadovanou troveil nebezpecénosti, jsou bezpe¢nostni normy a
ptedpisy. (viz obr. 5. 6)

]

Piijateina
rizikovost
S 1 Stavajici rizikovost (bez
Zbytkova rizikovost - ochrannych opatfeni
2
3
SR —

>

NanGst rizikovosti

Obr. 5. 6 Pojeti rizikovosti
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Pozndmky: 1) Pfijatelnd rizikovost se miZe ménit v zavislosti na béZnych
hodnotach spole¢nosti tykajicich se rizikové situace.

2) Ackoliv rizikovost bez ochrannych opatfeni je normaln€ vétsi nez
prijatelna rizikovost, miZe byt rovna prijatelné rizikovosti.

3) Zbytkova rizikovest je rizikovost lezici nalevo po procesu
snizovani rizikovosti. Je niz§i nebo rovna vzhledem k pFijatelné
rizikovosti.

4) Nutné snizeni rizikovosti

Na obr. 5. 6 je zndzornén vztah mezi pfijatelnou, skute¢nou a zbytkovou rizikovosti
(nebezpetnosti). Zasadou a cilem prevence je, aby skute¢na rizikovost byla minimalné rovna
rizikovosti pfijatelné.

Pro béZnou praxi si pti posuzovani nebezpecnosti stroje musime stanovit, za jakych
podminek miZeme stroj posuzovat. Existuji tfi zékladni moZnosti.

Prvou variantou je situace, kdy posuzujeme stroj, ktery jiZ existuje, ktery je
instalovan a pracuje na urcitém misté, v urcitych podminkach. V tomto pfipad€ posuzujeme
pochopitelné realnou situaci, se vSemi okolnostmi i zvlaStnostmi, které se u n¢ho i kolem
ného vyskytuji.

Druha varianta nastava tehdy, kdy posuzujeme nebezpecnost stroje ve fazi kdy je
vyroben, ale dosud neni umistén do urcitého systému. Toto je typicky pfipad, kdy posuzujeme
stroj at’ jiZ v prototypovém fizeni nebo ve zkuSebné pfed prodejem uZivatelim a nevime, kam
bude stroj nasazen. Ani v tomto piipadé nemiiZzeme stroj posuzovat odtrZzené od celého
systému. Je tfeba pfi analyze predpokladat ,,mirné podprimérné* hodnoty pracovnich
podminek (osvétleni, organizace prace, klima atd.) i kvalifikace, vlastnosti a dovednosti
¢lovéka, ktery s nim bude pracovat. Tim mame zaru¢enu urcitou progresivitu feSeni a jistotu
pfi posuzovani. Kdybychom totiz vychdzeli z primérnych nebo dokonce optimalnich
pracovnich podminek ¢i parametrt ¢loveka, mohlo by pfi realné €innosti celého systému dojit
k podstatné vyssi Grovni jeho nebezpeénosti.

Jestlize posuzujeme stroj ve stadiu projektu (technické ptipravy vyroby), a je velmi
dalezité a zadouci, aby v této fazi byla Groven jeho nebezpenosti posuzovana, jedna se o
tieti variantu. V tomto pfipadé je nutné vychazet z analogii na realnych strojich, z banky dat
a mit dostatek zkuSenosti z oboru BP. Tuto vyznamnou ulohu v projekénim tymu by méli

pravé vykonavat ,.bezpe€nostni inZenyri“ v ramci ,.fizeni bezpeénosti v TPV®, (viz kap. Nové
motody)

Jaké jsou pozadavky na metodu pro posuzovani nebezpeénosti stroje? Je to pfedeviim
komplexnost, exaktnost a objektivita. Vzhledem k faktim uvedenym dfive, nebude pti
urc¢ovani miry nebezpecnosti lehké (a nékdy ani mozné) dodrzet ddsledné tyto pozadavky.

Co rozumime pod pojmem komplexnost? Toto hledisko musime dodrzet pfedev§im
ze ti aspekti: '

a) prostorového,
b) problémového,
¢) casového.

ad a) Prostorové hledisko komplexnosti znamena, Ze pfi posuzovani stroje analyzujeme
nejen vlastni stroj, ale i ptisluSenstvi, pomocna a manipulaéni zafizeni, vybaveni atd.,
tedy vSe, co je pro chod stroje nezbytné a bezprostiedné na n€j navazuje.

ad b) Problémova komplexnost vyzaduje, abychom neopomenuli z&dny faktor a aspekt
ohrozeni. Vychazime proto nejen z norem a.pfedpisu, ale i tzv. kontrolnich seznam,
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metodickych listd a riznych specialnich podminek, jako jsou kupt. vycty rizikovych
vlastnosti, prehledy zdroji rizik (viz 25, 28), atp.

ad ¢) Komplexnost ve smyslu ¢asového faktoru znamena posuzovat stroj po celou dobu
jeho Zivotnosti, tzn. od vyrobni faze pfes expedici, dopravu, instalaci v provozu,
sefizovani, pies fazi vlastni vyrobni ¢innosti, opravy, udrzbu, demontéz az likvidaci.
Zvlasté pro nejmodernéjsi typy strojit /NC, IVU apod./ a ohroZeni ¢lov€ka urazem
presunuje do mimovyrobnich ¢innosti, jako je sefizovani, opravy atd. V praxi je tento
pozadavek Casové komplexnosti velmi opomijen. Podivejme se nyni alespon struéné
na metody, které mizeme pouzit k urovéani nebezpecnosti stroje. Lze je rozdélit do
dvou skupin:”

1. stavajici metody,

2. nové metody.

Stavajici metody

1. V souasné praxi se pouziva piedav§im jedna ,,metoda“, a to porovnavani
parametra stroje s pozadavky normy nebo piedpisu. Vedie jednoduchosti, coZ je asi jedina
,,pfednost” tohoto zplisobu posuzovani, je vSak cela fada nedostatkd, a to zejména:

- Tvorba norem (pfedpist) je nejednotna. Zatim co nékteré feSi pouze zékladni

ohrozeni ¢loveka, jiné zabihaji aZ do nejmensich podrobnosti.

- Normy nejsou komplexni, ale vychdzeji z casto jednostrannych zkuSenosti
zpracovatel.

- Normy jsou vétSinou vytvofeny aZ dodate¢né, po uvedeni stroje do provozu, ¢imz
se zpozd'uji za technickym rozvojem.

- Normy jsou tvofeny casto jako piikazy nebo zékazy (pfipad. doporuceni) pfimo
urcitych technickych opatieni, coZ miZe mit pfi inovaénich procesech negativni
dopad.

- Pro fadu vyrobkil, a to pfedevsim novych, nejsou normy a pfedpisy k dispozici,
coz Casto vede k podceniovani posuzovéni bezpe¢nostni problematiky.

-V normdch nejsou jednoznacné a srovnatelné odliSeny vyznamnosti jednotlivych
rizik.

I kdyZ je tento zplsob zatim jediny, ktery se v praxi b&Zn& pouZiva, je mozZno

konstatovat, Ze zdaleka nespliluje poZadavky na spravnou metodiku.

2. Jinym zplisobem, ktery umozZiiuje vzajemn& posoudit nebezpenost typi stroji, je
vyuZivani statistickych materiald, z kterych ziskdavame poéty trazd, které se za uréité tidobi
staly. MiZzeme kupt. zavést ukazatel nebezpeénosti (45)

kde K3 - skutedny koeficient nebezpenosti stroje

U - poCet urazq, ktery se stal u stroji jednoho typu za Easovy usek (kupf.
rok)
S - pocet strojl tohoto typu

nebo

132




k4 =-Y 1000
S-p

kde KJ - absolutni koeficient nebezpe&nosti stroje
P - primé&rny pocet provoznich hodin typu stroje za rok. (Podrobnéji viz 43)

Tento ukazatel je pfedev§im vyhodny tim, Ze davé konkrétni hodnoty, které miZeme
pfi porovnavani nebezpecnosti stroji velmi dobfe pouZit. Nevyhodou je pak fakt, Ze jej lze
pouZit pouze pro makroanalyzy na Grovni oboru nebo ministerstva, nebot’ pro uroveti kupt.
zavodu je podet urazl pro tento uéel maly. Poméry makrostruktury sice davaji zakladni
informace pro smérovani vyvoje nebo dozoru, avSak pro konkrétni zasahy v konkrétnich
podminkéach jsou vétsinou nepouZitelné.

3. Posledni mozZnosti, jak ze sou¢asnych podkladt ziskat informace o nebezpec€nosti
strojll, je zamé&fit se kupf. na rozbor stavajicich zdznami o Urazu, odkud miZeme ziskat
celou fadu novych udajii - od kritického pfehodnoceni prabéhu irazu aZ po identifikaci mista,
¢innosti, nehody a profese zranéného.

Casto je také vhodné analyzovat hldSeni o poruchdch a havariich, zdznamy o
kontrolach a opravach stroje, zranénich atp.

Cilem téchto rozbord je ziskat dal$i informace, které by nam umozZnily objektivnéji
posoudit stroj a navrhnout spravnou a efektivni prevenci.

Nové metody

Protoze 1 problematika bezpe¢nosti prace se neustéle propracovava (vyznamny obor je
oblast kosmonautiky a vojenstvi), objevily se i nové metody, které davaji lepsi pohled na
nebezpednost stroje.

Tyto metody mizeme rozdélit do téchto zakladnich skupin:

a) prizkumové,
b) pozorovaci,
¢) bodovaci,
d) analytické

ad a) Pruzkumova metoda

Prizkumova metoda je zaloZena na poznatku, Ze totiZ pocet trazl je relativné maly a
nedostatedny pro fizeni prevence. Cilem prizkumové metody (PM) je tedy identifikovat a
analyzovat nehody, skoronehody, nezadouci udalosti, nezadouci kontakty, pfipadné rizikové
situace, kterych je n¢kolikandsobné vice.

Na strojni fakulté jsme ovéfovali aplikaci metody, kterd je kombinaci dvou zndmych
metod. Je to jednak tzv. ,,Metoda kritickych udalosti” (Critical Incident Technique - CIT,
nékdy téZ nezyvané Tarransova metoda), jednak ,,Metoda fizeného rozhovoru®“ (Incident
Recall — IR). (Viz téz 45, 60).

Podstata aplikované metody:

Podstatou je znamy fakt, Ze pracovnici jsou spiSe ochotni mluvit o piihodach
(nezadoucich kontaktech a nezadoucich udalostech), které skoncily $tastné, nez o tragickych -
trazech. Ugelem metody je tady vést rozh o vor spracovniky v analyzovaném tseku a
ziskat co nejvice informaci o pfipadech, ve kterych bud’ existovalo jen reélné riziko drazu,
nebo doslo k nezadouci udélosti ¢ nezadoucimu kontaktu. Prizkumova metoda miiZze miti
pisemnou formu (dotazniky), praxe vSak ukdzala, Ze se tak ziskd podatelné méné
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informaci. Je to tedy pouze nouzova forma PM. Ukézalo se také, Ze uspéch metody je do
znacné miry zavisly na osobé (nebo osobach), které prizkum provadgji a na atmosféfe, jakou
si vytvori. Piesto je tato metoda diileZitym néstrojem v analyze nebezpe€nosti systému.

ad b) Pozorovaci metody
1. Reesova metoda

Reesova metoda je jednou z metod, které jsou zaloZeny na kratkém pozorovani
pracovist, na tzv. odbéru vzorku chovani. Podstatou metody je ziskat co nejvice zavad a
prohfeskid proti bezpecnosti prace, at’ jiZ z divodi existence neb. faktor nebo nebezpecného
jednani ¢loveka.

Metoda by se méla provadét v pravidelnych intervalech (kupf. mési¢nich) jako
podklad o trovni BP i jako kontrola navrhovanych opatfeni. Vlastni provadéni Reesovy
metody ma nékolik variant, odlisujicich se po¢tem méfeni (obchlizek).

Jednoducha varianta spocivd v tom, Ze né€kolik pozorovateld (z divodi vyssi
objektivity) projde postupné analyzovany usek a zaznamenavaji do pfipravenych formulaira
existenci jednotlivych zavad pro jednotliva pracovisté ¢arkou. Ziskané informace se pak
sumarizuji v kone¢ném formuléfi a slouZi jako podklad pro prevenci. JestliZze se jedné o
pracovi$té, na kterych se pracovni ¢innost méni, provadi se obdobné méfeni pro kazdou
¢innost.

2. Snimek nebezpecnosti prace

Obdobné jako v normovani vykonu (viz kap. 7) se déla snimek pracovniho dne,
pouZiva se také v oblasti BP tzv. ,;snimek nebezpecnosti prace”. Podstatou je, Ze se podrobng
sleduje a zapisuje jaké nevhodné ¢innosti pracovnik provadi, jak dlouho nepouzZiva OOP, je
v poli rizika atd. V praxi se vSak ukdzalo, Ze jednak je metoda nesmirné pracna, jednak
pracovnici, ktefi jsou sledovéni, se snazi maximalné dodrZovat podminky BP, coZ jinak
nedélaji. Proto se tato metoda mimo nékteré specialni ptipady nepouZiva.

3. Odbér vzorku nebezpecnosti prace

Z vySe uvedenych divodl se v praxi pfe$lo na metodu, zaloZenou na principu
nahodného vybéru, ktery musi spliiovat podminky statistickych metod. V normovaci praxi se
tato metoda nazyva ,,momentkové pozorovani® nebo ,,frekvenéni analyza“.

Misto aby pracovnik pii analyze sledoval trvale jedno pracovistg, pfi této metode
obchazi v nahodilych intervalech nékolik pracovidt' a u kazdého do pfipraveného zaznamu
(jako u Reesovy metody) zaznamendvé existenci jevu. Podminkou vysledku je dostateny
pocet pozorovani, ktery ovliviiuje pfesnost vysledku. Postup pouziti metody:

1. Vymezeni analyzovaného useku.

2. Odhad Cetnosti vyskytu (v %) jednotlivych parametrii. V p¥ipadg, Ze odhad je

nemozny, je nutno proveést kratké méfeni (1 - 2 smény).

UrCeni méfenych parametrt (upfesnéni kontrolniho seznamu).

4. Urtime poZadovanou piesnost vysledku, &im vy3§i pfesnost poZadujeme, tim je
metoda Casové naronéjsi. V praxi pouZivame piesnost 5 — 10 %. (Provadime-li
pouze orienta¢ni méfeni, miZeme volit pfesnost i nizsi, kupt. 15 — 20 %).

5. Vypolteme potiebny pofet pozorovani (n) z pfiblizného vzorce. (Vypodet
provadime pfedevsim pro jevy s niz§im vyskytem).

4-(1-p) p)
Py

(o8]

n=
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kde p = pravd€podobny vyskyt jevu (kupt. pro p = 0,1 tzn. 10%)
y = pozadovana presnost (pro y = 0,05 tj. pfesnost + 5%).

6. Vypocet doby méfeni (t)

Pocet obchilizek za sménu (a)

a< -ts_m_
[, +1,
kde ty, = Cas smeény
to = Cas potfebny na obchiizku
t = primérny interval mezi obchlizkami

Podet naméra za smeénu (ny)
n.=a-p
kde p = poCet pozorovanych pracovist’.

Potfebny pocet smén pro meéfeni (s)

S =—
nS
7. Uréime velikosti intervala

Podminkou pro pouziti metody je nahodilost intervall. V praxi to délame tak,
7e na liste¢ky napiSeme hodnoty intervalli (kupf. od 10 sekund do 10 minut po 10
sekundach) tak, aby jejich primérnd hodnota davala primérny cas intervalu a
losujeme jejich pofadi.

8. Provedeme meéfeni dle planu, tzn. dodrZujeme vylosované intervaly (kaZdou
sménu losujeme znovu!) a pfi obchlizce zaznamenavame do pfisluSnych rubrik
carky (ptipadné symboly).

9. Vyhodnoceni vysledkit

Z poctu Carek vypocteme vyskyt jevu v %.

10. Kontrola pfesnosti

Pro kazdy jev vypoéteme dosaZenou pfesnost méfeni (ze vzorce v bodu 5)
4.(1—
)= 14-(=p)
pn

4. Analyza nebezpe€nosti prace

Podstata této metody spoCivd v popisu, charakteristice pracovi§t¢ z hlediska
nebezpecnosti. Analyzuje se jak Clovek, tak i stroj i pracovni podminky, a to ve vSech
vyrobnich fazich, tzn. sefizovani, opravy, vSechny technologické operace, manipulace
s materidlem atp.




Cilem je dostat vyCet nebezpetnych zévad na pracovi§ti. Podrobn& se analyzuji
: pracovni operace, zda nevytvafeji podminky pro vznik trazu. Vhodna forma jsou kupt.
‘ postupova blokova schémata.

ad c) Bodovaci metody

Podstatou bodovacich metod je vyhodnocovaci tabulka, ktera pfifazuje uritym
kritériim nebezpecnosti uréity pocet bodd. Vysledna hodnota nebezpeénosti NF nebo celého
stroje se pak dostane empirickym vztahem (soucet, soucin, atp.).

Na strojni fakult® byla rozpracovana bodovd metoda BOMECH pro vypodet
koeficientu nebezpecnosti stroje, ktery je zéavisly na nebezpefnosti jednotlivych NF.
Nebezpecnost NF je funkci deseti kritérii, jak vyplyva z vyhodnocovaci tabulky 5. 21.
(podrobnéji 43, 45).

Stru¢ny postup uZiti bodové metody BOMECH

1. Vybér a definice posuzovaného stroje.

2. Identifikace NF (ptipadné NU, zranéni) do tabulky (dle CSN, kontrolnich seznamii
atp.).
3. Z bodové tabulky 5.21 urcit pocet bodu pro kazdé kritérium NF.

4. Vypocitat vyznamnost ze vztahll pro vypocet koeficientu nebezpenosti ky
jednotlivych NF

10
ka = Zbi
i=1

souctem bodi (b;) vSech deseti kritérii
5. Dle hodnoty ky; zatadit jednotlivé NF do kategorii dle tabulky 5. 22.

6. Vypocet koeficienti nebezpe¢nosti celého stroje ze vztahi:

a) Kllv = ZkNi

i=1

kde nje pocet identifikovanych NF.
1

b) Kf, :£N_

n
¢) Ky=ky,

A B C D K

d) K]f, _ 10n” +6n" +3n" +2n" +n

n

kde n* je souget bodii NF v kategorii A, atd.

9 K _ 10D kg 6 ky 3D ky +2> ky + > kg
N T k]

kde > ky je souget bodli NF v kategorii A, atd,
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7. Zhodnoceni nebezpeénosti stroje

V sumarizaéni tabulce vidime hlavni NF a dle kategorii potiebu jejich
feSeni. Ziskané koeficienty nebezpecénosti celého stroje jsou pak mezi jednotlivymi

vvvvv

8. Névrhy na prevenci

Dle kategorii pak musime navrhnout prevenci, pfi ¢emz vzdy davame
prednost nepodminéné ochrané a technickym feSenim.

10. Poslednim krokem je ndvrh realizaénich opatieni, ktery obsahuje pfedeviim
konkrétni navrhy na prevenci, zodpovédné osoby a terminy splnéni.

Pfi bodovém ohodnoceni nebezpecnosti kazdého neb. faktoru vychdzime z tivahy, zZe
nebezpecnost je zavisla na deseti zakladnich kritériich:

N=f(N,O,P,E,R,Z, K, LD, V),

kde vyznamnosti byly stanoveny na zékladé rozbort trazl a ovéfovany v praxi. Jejich
rozdéleni udava nasledujici tabulka 5. 21

Tabulka 5. 21 Vyznamnost nebezpecnosti rizikovych faktora (NF) (pfi urovani
poctu bodll je mozno interpolovat)

N 1. Nejpravdépodobnéjsi nasledek ohrozeni je

1.1 smrt 100
1.2 trvalé vyfazeni z pracovni ¢innosti 60
1.3 velmi tézké ohrozeni zdravi 40
1.4 hospitalizace 20
1.5 absence bez hospitalizace 10
1.6 ohrozeni zdravi bez absence 3
1.7 naruseni pracovni pohody 0

O 2. Nebezpecny faktor ohroZuje soucasné osob za sménu

2.1 vice nez 100 60
22 51-100 40
23 21-50 25
24 11-20 12
25 5-10 6
26 2-4 2
27 1 0
P 3. Pravdépodobnost vzniku (realizace) nebo existence nebezpeéného faktoru
3.1 existuje trvale 1 60
3.2 velmi pravdépodobné 107 40
3.3 pravdépodobné 10° 25
3.4 malo pravdépodobns 107 12
3.5 nepravdépodobng 10 6
3.6 nestalo se, ale miZe se stat 107 2
3.7 prakticky vyloucené 10° 0

E 4. Expozice rizika. NF ohroZuje bezprostfedné ¢loveéka
(e v poli rizika) za rok hodin:

4.1 vice jak 6000 50
4.2 4001 - 6000 35
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10.

4.3 1501 -4000 23

44 501-1500 15
4.5 201-500 9
46 51-200 3
47 1-50 1
4.8 méné nez 1 hod. za rok 0

P#i vzniku nehody (kontaktu) je ochranna reakce pred ohroZenim zdravi:

5.1 nemoZna 40
5.2 velmi obtizna 20
5.3 obtizna 8
5.4 moZna 3
5.5 snadna /reflexni/ 0

Zatéz Clovéka. Naroky na fyzické a psychické vlastnosti ¢lovéka (silu, pozornost,
rozhodovani, zodpov&dnost atd.) pfi ¢innosti v poli rizika jsou:

6.1 velmi vysoké (nepfijatelné) 30
6.2 vysoké (nadprimérné) 15
6.3 primérné (v hodnotach normy) 5
6.4 malé 2
6.5 nepatrné 0

Naroky na bezpecnostni kvalifikaci pracovnika (znalosti predpisti, spravného
technického postupu, organizaci prace, uzivdni OOP, zapracovanost, odbornost,
zaSkoleni atp.) jsou:

7.1 velmi vysoké 30
7.2 vysoké 15
7.3 prumérné 5
7.4 malé 2
7.5 nepatrné 0
Identifikovatelnost rizika, tzn. poznatelnost, zfejmost, oéekavani vzniku trazu, je:
8.1 nemozné (nahodily, nepoznatelny jev) 30
8.2 mozné (pravdépodobny, poznatelny jev) 10
8.3 jasné (zékonity jev) 0

Dynamic¢nost rizika, tzn. moZnost zvySovani rizikovosti kupf. odstran&énim
bezpe€nostnich prvkli a opatfeni, pouZitim nebezpeénych postupi, starnutim
materidlu, opotfebovanim sou¢asti, neuzivanim OOP, podcetiovanim rizika atd.:

9.1 rizikovost roste vyrazné 20
9.2 rizikovost roste mirng 5
9.3 rizikovost se neméni 0

Vliv pracovnich podminek (osvétleni, hluk, teplota, klima, plyny a prachy, miha,
povEti, terén, Cistota atp.) na zvySeni nebezpe&nosti NF je:

10.1 velky 10
10.2 pramémy 3
10.3 Zadny 0
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Tabulka 5.22 Rozd€leni NF do kategorii

Kni Kategorie « .
¥ 5 T . Doporudeni
pocet boda oznaceni ‘ nazev
co ot i eci, i
vice jak 200 A katastrofalni akutnf ne.l?evz pect, ihned
najit resent
ey : eli, feSit co
151 -200 B kriticka | Yelkénebezpeti, feSite
nejdiive
. r r _® -k
101 — 150 C stredn vyznamné riziko, nutno
fesit brzy
, feni nutno provés
51-100 D mezni opatrenvl nutno prove t .
podle pofadi vyznamnosti
Py v malé riziko, nutno fesit dle
méné& nez 50 E rusiva .
podminek

Tato metoda byla ovéfena na stovkach pfipadi hodnoceni nebezpefnosti techniky
(pracovist) a ukazala se jako vhodna ptredevSim pro porovnavani nebezpefnosti techniky
v béZné praxi.

ad d. Analytické metody

Mezi metody, které se zalinaji uplatiiovat v modernim pojeti bezpecnosti préce
muzeme (dle CSN EN 1050) zatadit pfedev§im tyto:

Kazda metoda byla vyvinuta pro uréitd pouziti. Proto mize byt pro specialni aplikaci
na strojni zafizeni nutnd ur¢itd modifikace detaild.

Existuji dva zakladni typy analyzy rizikovosti; prvni se nazyva deduktivni metoda a
druha pak induktivni metoda. V deduktivni metod¢ je predpokladana konefnd udalost a
udalosti, které mohou byt pricinou této konecné udélosti, jsou pak vyhledavany. V induktivni
metodé¢ je pfedpokladana porucha soucasti. Nasledné analyzy zjistuji udalosti, které mohou
byt pfi¢inou poruchy.

a) Predbézna analyza rizika (Preliminary Hazard Analysis; PHA)

PHA je induktivni metoda, jejimz cilem je zjistit, pro vSechny faze Zivotnosti
ureného systému (subsystému), soucdsti, rizika, rizikové situace a rizikové udalosti, které
mohou vést k urazu. Metoda identifikuje mozny vznik trazu a kvalitativné zhodnocuje
zavaznosti mozného zranéni a poSkozeni zdravi. Poté jsou uvedeny navrhy bezpeénostnich
opatfeni a vysledky jejich aplikaci.

PHA ma byt dopliiovana behem fazi konstrukce, vyroby a zkouSeni, aby byla
odhalena nova rizika a jestlize je to nezbytné, pak maji byt provedeny prislusné korekce.

Popis obdrzenych vysledkli miZe byt podan riznymi zpusoby (napf. tabulkami,
stromem chyb).

b) Metoda ,,co kdyZz'" (What-if; WI)

Metoda W1 je induktivni metoda. Pro relativné jednoduché pouziti je posuzovana
konstrukce, provoz a pouZiti. Pfi kazdém kroku metody WI jsou formulovany otizky a
odpovédi ke zhodnoceni vlivu poruch soucasti nebo chyb jednani na vznik rizik u stroje.

Pro vétsi komplexnost pouziti metody WI miZe byt nejvhodné&jsi pouZit ,.kontrolni
seznam™ a rozdélit praci tak, aby ur€itd hlediska pouZivani stroje byla podstoupena osobam,
které maji nejvetsi zkuSenost a praxi ve vyhodnocovéani téchto hledisek. Je kontrolovan
postup obsluhy a znalosti prace. Je stanovena vhodnost zafizeni, konstrukce stroje, jeho
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ovladaci systém a jeho bezpeCnostni zafizeni. Jsou posuzovany vlivy zpracovavaného
materidlu a kontrolovan provoz a udrzba. Hodnoceni stroje pomoci kontrolniho seznamu
obvykle pfedchazi pouziti vice sofistickych metod, uvedenych niZe.

c¢) Analyza nasledki a rezimu poruchy (Failure Mode and Effect Analysis; FMEA)

FMEA je induktivni metoda, jejimZz hlavnim tucelem je odhad Cetnosti a nasledki
poruchy soucasti. JestliZze jsou chyby v provozu nebo chyby obsluhy vyznamné, miZe byt
vhodnéjsi jind metoda.

FMEA miiZe potfebovat vice ¢asu nez strom chyb, protoZe je pro kazdou soucast bran
v uvahu kazdy reZim poruchy. N&které poruchy maji velmi malou pravd€podobnost vyskytu.
Pokud takové poruchy nejsou detailn€ analyzovany, ma byt toto rozhodnuti zaznamenano
v dokumentaci.

Metoda je uvedena v IEC 812 ,Metody analyzy spolehlivosti systému - Postup
analyzy zpusobt a disledkti poruch (FMEA)“.

d) Simulace zavady Fidicich systémi (Fault Simulation for Control Systems; FSCS)

V této induktivni metodé je zkuSebni postup zaloZen na dvou kritériich: technologii a

sloZitosti fidiciho systému. V zdsadé jsou pouZivany nasledujici metody:

- praktické zkouSky u skutecného obvodu a simulace zavady na skuteénych
soucastech, zvlasté v prostorech s pfevladajici nejistotou, s ohledem na provedena
zji$téni pfi teoretické kontrole a analyze;

- simulace chovani ovladani (napf. s pomoci modelti hardwaru nebo softwaru).

Kdykoliv je zkouSen komplex bezpecnostnich &asti fidicich systému, je obvykle
nezbytné rozdélit systém na nékolik funkénich subsystémi a podrobit zkouskdm simulaci
zavady pouze na rozhrani subsystému. Tato technika mize byt také pouZita pro jiné &asti
strojniho zafizeni.

¢) Metoda MOSAR (Method Organised for a Systematic Analysis of Risks)

MOSAR je komplexni postup v deseti krocich. Systém, ktery ma byt analyzovan
(strojni zafizeni, postupy, instalace, atd.) je uvaZovan jako nekolik na sebe vzijemné
plsobicich subsystémt. K identifikaci rizik, rizikovych situacich a rizikovych udalosti je
pouzita tabulka.

Adekvatnost odpovidajicich bezpe¢nostni opatfeni je studovana pomoci druhé
tabulky; treti tabulka bere v Givahu jejich vzdjemnou zavislost.

Ke zdirazné€ni moZnych nebezpednych poruch pouZiva studie zndmé nastroje (napf.
FMEA). To vede ke zpracovéani variant nehod. Po odsouhlaseni jsou varianty rozt¥{dény do
tabulky zavaZnosti poskozeni. Dalsi tabulka, op&t po odsouhlaseni, spojuje zavaZnost s cili,
které maji byt bezpeCnostnimi opatfenimi dosaZeny a uruje urovefi provedeni technickych a
organiza¢nich opatieni.

Bezpecnostni opatfeni jsou pak vélenéna do logickych stromitl a zbytkové rizikovosti
Jsou analyzovény pres pfijaté tabulky, uréené po vzajemném souhlasu.

- 1) Analyza stromem chyb (Fault tree analysis; FTA)

FTA je deduktivni metoda, ktera vychazi z udélosti, ktera je povaZovana za nezadouci,
kterd uZivateli této metody usnadni najit celou fadu kritickych cest, které vedou
k nezadouci udalosti.

Nejdtive jsou identifikovany rizikové nebo hlavni udalosti. Viechny kombinace
jednotlivych poruch, které mohou vést k rizikové udalosti jsou pak zachyceny v logickém
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utvaru stromu chyb. Odhadem pravdépodobnosti jednotlivé poruchy a jejim vhodnym
matematickym vyjadienim, miiZe byt vypocitana pravdépodobnost hlavni udalosti. Vliv zmén
systému na pravdépodobnost hlavni udalosti miZe byt snadno odhadnut a tak FTA usnadiiuje
Setfeni vlivil alternativnich bezpe€nostnich opatfeni. Metoda FTA ma byt také uZite¢na pro
urceni pfi¢in trazi.

Metoda je uvedena v IEC 1025 ,,Analyza stromu poruchovych stavov (FTA).
g) Delfska metoda (DELPHI -Technique)

V nékolika krocich je dotazovan vétsi okruh odbornika, ¢imzZ je vysledek pfedchoziho
kroku spole¢né s dal§imi informacemi, sdélen vS§em t¢astniktim.

Béhem tietiho a ¢tvrtého kroku je anonymni tazatel soustiedén na ta hlediska, pro
ktera neni doposud dosaZeno souhlasu.

Zakladem techniky DELPHI je metoda piedvidani, ktera je také uZivana v utvareni
predstavy. Metoda je zvlaste€ u€innd proto, Ze je vymezena odbornikiim.

Dalsi metody (kupf. Bezpe¢nostni spolehlivosti, Statistickd analyza atp.) pouZivame
podle toho, o jaky systém C — T — P se jednd a jaké informace mame k dispozici.

Postup (metodiku) hodnoceni rizikovosti uvadi nasledujici obrazek (EN 1050).

Rozbor rizikovosti

/ SniZovani rizikovosti | : Stanoveni rizikovosti

Stop

Obr. 5.7 Retézovy postup stanoveni rizikovosti a sniZovani rizikovosti.
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5.8.4 Prevence

Cilem oboru bezpeCnosti prace je u€innd prevence, kterd zabrani vzniku trazq.
MozZnosti prevence vychazeji z analyzy urazového déje. Jestlize vime, Ze pro vznik urazu
musi existovat jak neb. faktor tak i neadekvatni jednani ¢loveka, nabizeji se dvé varianty:

- fesit nebezpecny faktor, nebo
- eliminovat nevhodna jednani ¢loveka.

Vzhledem k vlastnostem obou téchto faktord a praktickym zku$enostem je vzdy nutno
davat diraz na prioritu variant prevence, které fesi, tzn. minimalizuji nebezpecnost
nebezpecéného faktoru.

Koncepénim feSenim je automatizace, ktera Upln¢ vycletiuje ¢loveéka z vyrobniho
procesu. Dil¢im, €asto vSak velmi G¢innym feSenim je mechanizace.

Formy prevence

Jestlize analyzujeme vSechny mozné formy prevence pfed ohroZenim, mizZeme je
rozdglit do deseti zakladnich variant. Podle zékladniho stupné GCinnosti je lze orientaéné
sefadit takto:

V 1. Likvidace FO.

Varianta likvidace FO existuje tehdy, jestlize podle charakteru i druhu pfestane FO
existovat.

Ptiklad: Analyzou zjistime, Ze to je elektrické napé€ti: Varianta 1. tedy znamena, ze
pouzijeme kupt. hydraulicky pohon.

JestliZe pii obrabéni je FO tfiska, pfejdeme na svareni.

Je zfejmé, Ze pouZitim V 1. se zakonité objevuji nové FO. Konetné feSeni musime
volit tak, aby novy systém (varianta), novy FO byl jiZ na pfijateiné trovni.

V 2. SniZen{ nebezpecnosti FO.

Charakter i druh FO zlistane zachovan, ale jeho $kodlivost (rizikovost) je sniZena na
pfijatelnou droven.

Priklad: SniZeni rychlosti, otdcek, proudéni, napéti, ostrosti, hmotnosti, koncentrace,
amplitudy atd.

Snahou tedy je, aby FO svou hodnotou nejen nepfekracoval hodnoty Kp, ale byl men3i
nez Kp a pokud mozno se bliZil Ko.

V 3. Uplna separace FO.

FO je uzavien a chranén pfed stykem s Clovékem ze viech stran tak, e k nému neni
mozny piistup béZnym a jednoduchym zpiisobem.

Piiklady: Elekirické bunkry a kobky, hnaci motor dokonale kryt, dvojitd izolace,
zaplombovany prostor, pohyblivé Easti ve frémé stroje atp.

Znamena to, Ze Skodlivost FO je vysokad, nelze ji sniZit a proto je znemoznén piistup

pfi béZné a obvyklé Cinnosti. PH montéZi, opravach atp. je pochopitelné nutno poéitat se
zvySenym ohroZenim v poli rizika.
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V 4. Oddaleni ¢lovéka od FO.

Technicky je zajiténo, Ze pii nebezpetné Cinnosti Elovéka nemiiZe se dostat do zony
poSkozeni zdravi.

Mize toho byt dosazeno predevsim t€mito zpiisoby

4.1 odd¢lenim ¢lovéka od FO automatizaci, robotizaci, mechanizaci;

4.2 umisténim ovladacd (dvourucni ovladani lisu, dalkové ovladani atp.);

4.3 tvarem okoli rizikového faktoru (tvar ndsypek, otvora apod.);

4.4 umisténim FO mimo dosah ¢lovéka (do vysky, nadchody, podchody atp.);

4.5 vynucenou polohou ¢lovéka (naslapné mustky);

4.6 pouzitim pracovnich pomticek a zafizeni (klesté, podavade, pinzety, hacky atp.).

Je jasné, Ze rizné uvedené zpisoby maji rlizny stupei spolehlivosti. Zatim co je velmi
vhodna a efektivni varianta 4.1 a 4.2, u dalSich jiZ jejich ochranna funkce klesa, nebot’ je ¢asto
zavisla na tom, zda Cloveék danou variantu skuteéné realizuje.(kupf. nepouZije pracovni
pomucku).

V S. Kryti FO
FO je zakryt ¢astecné tak, aby pole rizika bylo zmenseno na nejmensi moZnou miru.

Casto nelze, predeviim z divodi technologickych nebo provoznich, FO tiplng uzaviit
(kupt. brusny kotouc). Potom volime pouze ¢asteéné kryti, piedevs$im na strané obsluhy, ¢imz
pole rizika jen omezime.

Priklad: Kryty vyrobnich stroji, ochranné §tity, sité, stfechy, svodidla atp.

V 6. SniZeni pravdépodobnosti vlivu FO.

Jedna se o technicko-organizaéni opatfeni, kterd zajiStuji, aby pravdépodobnost
vzniku nezadouci udélosti a nebezpecného zasazeni byla minimalni.

Do této varianty prevence patii celd fada feSeni, kterd s v&tsi ¢i menSi spolehlivosti a
u¢innosti snizuji pravdépodobnost ohroZeni. Jsou to pfedevsim

6.1 blokovani (aretace);

6.2 vypinaci, reversni zafizeni,

6.3 pojistné a jistici zafizeni;

6.4 snizeni doby plsobeni FO.

Priklady: - zamykéani ovladact, dvefi, svételna ochrana;
- vypinaci lanka, liSty a tyCe, koncové spinace;
- regulatory, stfizné kliny, pojistky;
- zkraceni smény, sttidani pracovist’;

V 7. Zvyraznéni FO.
Jsou to feSeni, kterd nemeni kvalitu FO, ale upozoriiuji ¢lovéka na jeho existenci.

Pokud nelze FO nékterou z dfive uvedenych variant dostate¢né zabezpedit a fesit, je
nutné alespori ¢lovéka upozornit na jeho pfitomnost a trvani. Lze to udé&lat predeviim
signalizaci:

7.1 optickou (napisy, signalky, barvy, znacky, pruhy);
7.2 akustickou (houkacky, sirény, bzu¢éky, ...);
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7.3 olfaktorickou - Eichovou (odorizace plynu)
7.4 taktilni - hmatovou (vibrace, teplota)
7.5 ostatnimi smysly.

Vsech téchto prvnich sedm variant je zaméfeno na feSeni a minimalizaci faktoru
ohroZeni. Jejich aplikaci (vZdy je nutnd jejich kombinace a doplnéni) se snazime fesit
nepodminénou ochranu, tedy takovou, kterd chrani dostatecné ¢lovéka bez ohledu na jeho
chovani. Pokud nebylo dosaZeno dostate¢ného sniZeni (minimalizace pod KO) ohroZeni, je
nutno volit i varianty dal$i, zaméfené na ¢loveka a jeho jednani.

V 8. Ochrana ¢lovéka.
Jsou to technické prosttedky, které ochratiuji ¢lovéka pred ptisobenim FO.

Ochranu Clovéka pied plUsobenim FO miZeme =zajistit riznymi zpdsoby, od
jednoduchych prostfedkt, az po slozZité a ekonomicky i technicky naro¢né investi¢ni akce.
Jsou to predevsim:

8.1 ochranny odév

8.2 odévni dopliky (zastéry, rukavice atp.)

8.3 ochrana hlavy a vlasti

8.4 ochrana obliceje a o&i

8.5 ochrana dychadel

8.6 ochrana sluchu

8.7 ochrana rukou

8.8 ochrana nohou

8.9 ochrana celého ¢loveka (skafandr, kabina, ...)
8.10 ochrana skupiny osob (kryty, veliny, ...)

V 9 Ovlivnéni ¢lovéka

Jsou to psychologicko-organiza¢ni opatfeni, ktera zvySuji schopnost &lovéka ke
spravnému jednani.

Dal$i moZnosti prevence je snaha ovlivnit jednani ¢lovéka (minimalizovat NJC) tak,
aby dodrZoval a plnil pozadované podminky jeho jednani v systému. Je to predeviim

9.1 Vyber vhodného jedince pro dany systém. Kriteriem vyb&ru miZe byt kupt. vk,
pohlavi, sila, sensorické vlastnosti, praxe, kvalifikace, mentalni a charakterové
vlastnosti, rozméry atp.

9.2 Vychova Cloveka. Je to predevsim uceni, Skoleni, trénink, vycvik atp.
9.3 Motivace k spravnému jednani. A to:

- mordlni motivace (etickd, humanni, psychick4 atp.) ve form& soutdZeni,
seberealizace, ocenéni atd.

- hmotné motiva¢ni faktory (prémie, penéle, zdjezdy, ptedméty atp.).

V 10. Legislativni opatFeni
Soubor zékazli, piikazi a nafizeni, zaméfenych na sniZeni ohroZeni.

Posledni formu varianty prevence tvof navody k jednani, legislativni opatieni, riizna
doporuceni a piikazy, hygienické, bezpednostni a ergonomické normy a piedpisy, atp.
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Je jasné, Ze €lov&k vzhledem ke svym vlastnostem a schopnostem neplni a ani nemizZe
trvale dodrZovat vSechny uvedené a poZadované podminky a to i za pfedpokladu, Ze je chce
dodrzovat. AvSak kapacita a trvalost jeho paméti, schopnost soustfedéni, kolisajici vykonnost
atd. mu to neumoZnuje. Je proto tato varianta - i kdyz je ¢asto v praxi pouZivana jako hlavni a
jedina prevence - velmi nespolehlivd a neiéinna.

JestliZze tedy feSime prevenci u techniky, musime vzdy metodicky postupovat od
prvni varianty a podrobné zvaZovat, zda ji skuteéné nelze pouzit at’ jiz Gplné nebo Castené.
Teprve potom postupujeme k dalSi, niZ$i varianté a tak prochazime i vSechny dalsi. VétSinou
volime kombinaci jednotlivych variant, nebot’ malokdy je k dispozici takové feSeni (tak
technicky vhodné a soucasné ekonomicky dostupné), aby byla zaruCena stoprocentni
ergati¢nost, tedy nulové ohroZeni.

Velkou pozornost je nutno vénovat jiz dfive uvedenému principu nepodminéné
ochrany. Konstruktér totiz musi vzdy predpokladat nevhodné a nezadouci jednani ¢loveka a
z této vychozi pozice také resit prevenci. Znamena to, Ze kupf. pfi navrhu ochranného krytu
musi konstruktér nejen navrhnout jeho vhodné technické parametry (rozméry, material,
umisténi), ale pamatovat 1 na to, aby neSel odstranit (vhodné odsouvani, odklapéni atp.), ale
hlavng, aby v dobé& ohroZeni musel byt v ochranné poloze. Musi pocitat i s tim, Ze d&lnik
dokaZe jednoduSe umistény spina¢ vyradit z ochranné funkce, kryt zablokovat v nespravné
poloze atp. Pfi navrhu krytu je tedy tfeba volit takova technicka opatfeni, aby kupf. stroj neSel
uvést do chodu, pokud kryt nebude ve své ochranné poloze. Casto je i takovéto b&Zna véc
obtiznou tlohou. Nevhodné feSeni je vSak téméf zbytecné.

Je tedy pfedevsim v moci konstruktérti ovlivnit ergatickou uroven stroje vhodnou
konstrukci a spravnymi variantami prevence.

Jak bylo uvedeno dfive, podstata prevence spofiva v tom, znemozZnit, aby probé&hl
a realizoval se cely Fetézec modelu ohrozeni. Je tedy teoreticky v podstaté jedno, do kterého
mista (uzlu, prvku) modelu ohroZeni prevenci zamé¥ime. V praxi to v$ak jedno neni, nebot’
zasah v riznych etapach a trovnich priibéhu ohroZeni je nejen rizné obtizny, efektivni a
realizovatelny, ale i rizn€ ndkladny (ekonomicky).

Ekonomic¢nost prevence

Hledisko ekonomicnosti by nemélo byt v oblasti péce o ¢loveka, tedy v ergonomii,
bezpetnosti prace, hygiené apod., hlavnim a rozhodujicim kritériem, nebot’ ¢lovék a jeho
zdravi je finan¢n€ nevyCislitelné. Pfesto je vSak nutné a vhodné pro nékteré tivahy také
vychazet z ekonomickych ukazeteld.

At jiZ proto, Ze pii projektu (racionalizaci) musime vypoéitat efektivnost navrhu, nebo
Ze je Casto vhodné podpofit ergatické navrhy také ekonomickym vypoctem, jako argumentem
pro jejich zavedeni.

Hlavni pfinosy (nebo naopak ztraty) v ergatické oblasti vznikaji pfedeviim v t&chto
oblastech:

a. ZlepSenim ergatickych podminek se sniZuje ohroZeni &lovéka, je tedy méné
nemoci a trazi.

b. ZlepSenim ergati¢nosti se zvySuje produktivita prace.

c. ZlepSenim ergatiCnosti se zvySuje spokojenost pracovniki a z toho vyplyva
stabilizace pracovniki ( sniZeni fluktuace a migrace).
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Obecny vztah mezi zdkladnimi naklady, které musi spole¢nost v oblasti ergatiky
vynakladat je zachycen na nasledujicim obrazku 5. 8.

’,

NAKLADY (K:)
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A'A
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—> ERGATICNOST (SPOKOJENOST)
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0

Obr. 5.7 Obecny vztah mezi zakladnimi nédklady

Cim vyssiho stupné ergati¢nosti chceme dosdhnout, tim vice ndkladd musime
vynaloZit na prevenci, na technickou troven stroje, (B) ovSem na druhé stran¢ klesaji ndhrady
a ztraty vznikajici z poskozeni zdravi (nemoc, Urazy) (A).

Z grafu lze ucinit Cisté ekonomicky zavér, Ze nejlepsi je ta Groven prevence, ktera
odpovidd minimu celkovych nakladua (ztrat). Z grafu mizeme ulinit jeSt€¢ dal§i zavér.
JestliZze nedosahujeme tohoto optima a v praxi tomu skute¢né tak neni, mohou se tyto vyssi
ztraty (neZ minimum) nachdzet v jedné ¢i druhé vétvi souétové kiivky. Vétsinou to je v levé
¢asti, coz znamena, Ze ztraty se skladaji z vétSi Casti z poloZzky ztrat a z podstatn€ mensi
polozky na prevenci. A tady je zfejma uloha technikd. Cilem je, aby pii zachovéni stejné
¢astky nakladi se tyto skladaly z vétsi ¢astky na prevenci a z mensi za ztraty z Grazd. (Pravé
vétev souctové kiivky.)

Z etického a moralniho hlediska nelze vSak ¢isté ekonomické kritérium uplatiiovat. Je
. nutno feSit prevenci i v takovych pfipadech, kdy ekonomiénost neni mozno dodrzet, nebot’
lidské zdravi, pohoda a spokojenost musi byt prvotada.

Pro konkrétni ekonomicky vypocet vyhodnosti prevence mlZeme pouZzit ukazatele
»ekonomicnosti prevence® podle vztahu

U,+Ap
e,=
N

P
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kde ¢ - ukazatel ekonomiénosti prevence

U, - uspory vzniklé sniZenim ohroZeni zdravi [K& rok™]
Ap - zména produktivity prace po zavedeni prevence [K¢ rok™']
Np - néklady na pofizeni a provoz prevence [K¢& rok'l]

Cim vy$$i hodnota ep vychazi, tim 1épe. Mezni hodnota je jedna (1), nebot’ je-li
ukazatel mensi, je pfinos prevence mensi neZ vynaloZené naklady.

Vhodné je pouzit vypocet doby, za kterou se ndm vrati vynaloZzené ndklady na
investice za prevenci. Poéitame tzv. dobu navratnosti dle vzorce:

p
ty = _I——“,,‘
U, —n]
kde t} - je doba navratnosti prevence [roky]
Ir - pofizovaci (investiéni) naklady na prevenci [K¢]
U, - uspory ze sniZeni ohroZeni zdravi [K¢ rok™']
n? - provozni néklady na prevenci [K¢ rok™)

investiéni i provozni ndklady Ize uréit pomérné snadno. Uréity problém vznika pfi
stanoveni ¢astky spor ze sniZeni ohroZeni zdravi (uraz, nemoc), Pouzijeme bud’ dostupné
udaje, nebo pouZijeme expertni metody, nebo pfi orientatnim vypoctu Cetnost ohroZeni
odhadujeme (radéji pesimisticky) a ztraty (ndklady) na ohroZeni zdravi bereme v rozmezi
50 000 - 150 000 K¢ na jeden ptipad (Uraz).

Hodnota doby navratnosti by méla byt co nejmensi (krat$i nez rok), vzdy by vSak méla
byt krat$i nez predpokladana doba Zivotnosti (ergaticka, ekonomicka i technicka) prevence.

Problematice u¢inné a nepodminéné prevence, coz je cil a prostfedek, ktery ma
zabranit ohroZeni ¢loveéka, nebo alespoii jej snizit, musi vSichni technici a fidici pracovnici od
vyvoje pies konstrukci aZ po vyrobu vénovat soustavnou a hlubokou pozornost, nebot’ jenom
tak Ize v praxi zajistit ergatickou Urovei stroji a zafizeni.

5.9 Hygiena prace.

Pro zajist€ni ergonomicnosti systému je tieba vytvofit i vhodné hygienické
podminky. Tim rozumime takovy stav, kdy neni ¢lov€k ohroZovan skodlivinami, které by
zpusobily jeho onemocnéni.

5.9.1 Nemoci
Nemoci, jako poSkozeni zdravi, miZeme rozdélit do dvou kategorii.

Nemoc z povoldni je takova nemoc, kterd je uvedena v pfiloze k vyhlasce MZd. a
ktera vznikla za podminek, které jsou tam uvedeny.

Pro uznani nemoci z povolani je nutno prokazat vliv pracovnich podminek. Mista, kde
existuje zvySené nebezpeci nemoci z povolani, ohroZeni dusevniho zdravi, pracovnich tirezi,
priamyslovych otrav nebo jiného poSkozeni zdravi, jsou prohlaSena za pracovisté rizikova.

Na pracovistich, kde je podezieni na moZny vyskyt onemocnéni, se pracovnici
podrobuji periodickym, pfipadnée mimofadnym prohlidkdm. (Podniky jsou
povinny nepftijimat nové pracovniky bez vstupni zdravotni prohlidky.)

Nemoci z povolani je povinen hlasit oSetfujici Iékaf na zvlastnim tiskopise. Pracovnik,
ktery onemocnél nemoci z povolani, mad narok na 1léCebn& preventivni péci, pracovni
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rehabilitaci a po dobu neschopnosti nebo invalidity na davky socidlniho zabezpedeni. Tyto
davky jsou vys$i nez pfi béZném onemocnéni.

Nemoci ostatni (obecnd nemocnost), které jsou zpiisobeny vlivy mimo pracovi§té
(stejn€ jako nepracovni urazy) maji pro narodni hospodaistvi stejny negativni dopad jako
pracovni, nebot’ zpiisobuji absenci pracovnika na pracovisti.

5.9.2 Hygienicka zafizeni

Pro zajisténi hygienickych podminek prace na pracovisti (mimo jiz dfive uvedené
problémy jako je osvétleni, hluk, klimatické podminky atd. - viz kap. 5. 1 az 5.7), je tfeba
vybudovat a udrZovat na spravné trovni predevsim tato zafizeni: Satny, umyvarny, sprchy a
zachody v&etné kabin pro osobni hygienu Zen, uklidové mistnosti, zafizeni pro poskytovani
pitné vody, napojové stanice, mistnosti pro myti pracovni obuvi, mistnosti pro suseni odévi,
zafizeni k odpraSovani, prani a jinému oSetfeni pracovnich odévli, mistnosti pro tschovu a
oSetfeni osobnich ochrannych prostiedkd a odévi, piistiesi, ohfivarny, denni mistnosti pro
oddech a svacinu, kufarny atp. ’

VSechna pracovi§t€¢ musi byt vybavena Satnami, umyvarnami, sprchami, zachody,
uklidovymi mistnostmi a zafizenimi na poskytovani pitné vody. Satnami nemusi byt
vybavena administrativni pracovisté, pokud nejsou feSena jako halové kancelate.

Hygienicka zafizeni maji byt rozmisténa tak, aby pracovnik pfi pfichodu na pracovisté
a pfi odchodu proSel Satnami a umyvarnami popiipad€ dal§imi hygienickymi zafizenimi
rychle (nejdéle do 30 minut) a plynule.

Satny

Maji byt v samostatnych mistnostech (do 20 Satnich mist i jako sou€ast provozni
mistnosti), dobfe Cistitelnych, uzaviratelnych, zvlast’ pro muZe a Zeny, oddélené od umyvaren.
Pro kaZzdého pracovnika musi byt jedno misto. Musi byt minimaln€ 3 m vysoké, stropy a
stény hladké, do 1,80 m opatfené snadno omyvatelnym povrchem, vybavené lavicemi
nejméné 30 cm Sirokymi a 45 cm vysokymi. Okna musi byt neprithlednd, vétrani je vétdinou
nucené.

Umyvarny a sprchy

Zakladni poZadavky jsou obdobné jako u Saten. Dalsi pozadavky se tykaji neklouzavé
podlahy bud’ proteplené, nebo opatiené snadno &istitelnymi, nenasdvavymi rosty.

Polty umyvadel, sprch, kabin atd. uréuje se podle poctu lidi a predev§im podle
charakteru prace (stupeii zne¢iténi) hygienicky ptedpis (162).

Zachody

Zachody se ziizuji v kazdém podlaZi a rovnomémé tak, aby nebyly od pracovi§té dale
nez 120 m, v piipad€ obtizného pfistupu 75 m.

Podle nejsilngj§i smény se podita:

- 1 sedadlo na 10 Zen, 2 sedadla na 11 az 30 Zen, 3 sedadla na 31 - 50 ¥en a na
kazdych 30 Zen 1 dalsi sedadlo,

- 1 sedadlo na 10 muzd, 2 sedadlana 11 - 50 muzi a na kazdych 50 muzt 1 sedadlo.
pisodry se vybavuji bud’ Zlaby v rozsahu 60 cm délky na 1 sedadlo nebo muglemi
v poctu shodném s poétem zachodovych sedadel.

Dal3i poZadavky opét v hygienickém piedpisu.
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Uklidevé mistnosti

Pfi umyvarnach a $atndch se zfizuji uklidové mistnosti, které musi byt vétratelné,
snadno ¢istitelné (stény do 1,5 m omyvatelné), opatiené vylevkou a teplou a studenou vodou a
mit prostory (skfing) na uloZeni uklidovych stroji a nafadi (vysavale, zametaci voziky,
Zebfiky apod.) resp. odévu uklizeCky.

Pitna voda

V &istych provozech se zafizeni na poskytovani pitné vody umistuji zpravidla piimo
na pracovisti, v ostatnich pfipadech na chranéném a snadno dostupném mist¢ pfi hlavni
komunikaci.

Na 60 pracovniki hlavni smény mé byt nejméné jeden vytok pitné vody. Pfi vétSim
podtu pracovnikil se zFizuji fontanky feSené tak, aby voda z nich vystfikovala Sikmo vzhiru.
Vzdalenost vytoku pitné vody od pracovisté nemd byt vét§i nez 50 m.

Na pracovistich, kde dochazi pti praci k nadmémé ztrat¢ vody pocenim, zfizuji se
napojové stanice. Pro jejich ziizovéni plati Smérnice €. 26/1961 Sb. Hygienické predpisy.

Mistnosti pro ¢iSténi odévii a obuvi

Pro myti obuvi na pracovistich, kde dochazi k jejimu znacnému znedisténi, se zfizuji
zvlastni mistnosti. Musi byt vytapény a vétrany, snadno Cistitelné, spad podlahy nejméné 3 %
ke Zlabku opatieném ocelovou mtizi. K myti obuvi musi byt k disposici vhodna pomicka
(tepla voda, hadice s prito¢nym kartd¢em apod.).

Pro suSeni provihlych pracovnich odévi se ziizuji specialni suSarny tak, aby pracovni
odév byl ususen nejdéle za 6 hodin.

Pro pradné provozy se ziizuji mistnosti pro odpraSovani pracovnich odévii pfislusné
vybavené.

Tam, kde se pracovnikiim poskytuje odév a obuv jako sou¢ast osobnich ochrannych
prostfedktt (OOP) musi byt zajidténa jejich pravidelnd vUdrzba, prani, oSetfeni vietné
desinfekce.

Mistnosti pro uschovu a oSetfeni OOP

Pouziva-li OOP vice pracovniki, nebo jde-li o prostfedky naroéné na udrzbu, zfizuji
se zvla$tni mistnosti, kde je nutné zajistit, aby kazdy pracovnik dostaval svlij OOP (pokud
nejsou desinfikovany nebo sterilizovany) v pozadovaném stavu.

PristieSi, ohFivirny a mistnosti pro oddech a svacinu

Pro pracovniky, kteti maji pracovidté¢ ve volném terénu, musi byt na ochranu pied
nepfiznivymi povétrnostnimi vlivy zfizena vhodna pristi‘esi a pro chladna ro¢ni obdobi téz
ohFivarny. Jejich vzdalenost od jednotlivych pracovi§t nema piesahovat 500 m. Jejich
velikost je tmérmna po&tu pracovnikd (na jednoho alespoit 1 m?, musi byt vybaveny lavicemi,
stoly a v&8dky na Saty. Vytapé&ji se nejméné na 18°C.

Mistnosti pro eddech pracovnikl od nepfiznivych vlivd pracovniho prostfedi (hluk,
horko, nuceny rytmus prace, bezokenni provozy, kde neni jidelna atp.) musi byt zcela
izolovany, vhodn& vybaveny (stoly, sedacky, podnozky pod nohy, ndbytek, zdroj vody,
umyvadla, vafice, chladnicky atp.) dle charakteru prace, dostate¢né osvétlené, vétrané a
vytapéné.

Kurarny

U pracovist, kde se nesmi z hygienickych, bezpe¢nostnich nebo provoznich divodid
koufit, se zfizuji kufarny. Musi mit svétlou vySku nejméné 3 m a nucené vétrani, aby kouf
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nevnikal do sousednich prostor. Jejich velikost musi byt imérna poctu pracovniki, nejméné
y 2
viak 12 m”.

5.10 Socialni podminky

Pro vytvofeni komplexnich ergonomickych podminek je nutno zajistit i nutné socialni
podminky pro zamé&stnance podniku, jejich rodinné piisludniky i ostatni ob&any.

Uved’'me si alespont struény piehled zakladnich socidlnich podminek:

1. Stravevani. Zavodni stravovani, zaji$téni svadin, restaurace, jidelny pro déti;
Bydleni. Bytova vystavba, svobodarny,

Doprava. Doprava do podniku, vnitrozdvodni doprava.

Péée o déti. Jesle a matetské Skoly.

A A

Zdravotni péfe. Zdravotnicka zafizeni v organizaci, nemocnice, rehabilitace,
lazenska péce.

6. Rekreace. Rekreace tuzemska i zahrani¢ni. Ruzné formy aktivniho odpoCinku,
rehabilitace a relaxace.(Cvieni jogy, atp.)

7. PéCe o pracovniky se sniZenou pracovni schopnosti.

8. Péce o pFestarlé zaméstnance (dichodce).

9. Kulturni zaFizeni. Kluby, kina, divadla, zdjmova €innost, atd.

10. Vychovna a vzdélavaci ¢innost.

11. Télovychovna a sportovni ¢innost.

12. Sluzby. V organizaci i v sidlistich.

Zajisténi t&chto i dalSich socialnich podminek zajiStuje organizace ve spolupraci
s odbory a ostatnimi organy a organizacemi.

5.11 Zivotni prostredi

Samostatnym problémem je zajiStovani Zivotniho prostfedi. Problematiku Zivotniho
prostiedi miZeme rozdélit do téchto sloZek:

1. ovzdusi, zivocichové (fauna),
2. pudni fond, technicka dila,

3. voda, 7.  kulturni pamatky.
4. rostlinstvo (flora),

oW

Prudkym rozvojem techniky a technologii a to jak v primysiu a zeméd¢lstvi, ale i
v ostatnich odvétvich narodniho hospodafstvi, dochazi ke stale se zhorSujicimu vlivu na
zivotni prostfedi. Rostouci mnoZstvi exhalaci z primyslovych podnikd, odpady z novych
technologii, primyslova hnojiva, rozvoj motorizované dopravy, atd., to vie ma negativni vliv
na kvalitu ovzdusi, vod, pldy i pfirody.

Pro zlepSeni stavajici situace jsou vytvofeny podminky jak legislativni, tak i
technicko-organiza¢ni. SkuteCnosti v8ak zlistava, ze ne vzdy je dostatek finanénich prostredka
i kdyZ ¢asto pro kratkodoby finanéni efekt jsou zplisobeny ne€kolikanasobné vyssi ztraty jako
dasledek zhorSeni Zivotniho prostiedi. Stejné tak neni dosud na dostate¢né vysi duslednost
pfislusnych zodpoveédnych pracovniki a kontrolni innost.

(Podrobnéji viz pfislu$na literatura)
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6. Ergonomickeé projektovani

Zakladni metodicky postup, ktery bychom méli dodrZovat uvadi nasledujici tabulka:

Tab. 6.1 Ergonomické tikoly které je tfeba provadét béhem postupu projektovani (CSN EN 614-1)

Cislo | Ergonomické iikol Popis akoli
1 Zjistit a uj_asnit zadané | Zjistit jaky ma byt pfinos ergonomie, aby byl systém vykonny,
specifikace bezpelny a zdravy.
2 Uréeni skupiny Stanovit specifické charakteristiky obsluhy, ktera bude pracovni
populace pro obsluhu | prostfedky pouZivat
Stanovit délbu funkci mezi obsluhou a pracovnim prostiedkem.
Stanovit tkoly, které bude muset obsluha vykonavat (napf.
obsluha ovladadi, vkladani obrobki do stroje). RozlozZit ukoly na
jednotlivé prvky, aby byla stanovena ¢asova posloupnost €innosti
3 Provést rozbor kazdého pracovnika v uréitém obdobi (napt. pozorovat vychylku
pracovniho tkonu ru¢iéky na sdélovadi; nastavit fidici paku na poZadovanou
hodnotu). Rozbor nyné&jsich Cinnosti obsluhy mize byt pfitom
uziteCny, napf. s pouzitim simulace a studiem podobnych
pracovnich situaci. Obsluha miZe na tomto stupni vyrazné
pfispét k spravnému fesent.
Stanovit ergonomické udaje potiebné k hodnoceni ur€itého
projektu. Priklad uvedeny u tkolu 3 ukazuje potfebu udaji o
projektovani kruhovych ruci¢kovych sdélovacl (napf. Citelnost,
Stanovit pozadované pF%snostv a umisfém’); ’ rovz§nisténi Vvkr}J’h,()V}'/ch ruickovych
4 . sdélovacl, a také ovladact (umoZiujici obsluze pracovat
ergonomické udaje . o , ] . s  1oxe
v efektivni a pfirozené télesné poloze); a projektovani oviaddach
(omezeni svalovych sil obsluhy, zamezeni neimyslné aktivace).
Ergonomické zédsady, které se musi brat v Gvahu pfi sestavovani
seznamu poZadovanych daji, jsou uvedeny v kapitole 4. a 5.
5 Stanovit poZzadovanou | Vyhledat informace, které maji byt uvedeny v dokumentaci pro
pruvodni dokumentaci | obsluhu, napt. v ptiru¢kdch pro 4drzbu a v navodech k pouzivani.
Uvazit vysledky rozboru ukoli a podle nich stanovit speciaini
6 Stanovit poZzadavky na | pozadavky na Skoleni a vycvik obsluhy a jejich vliv na
skoleni a vycvik bezpe€nost, naklady atd. (napf. pouziti simulatord pro vycvik,
k zamezeni chybného jednéni Clovéka).
Stanovit metody, kterych se méa pouzit k hodnoceni udaji
7 Zvolit metodu ziskanych v kolu 4 z hlediska pozadavkd daného projektu, napf.
hodnoceni pouZziti norem, projektovani s podporou pocitale, simulace
pracovnich ukolil a pracovniho prostiedi.
) | Pouzit metod stanovenych v dkolu 7 ke zjiSténi, zda jsou
8 Zhodnotit vypracovany | ergonomické pozadavky projektu v piijatelnych mezich (podie
projekt daji stanovenych v tkolu 4),
Rozhodnout, zda bylo dosazeno rozumného kompromisu mezi
9 Zhodnotit vysledky techl}ickymi a ergonomickymi pozadavky, a pokud nebylo,
rozboru uvazit moznost opakovani n&kterych nebo vsech ukolu 3 az 7
s pfepracovanym projektem.
PouZzit zmenSenych modeld nebo modeld 1:1 pracovniho
10 Zhodnotit projekt prostiedku nebo jeho &asti ke zhodnoceni projektu, spole¢né se
s obsluhou skuteCnou obsluhou, a podle mozZnosti poznat budouci ¢innosti.
Ptitom by se me¢la zhodnotit také dokumentace.
Zhodnotit vysledky Znovu zhodnotit projekt a provést zmény, které byly vysledkem

11

zkousSek s obsluhou a
provést zmény

praktickych zkousek s obsluhou, a podle potfeby opakovat fikoly
3 az 10.




Konecné provedeni:

Doporutuje se provést praktické zkouSky ve spolupriaci s obsluhou s cilem zjistit, zda
je mozno projekt dale zlepsit (viz ukoly 10 a 11), Praktické zkousky s obsluhou s pouZitim
zmenSenych modelti nebo modeld 1:1 pracovniho prostfedku mohou odhalit pfipadné chyby
v projektu a umoziuji projektantovi provést zlepSeni podle zkuSenosti obsluhy. Takové
zkousky maji vyznam také z hlediska hospodarnosti, protoze se vyluCuje nutnost meénit
dokoncené vyrobni provedeni stroje. Podobn¢ je mozné v praktickych zkouskach s obsluhou
zhodnotit také koncept priivodni dokumentace (obsahujici také pokyny pro obsluhu - navod
k pouzivéni) a je moZné provést zmeény podle reakci obsluhy. Po skonéeni praktickych
zkouSek s obsluhou a po vyuZiti ziskanych poznatki pro projektovéni stroje - a pokud ne, pro
ptisti stroje téhoz druhu - je moZno dokondit zbyvajici podrobnosti projektu a je mozno
vyhotovit kone¢né provedeni privodni dokumentace.

POZNAMKA - Doporuduje se pracovni prostfedek a privodni dokumentaci znovu
zhodnotit po ur¢ité dob& pouZivéni, napt. po jednom roce.

Pro dosazeni uvedenych poZadavki je tfeba optimalizovat kritéria a parametry,
uvadéné v kap. 3. 7 skript a pfislu$nych normach a ptredpisech.

7. Normovani lidské prace

Nedilnou soucdsti komplexniho ergatického feSeni pracovniho (vyrobniho,
montdniho, ...) systému C — T — P je, po optimalizaci navrhu, stanoveni nezbytn& nutného
objemu lidské prace, nutného ke kvalitnimu provedeni dané Cinnosti (operace). Jeding rust
produktivity a efektivnosti prace je totiZ nezbytnym pfedpokladem rozvoje spole¢nosti.

Nezastupitelnou roli zde md normovani prace, které ma za ukol védeckymi
metodami urcit potfebny a nutny objem a kvalitu pracovni ¢innosti.

Normovani lidské prace slouzi pfedev§im pro:

- planovani vyroby, tzn. pro kapacitni vypoéty;

- planovéni po¢tu pracovniku pro jednotlivé &innosti a objemy praci;
- Casové fizeni prace na pracovistich;

- kontrolu vykonavaného objemu préce;

- stanoveni mzdového fondu a odmétiovani pracovniki podle zasluhy.

7.1 Zakladni pojmy

Pracovni normy pfedstavuji soubor viech predpistt uréujicich, jakym zptisobem se
ma ur¢itd prace hospodarné vykonavat, jakd kvalifikace je k jejimu provedeni zapotiebi a
kolik pracovniho ¢asu je za ur¢itych podminek tieba k jejimu vykonani.

Mezi pracovni normy pati{ zejména:

- normy pracovniho postupu,
- normy pracovni kvalifikace,
- normy spotfeby préace.

V dal$im se zamé&fime na normy spotieby prace:

Metitkem mnoZstvi vynaloZené prace je jednak &as, spotiebovany na préci, jednak
sloZitost prace, za pfedpokladu ur&ité intenzity prace.
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Slozitosti prace se rozumi jeji kvalifikovanost a obtiZnost.

Intenzita prace vyjadiuje mnoZstvi prace, vykonavané za urlitych podminek za
jednotku Easu.

Normy vykonu mohou byt bud’ vyjadieny jako norma ¢asu nebo norma mnozstvi.

Norma ¢asu (N¢) udava, kolik ¢asu potfebuje pracovnik (nebo pracovni skupina) na
splnéni  pracovniho dkolu za danych podminek. Norma <¢asu se udava
v jednotkach préce, tedy normohodina (Nh), normominuta (Nmin) apod.

Norma mnozstvi (Nm) udava, jaké mnoZstvi (kust, metri, kg apod.) ma byt
zpracovano jednim pracovnikem za jednotku casu.

Vztah mezi normou ¢asu a mnoZstvi je

JestliZe se sniZi norma ¢asu o x %, zvysi se norma mnoZzstvi oy %.

100x 100y
y= X=—"-
100 - x 100+ y

Pfi stanoveni normy ¢asu se musi dodrzet tyto zasady:

- norma musi vyjadfovat spolefensky nutnou spotfebu Casu pro uréité pracovni
podminky a urditou pracovni kvalifikaci;

- pouZzivat metody, které jsou pro dany piipad (typ vyroby, néklady, opakovanost,
Casové a kapacitni moznosti, atd.) nejvyhodnéjsi;

- objektivné¢ wuréit (bez ohledu na zpisob odméfovéni), jaké je mnoZstvi
bezprostfedné nutné vynakladané prace (tzv. ,,technicky zdivodnéné normy*);

- vychéazet dasledné z podrobné analyzy vykondvané préce a teprve po provedené
racionalizaci (pohybli, organizace, podminek prace, pracovniho prostiedi,
vybaveni atd.) urovat normu.

Pii normovani lidské prace musime pracovni ¢innost délit na dil¢i, samostatné prvky,
pro které miiZeme podle potieby (a moZnosti) ur€it samostatnou normu &asu. Vyrobni postup
muzeme postupné rozdélit na:

operace - kupf. soustruzit, montovat, atp.

useky - hrubovat, nasroubovat viko, ....

ukoly - upnout, Sroubovat, ....

pohyby - sdhnout, pfemistit, oto¢it, kleknout, ....

mikropohyby - zmé&na uhlu, otodeni ¢asti téla, .....

Operace je Casov€ souvisld ¢ast vyrobniho postupu, kterd je pfidélovana jako
samostatny pracovni Ukol jednomu pracovnikovi nebo Ceté.

Usek operace predstavuje takovou &ast operace, ze které by bylo mozné,

kdyby to bylo ekonomicky nebo organizaéné nutné, vytvoiit
samostatnou operaci.

Ukon je souhrn pohybi k provedeni dil¢i pracovni samostatné &innosti.
(Zasah urcitym nastrojem, umisténi jednotlivé &asti vyrobku apod.)
Pohyb je zékladni element operace. Sdm o sob& nedava pracovni i¢inek.

Mikropohyb je nejmensi pozorovatelna (a méfitelna) slozka pracovni &innosti.
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7. 2. Déleni casu

Pfi normovani spotieby prace je vychozi soustavou zpusob tiidéni d&jh a spotieb ¢asu

pracovnika. Pfi rozboru pracovni ¢innosti mizeme potfebné a vyskytujici se ¢asy délit na:

ad 1.

ad 2.

ad 3.

1. asy nutné -normovatelné a Casy zbytecné - ztraty Casu;
2. Casy prace a Casy prestavek;

3. Casy jednotkové, davkové a sménové;

4. ¢asy za klidu a za chodu (zafizeni);

5. Casy pravidelné a asy nepravidelné.

Cas nutny (T,) je souhrn riiznych druhti spotfeby &asu (préce i pfestavek) pracovnika,
ktery je nezbytny pro splnéni pracovniho tkolu za danych podminek.

Cas zbyteény (T,) jsou viechny &asy, které jsou pro splnéni pracovniho tkolu
nepotiebné.

- osobni ztraty jsou ty, které vznikly poruSenim pracovni discipliny. (Pozdni
pfichod a pfedéasny odchod, zbyte¢né rozhovory, opravy vlastnich zmetkd, atp.),

- technicko organizaéni ztraty jsou ty, které nezptsobil pracovnik, ale maji pficinu
v nedostatedném technickém a organizanim zajisténi pracovisté béhem smény.
Viceprace je ¢as potfebny na opravy vyrobkd, nezpisobené pracovnikem, ale
vadou materidlu, chybami stroje, nastroje apod. Cekdni zplsobuje kupf.
nedostate¢na udrzba pracovisté, ¢ekani na dopravu, opravy, nastroje a piipravky,
¢ekani na praci apod.

- ztraty zavinéné vyS§§i moci se vyskytuji ve vétsi mife jen v oblasti vyrobnich
procest, které jsou vystaveny plsobeni pfirodnich vlivii (stavebnictvi, montaze,
zemédelstvi, hornictvi). Je to kupt. boufe, tektonické poruchy, vyskyt plynt a vody
v dolech, pferuseni dodavky energie, atp.

Cas price je doba, kdy pracovnik vykonava pracovni Gkory nutné pro splnéni

pracovniho tkolu. patfi sem Cas manudlni price (plisobeni na zménu pfedmétu

prace), cas potfebny k piimému dohledu na chod zafizeni, Cas regulace,
zaznamendvani Udaji (registrace) a seznameni se s praci i vykresy, vypoCty a Cas
pochtizek od stroje ke stroji.

Cas prestivek obecné nutnych obsahuje &asy &nnosti, vyplyvajicich
z fyziologickych potfeb pracovnika a zdkonnych ustanoveni (Cas na oddech, na
pfirozené potieby a na svacdinu).

Podmineéné nutné piestavky je doba nelinnosti pracovnika, kterd nevyhnutelng
vyplyvéa z dané urovné techniky a organizace prace. Je to napf.: ekani na ukondeni
automatického chodu stroje, &ekdni na ukonleni ukonu druhého &lena Cety, u
proudové linky ¢ekani na ukonleni rytmu (kroku), atp.

Casy prace i piestavek se dale odlisuji podle toho, zda maji povahu Casu jed-
notkového, davkového nebo smé&nového.

Cas jednotkovy je doba, ktera se vztahuje k jednotce produkce (kus, m, kg, m* atd.) a
proto jeho spotfeba roste imérné s mnozstvim zpracovavanych jednotek.

Cas davkovy je doba, vztahujici se k jedné vyrobni davce (sérii, souboru apod.) a neni
zavisla na jeji velikosti. Roste tedy imérné s po¢tem davek.

Cas sménovy se vztahuje k celé pracovni sméné.
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ad 4.

ad 5.

Priklady jednotlivych asti:

- Cas jednotkové prace (ta;): upindni soulasti, jejich opracovani, méfeni,
dopliiovani zasobnikl, vyména a ostfeni néstroji, sefizovani chladicich a
mazacich tekutin, pochiizky mezi stroji, ....

- Cas davkové prace (tp;): prevzeti ptikazu, pfevzeti naradi, vypliiovani dokladd o
vykonané praci, ....

- &as sménové prace (tc)): uspofadani a 1iklid pracoviste na pocatku a konci smény,
chiize na vzdalené pracoviste, ....

- Cas jednotkovych obecné nutnych prestavek (taz) se vyskytuje jen u zviast’
namahavych praci, kdy pracovnik musi prerusit praci zjevné na oddech,

- &as davkovych obecné nutnych prestavek (tg;) je obdobny jako jednotkovy jenom
s tim rozdilem, Ze oddech je vZdy po déavce,

- &as sménovych obecné nutnych prestavek (tc2): pfirozené potieby, svacina,
povinny odpocinek na lince atp.,

- &as podmine¢né nutnych pFestavek (jednotkovych, davkovych, sménovych):
¢ekani na jetab, rozehtati stroje na zac¢atku smény atp.

Cas za klidu zafizen] je takova nutna doba prace, k niZ dochazi p¥i ne¢innosti stroje

nebo zafizeni. Kupt.: upinani obrobku do skli¢idla, ¢as menSich nutnych oprav stroje

nebo predméti ve stroji atp.

Cas za chodu je oznadeni téch Casti pracovnika, k nimZ dochazi v dobé &innosti
obsluhovaného zatizeni. Kupf.: ¢as mé&feni obrobku v dobeg, kdy se jiz obrabi dalsi kus,
pochizky mezi pfidélenymi stroji atp.

Obdobné¢ se hodnoti ¢asy prestavek.

Cas pravidelny je &as téch d&ji, které se v uréitém mnoZstvi jednotek (vyrobki),
davek nebo smén opakuje pravidelng. Kupf.: upnuti obrobku, vlastni opracovani atd.

Cas nepravidelny se tyka jev (jednotkovych, davkovych, sménovych), které se
vyskytuji nepravidelné, kupt.: vyména zlomeného noze, oprav vady, atp.

Schéma rozdéleni Casu smény i zptisob znaceni je zobrazen na obr. 7.1

7.3 Normalizovana symbolika

Pro vyjadfovéni jednotlivych ¢asovych hodnot se pouZiva soustava symboli. Symbol

se sklada ze znaku vyjadfujici hodnotu ¢asu a z indexu , ktery vyjadtuje druh spotieby Casu.

Zakladni znak T zna€i ¢as pracovni smény nebo thrnnou hodnotu ¢asu uréitého druhu

pfipadajictho na pracovni sménu. Znak t zna¢i hodnotu normy casu nebo hodnotu Ghrnu
urc¢itého druhu ¢asu ptipadajiciho na normu ¢asu.

Indexy normovatelnych ¢asi se tvofi podle téchto zésad:

a. zaC4teCni pismena

A - ucast pfimo imérnych poctu jednotek zpracovavaného mnozstvi,

B - uast pfimo tmérnych po¢tu zpracovavanych davek,

C - u cash ptfimo tmérnych poctu odpracovanych smén.

D - vyjadiuje souhrn normovatelnych ¢asti pfipadajicich na sménu (pouZiva se proto
jen se znakem T)
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¢islice uvedené na prvém miste:

- vyjadfuje, Ze jde o €as prace (fyzicka ¢i duSevni),
- jde o ¢as obecné nutnych prestavek (fyziol. a hyg. potieby pracovnika),
- jde o ¢as podminecn¢ nutnych piestavek (Cekani na jetab, konec taktu, ...)

W N = =

Cislice na druhém miste:

o

- jde o ¢as za klidu zafizeni.
- jde o ¢as za chodu zatizeni
- jde o strojn€ rucni Cas.

W N =

Neni-li v indexu pismeno, znamena to, Ze jde o ihrn vSech pfisludnych ¢asti v normé
¢asu, aniz je uvedeno, zda jde o normu ¢asu jednotkového, davkového nebo sménového.

vi
0
by -
@ N
cha b1
) D
2 a
, > e
Y 8
Q9

technické
orgaginé

[}
-
& sy
£ H
13)
hal
f-3
3 N
-
18 81
q BECY
QA M
g
Qo
r g g
wlz o 3'§ E-dN
- W2 5 i -
24 |3
w
| {35 L5
L7 ] % g g b
b S
0 V.o N
2 gl N® O
3 @ 30*‘0‘
£l _—g— f 5
A % &
o
x ]
s VT 2
] s B u G
*‘ og v Lc ,g
E © » 8t §
45; t_‘z . - '§ Ly
mg _
6 8
g2 ®
o -]
'2‘; 3
~
03,—4 .g ~
@ gt B @O
)oa ‘ra 3

Obr. 7.1 Déleni ¢asu smény
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Indexy €asovych ztrat se znaci:
a. D - oznacuje osobni ztraty ¢asu (kupt. pozdni pfichod)
E - oznacuje technicko-organiza¢ni ztraty Casu,
F - oznaluje ztraty ¢asu vys$i moci,
Z - oznacuje souhrn asovych ztrét, pfipadajicich na sménu.
b. ¢&islice se pouZivaji jen v kombinaci a indexem E, pfi€emz;
1 - oznaluje ztraty Casu vicepraci (vada materialu, ...)
2 - oznaduje ztraty ¢asu Cekanim (kupf. na energii, ...)

Je-li potfeba odlifovat ¢as skute€ny a normativni, oznacuje se Cas skuteCny vpravo
nahorte ¢arkou - t'.

7.4 Meéreni spotieby ¢asu

Pro méfeni spotfeby asu na praci a pfedevsim pro zjisténi ¢asovych ztrat se pouziva
snimkovani prace., kterym se ziskad pfehled o rozloZeni a velikosti ¢asid béhem Casového
dseku nebo celé smény, tzv. pracovni snimek.

Zékladem této metody je pozorovani analyzovaného pracovisté a zapis toho co se d¢ld
a jak dlouho se to déla.

Pro méfeni Casu se pouzivaji razné typy stopek (jednoruckové, dvouruckové,
digitaln{), filmovacich pfistrojii, nebo specidlnich zapisovacich pristroji (kvantigrafy,
synchrografy, normetry, centralografy aj.), videotechnika atp.

Snimek pracovniho dne miiZe byt:

1.  Snimek pracovniho dne jednotlivce
) 2. Hromadny snimek pracovniho dne

3. Snimek pracovniho dne Cety

4. Vlastni snimek pracovniho dne

5. Dvoustranné pozorovani

6. Momentove pozorovani

ad 1. Pfi provadéni snimku pracovniho dne jednotlivee jsou jednotlivé etapy:

- priprava: stanoveni cile, uréeni pracovisté, pracovnika, potfebného poétu snimki,
pozorovatele, rozboréfe a Casového rozvrhu méteni,

- seznameni se z praci, pracovnikem, pracoviSt€m, prostudovani materiald,
podminek prace, vybaveni pracoviste, ....

- zajisténi spoluprace mistril, vedoucich, pracovnika a odboraiskych organt,

- zéznam zékladnich dat; charakteristika pracovisté, udaje o pracovnikovi, pracovni
¢innosti, pracovnim prostfedi, organizaci a fizeni,

- vlastni pozorovani (méfeni). Trvalé zapisovéani toho co pracovnik déla a jak
dlouho,

- rozbor a vyhodnoceni ziskanych udaji. Zhodnoceni organizace prace, ztrat,
dosazenych Cast, atd.

Snimek pracovniho dne jednotlivce se pouziva tehdy, kdy chceme ziskat podrobné
udaje. ProtoZe vsak béhem jednoho pozorovani (smény) muze dojit k nahodilym jevim, je
tfeba méfeni n¢kolikrat opakovat, ¢imZ se méfeni prodluZuje a prodrazuje.
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ad 2.

ad 3.

ad 4.

ad 5.

ad 6.

Hromadny snimek pracovniho dne se zabyva soucasnym prizkumem spotieby Casu u
n&kolika pracovnik, z nichZ kazdy plni samostatny pracovni ukol.

Podstatou méfeni je, Ze pozorovatel obchazi méfené pracovniky a do pfipravenych
zAznamt zapisuje pro kazdého pracovnika €inmest , kterou pravé provadi (zapisem,
zkratkou, symbolem). Dé&leni ¢asu na jednotlivé Cinnosti je tam hrubsi, ¢im vice
pracovniki se sleduje.

Vyhodou této metody je vy$§i produktivita a postacujici pfesnost pro odstranéni
vyskytujicich se nedostatkd.

Snimek pracovniho dne &ety se pouZiva pro ziskani pfehledu, jak o préci jednotlived,
tak 1 0 vzajemné spolupraci a vazbach.

PH pozorovani ety déldme zapisy tehdy, kdyz dojde ke zméné Cinnosti bud
jednotlivce, spolupracovnikl nebo celé Cety.

Vlastni snimek pracovniho dne je charakteristicky tim, Ze jej nevykondva
pozorovatel, ale sdm pracovnik. Tato forma je diileZitou formou t¢asti pracovnika na
zjistovani nedostatkll ve vyrobe.

Charakteristika méfeni:
- je tieba provést instruktdZ o metodice zdznamu,

- miZe se provadét méfeni jen u nékterych pracovnikii nebo hromadné v celém
vyrobnim Useku (pro ziskéani pfehledu o vazbach),

- zachycuji se vétSinou (zv1asté u hromadného méfeni) pouze ztraty Casu,

- pracovnici navrhuji ihned ndméty pro odstranéni vzniklych ztrat, prostoji a
nedostatk,

- je tfeba zainteresovat pracovniky, aby nedochazelo ke zkreslovani Gdaji. Spravné
a objektivné provedené vlastni snimky pracovniho dne jsou velmi platnymi
podklady pro zlepSeni fizeni analyzovaného useku.

Dvoustranné pozorovani (metoda snimku vyrobniho procesu) spociva v soucasném
pozorovani priib&hu pracovniho a technologického procesu a ve zjiStovani vlivu
pracovnika (pracovnich &innosti) na prib¢h technologického procesu a kvalitu a
mnozstvi produkce, a naopak.

Tato metoda se pouZiva pfedevsim u vyrobnach procesu, kde éloveék vykonava hlavné
kontrolni a regula¢ni ¢innosti.

Cilem méfent je zjistit uCelnou délbu prace mezi pracovniky, zvySeni vyuZiti zafizent,
dodrzovani technologické kazné, atp.

Pfi redukované form¢ dvoustranného pozorovani se pozornost (méfeni) soustred’uje
jen na vybrané technologie, ¢innost pracovnika u navazujicich technologii, atp.

Momentové pozorovani (nazyvané téZ frekvenéni analyza, mZikové pozorovani
apod.) je zaloZeno na ndhodném pozorovani sledovanych pracovi$t’ a zdznamu toho,
co se v daném okamziku provadi. (Nezapisuje se tedy Cas - obdobné jako u hro-
madného snimku pracovniho dne). Je to metoda vysoce produktivni, nebot se
soulasné méf vice pracovist, pii které je mozno ziskat vysledek s poZadovanou
pfesnosti. Pochopitelné ¢im vyZadujeme vyS§i presnost, tim je pracnost (pocet
pozorovani) vys$i. Pro orientani méfeni pouZivame piesnosti mensi (pfipoustime
vetsi chybu meéfeni) kupf. £ 10 % a vice, pro pfesnéjsi udaje pouZivame presnost
vySsi, £ 5 % 1 jesté mensi interval.
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Potfebny pocet ndhodnych namérd (pozorovéni) se vypotita podle Tippetova vzorce:
_u-(-p)
py

kde n je potfebny pofet ndhodnych pozorovani

n

p je pfedpokladany (odhadnuty nebo zkuSebnim méfenim zjistény) vyskyt
sledovaného déje ve sméné. Pro vyskyt kupt. 30 % je p = 0,3.

y je mezni pfipustna chyba priméri (pfesnost méfeni). pro + 10 % je y = 0,1.

u je konstanta intervalu spolehlivosti, pfi¢emz pro u = 1 leZi skute¢na hodnota
p v jednom pripadé ze tii, pro u = 2 v jednom z dvaceti a pro u = 3 ve tfech
piipadech z tisice mimo interval + u.

Pro b&Zna méfeni pouzivame u = 2 a vzorec pak m4 tvar

,o40-p)
py
Dalsi postup pfipravy méfeni i vlastni pozorovani bylo probrano v kap. 5. 8. 4.

Ddlezitou podminkou pro uplatnéni této produktivni a velmi rozSifené metody je
dodrZet nahodilost pozorovani, tzn., Ze disledné musime losovat intervaly (nebo pouZivat
tabulek nahodnych ¢isel) mezi obchlizkami, aby nedoslo k pravidelnému systému méieni.

Zaznam do piipravenych kolonek pro kazdé pozorované pracoviste (stroj, systém atp.)
se provadi opét bud’ ¢arkovaci nebo symbolovou metodou.

P#i vyhodnoceni vysledkli pozorovani se predev§im vypocita podil jednotlivych
sledovanych dé&ju (kategorii ¢asu), kdy za 100 % se povazuje celkovy pocet pozorovani. Dale
se podil vyskytu kazdého z nich vyndsobi Casem smény v minutach, ¢imZz se dostane
prumérnéd spotieba Casu uvaZované¢ho déje behem jedné smény v minutach. Vysledky se
podrobi rozboru, zjisti pfi€iny ztrat a vypracuje navrh na jejich odstranéni.

7.5 Metody pro stanoveni normy ¢asu
V3sechny metody stanoveni normy ¢asu miZeme rozdélit do dvou zékladnich skupin:

1. prvou, vyznamnéjsi skupinu tvoli rozborové metody. Jejich podstata je v tom, Ze se
nejprve provede rozbor normované prace na jeji jednotlivé pracovni sloZky, provede se
jejich zhodnoceni, zda postup prace je ekonomicky, efektivni a ergonomicky, provedou
se piipadné upravy a zmény (potadi, druhu, atp.), stanovi se ¢as té€chto sloZek, ¢as obecné
nutny a popiipadé¢ 1 podmine¢né nutnych pfestavek a z téchto Casi se vypoditd norma
¢asu na jednotku pracovniho tkolu. Dostavame tak technicky zdivodnéné normy.

2. druhd skupina jsou sumdrni metody, pfi kterych se stanovi €as normy pfimo svou
celkovou hodnotou bez rozboru operace na jeji ¢asti a bez urCovani normativnich ¢ast na
tyto Casti. Dostdvdme tak hodnoty méné pfesné a nejsou proto tyto normy technicky
zdlvodnéné.

7.5.1 Rozborové metody

Riiznou kombinaci zpisobi, kterymi lze stanovit ¢as jednotlivych sloZek normy, je
mozné vytvatet rGzné rozborové metody stanoveni norem casu. Mezi typické rozborové
metody, jimiZ je moZno dospét ke zdlivodnénym normam ¢asu patfi:
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1. metoda rozborové vypoctova (propo¢tova, normativni),
2. metoda rozborové chronometrazni,
3. metoda rozborové porovnavaci.

ad 1. Metoda rozborové vypoctova

Podstata metody spo&iva v rozboru operace, ve stanoveni Casu pro jednotlivé jeji
slozky pomoci tzv. normativi asu.

Normativy &asu jsou hodnoty (udaje) o predpokliddané nutné spotiebé Casu
pracovnika na jednotlivé diléi slozky (Césti, elementy) normované prace, vykondvané za
ur&itych technicko-organizagnich i ergonomickych podminek. Normativni Casy se zjiStuji a
uréuji na zaklade védeckého vyzkumu, systematického, dlouhodobého pozorovani a méteni a
na podkladé matematicko-statistického vypoctu. Jsou pfehledné zpracovany do tabulek, které
se obvykle souborné nazyvaji ,,normativy*®.

Priibéhem &asu vznikla celd fada normativil v riznych zemich, pod riznymi nazvy.
Nejznamgjsi jsou tyto:
a. Systém MTM (Method Time Measurement).

Jednotkou &asu je 1 TMU /Time Measurement Unit/ = 0,00001 hodiny = 0,0006
minuty = 0,036 sekundy.

Systém MTM rozdéluje pohyby pazi do deviti skupin, pfi¢emZ kazdy typ pohybu se
dale d&li podle charakteru do dalich podskupin:

Sahnout /5 podskupin/, pfemistit /3 podskupiny a faktor hmotnosti bfemene/, obratit
/3 + sila/, tlagit /2/, umistit /5/, pustit /2/, uchopit /7/, oddélit /5/, to€it.

Pohyby trupu a dolnich konéetin déli do 13 skupin;

pohyb chodidla, pohyb nohy, tkrok, otoCeni trupu, pfedklon, vzpfim, sehnuti a
vzpiim, kleknuti a vztyk, usednuti a postaveni, chiize.

Posledni pracovni element je pohyb o¢i. KaZdy normativni ¢as je dale ovlivnén dél-
kou pohybu nebo uihlem otoceni atp.

Uvedené déleni je pro tzv. zakladni normativy MTM 1. JiZ z uvedeného piehledu je
jasné, Ze sestaveni normy Casu je nesmirné pracné a MTM 1 se pouZiva pouze pro normovani
v hromadné vyrob€. Pro zvySeni produktivity normovani a pro typy vyroby sériové az kusové,
se pouzivaji tzv. sdruZzené normativy. Zakladni elementarni pohyby se seskupuji do typickych
pohybti, ukond, usekll az operaci, oznacuji se MTM 2 az MTM 5.

b. Systém WF /Work Factor/
Jednotkou ¢asu je 1 WFTU /Work Factor Time Unit/ = 0,0001 minuty.

Clenéni pohybu je do osmi skupin. Sehnuti, pfemisténi, uchopeni, ustaveni, sloZen,
pouziti, rozloZeni, duSevni proces, pusténi, uvolnéni.

Ovliviyjici faktory jsou;
- pouZita cast téla,
- vzdalenost pohybu,

- néroky na provedeni pohybu,
- hmotnost a sila.
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Také systém WF ma nékolik stupiiii:

- podrobny WF

- zjednoduseny WF
- zkraceny WF

- pohotovy WE.

c. Systém BMT (Basic Motion Time)

Jednotka ¢asu ma hodnotu 0,0001 minuty. Zakladem systému BMT je tzv. ,,zakladni
pohyb*, jeZ nestava tehdy, kdyZ se €ast téla, kterd byla v klidu, pfemisti a opé&t spocine
v klidu. Jsou zavedeny t¥i zdkladni tfidy pohybu (zastaveni pohybu ndrazem - silou —
uchopenim), &initel pfesnosti, soutasnosti pohybu, zrakové kontroly a sily. Dé€leni pohybu
trupu a dolnich koncetin je obdobné jako u MTM.

Jednotlivé metody nachazeji uplatnéni v riznych oblastech, zemich a firmach. (Kupf.
REFA, atd.)

Metoda rozborova propoltova (podle normativii) je pouZitelnd pro vSechny typy
vyroby. U hromadné vyroby se pouZiva nejpodrobnéjsich forem normativi (zékladni typy),
které jsou nejpfesn&jsi, ale zpracovani normy ¢asu je také nejpracnéjsi. Pro dalsi typy vyroby
(sériova - malosériova — kusovd) se pouzivaji normativy sdruZené a zprimérovan€, aby
umoznovaly rychlejsi vypocet normy.

ad 2. Metoda rozborové chronometrazni

Podstata metody spo&iva v dikladném rozboru operace a v tom, Ze ke stanoveni Casii
pro jednotlivé ikony nebo pohyby se pouziva pFimé méfeni ¢asu - chronometraz. Pfednosti
této metody je, ze umoziiuje diikladnou analyzu provadéné operace i mozZnost pfimeého méfeni
libovolné ¢&asti pracovni Cinnosti. Nevyhoda naopak je, Ze normované prace se musi
v praxi provadét a to dokonce dostate¢ng dlouho, aby probéehla faze zacviku.

Pouzitelnost metody je proto omezena pfedevsim na hromadnou a sériovou vyrobu.
Chronometraz je metoda pifimého mifeni ¢asu, kdy jiz pFed zacatkem méfeni se zapiSe (na
zéklad¢ rozboru) optimalni sled prvkia operace a k nim se pak zaznamenavaji dosahované
¢asy. Pouziva se pri cyklickych (opakovanych) ¢innostech a je nutno ji provadét nékolikrat,
aby byly vyloufeny nahodilé a subjektivni jevy a ziskdny skute¢né dosahované Casy.
Naméiené vysledky se pak statisticky zpracovavaji a vysledkem je norma ¢asu pro méfenou
operaci nebo jeji slozky.

Pfi velmi kratkych ¢innostech, které by nebylo mozno pfesné zméfit, se pouziva tzv.
,,0bkro¢na*“ chronometraz.

Meéfeni (chronometraz) se provadi bud stopkami, nebo pomoci rizného technického
zafizeni (film, zapisovaci pfistroje, video), jak bylo uvedeno v kap. 7. 4.

Pfed stanovenim normy ¢asu se doporucuje provést informativni kontrolu pomoci
kvalitnich normativii, abychom odhalili pfipadné€ S$patnou droveit podniku, nebo odlisné
pracovni nebo technologické podminky vyroby.

ad 3. Metoda rozborové porovnavaci

Tato metoda se pouZiva u vyrobki konstrukéné (tvarové) podobnych a
technologicky shodnych, protoze se zde vyuziva jiz jednou sestavenych a vypoé&itanych
norem pro podobny vyrobek. Norma &asu se pak urCuje podle poméru ploch, rozméri,
hmotnosti atd. Hodi se tedy pro sériovou vyrobu, kde se vyrabi typové fady vyrobkd.

Vyhodou této metody je, Ze umoziiuje stanovit normu ¢asu pomérné rychle, a to i pri
kusové vyrob¢, pokud je splnéna podminka tvarové a technologické podobnosti.
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S vyhodou se proto tato metoda pouZivd u normalizovanych soucasti, kde se
jednotlivé soudasti ve skuping 1i8i pouze rozméry.

Pfi rozborové porovnavaci metodé je mozné pouzit i grafického znazornéni pribshu
spotieby porovnavanych Cast. Interpolaci pak lze pomérné ptesné zjistit hledanou spotiebu
casu.

7.5.2 Sumarni metody

Sumarni metody stanoveni normy ¢asu jsou takové, pfi kterych se stanovi ¢as normy
ptimo svou celkovou hodnotou bez rozboru operace na jeji ¢asti a bez ur€ovani normativnich
dast pro tyto ¢asti. Chybi tedy rozbor operace zda je pracovni postup technicky a ekonomicky
vyhodny, a proto dosazené normy Casu nejsou technicky zdiévodnéné. Pouzivaji se proto
pfedevsim tam, kde jde o prace nebo vyrobu prechodnou, neustdlenou, nebo pfi stanoveni
prozatimnich norem casu.

Do skupiny sumérnich metod patii zeyména:

1. metoda sumdrnich empirickych vzorctl,
2. metoda sumarné porovnévaci,

3. metoda statisticka,

4. metoda sumarniho odhadu.

ad 1. Metoda sumarnich empirickych vzorci

Podstatou metody je, Ze pro urCitou technologii se vyjadii zavislost normy
jednotkového €asu na hlavnim ¢initeli jednoduchym empirickym vzorcem. Hlavnim ¢initelem
je pak kupf. hmotnost vyrobku, zakladni rozmér, plocha atp.

Oblast pouZiti je pro vyrobky konstrukéng a technologicky podobné, zejména
v malosériové a kusové vyrob¢.

Jedna se o vzorce typu:

n

l=a-x

kde t= norma jednotkového Casu,
a= soucinitel urcitého tvaru, sloZitosti nebo pfesnosti vyrobku,
= hlavni ¢initel trvani ¢asu jako je hmotnost, plocha, hlavni rozmér, atp.,
n= mocnitel, jehoZ velikost je pro zjednoduSeni vypodtu zaokrouhlena na
nékterou z téchto hodnot: 3, 2, 3/2, 2/3, 1/2 nebo 1/3

Ve strojirenstvi jsou kupf. pro obrabéni znamy tzv. Pilatovy vzorce tvaru
t=a-JF?
kde F je obrab&na plocha a soudinitel a se uréuje pro druh a zptisob obrabéni.

ad 2. Metoda sumarné porovnavaci

Oproti metod¢ rozborové porovnavaci se urfuje ¢as normy jako celek. Pracovni
operace, pro kterou se ma stanovit norma ¢asu, je porovnavana s pracovni operaci, ktera je
technologicky i tvarem (povahou) svého vyrobku obdobn4 a pro kterou je jiZ zndma norma
Casu. Porovnava se, v Cem se obé& pracovni operace odchyluji, o kolik se u nich 1i{ ti &initelé,
ktefi maji vliv na spotfebu ¢asu, jako jsou rozméry, hmotnost, vzdélenost, druh materialu aj.,
a usuzuyje se z toho, o€ se asi mohou lisit spotfeby ¢asu pro ob& porovnavané operace.

Oblast pouziti je v kusovych a malosériovych vyrobach pro stanoveni norem &asu na
operace, které na celém vyrabéném mnoZstvi netrvaji déle neZ asi 20 normohodin. P¥ tom
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maji byt vychozi normy alespoii dvé a €as ur€ované normy se nema li§it od ¢asu vychozi
normy vice nez asi o 25 %.

Je jasné, Ze kvalita normy z4visi nejen na kvalifikaci a zkuSenostech normovace, ale
také na kvalité vychozi normy.

ad 3. Metoda statisticka

Norma ¢asu se urdi tak, Ze se z operativni statistické evidence vykonii dosahovanych
na ur€ité operaci hromadné vyroby vypodita primérny vykon a z ného souhrnna primérna
¥ » v . ’ 2 . v
spotieba ¢asu na danou mérnou jednotku vykonu (kus, kg, m, m?, atp.) jako norma casu.

Tim, Ze norma je vypoc€itavana na zdkladé evidovanych vykont, ma pfedevsim tyto
nedostatky:

- v evidenci jsou zahrnuty i neevidované ztraty, které tak nelze analyzovat a
odstranit;

- operativni evidence neni dostate¢né pfesna;
-z evidenénich podkladd nevyplyva stupen intenzity prace jednotlivych pracovnika.

Jedna se tedy o metodu malo pfesnou, kterd se pouZiva jen v hromadnych (opako-
vanych) vyrobach a to vyjime¢né€, u jednoduchych operaci, u prozatimnich norem, kde nelze
pouzit rozborové metody.

ad 4. Metoda sumarniho odhadu

Nejjednodussi zpasob, jak ur€it normu casu je odhad, zaloZeny na osobnich
zkuSenostech. ProtoZe se vychazi ¢asto ze starich technologii, v nichZ jsou zahrnuty i mnohé
nedostatky, mivaji normy S$patnou troven. Navic z obavy pfed nizkym odhadem a z toho
plynoucich mzdovych spori, se odhad vét§inou nadsazuje. ZkuSenosti ukazuji, Ze i p¥i odhadu
nékolika zkuSenymi normovaci se ¢asy velmi lisi a v priméru jsou o 50 i vice procent vyssi
neZ by mély byt.

Stanoveni normy ¢asu odhadem se proto nema pouZzivat a v piipadg, Ze je to nezbytng
nutné, je tfeba ihned kontrolovat spotiebu ¢asu né€kterou z presnéjSich metod a normu ¢asu
objektivizovat.

Neni tfeba zdiraznovat, Ze otdzka spravnych a objektivnich norem ¢asu je jednou ze
zékladnich otazek fizeni vyroby. Je to vSak problematika, kterd vyZaduje jak dislednost a
nekompromisnost, tak 1 velkou davku znalosti, zkuSenosti, taktu a moralnich vlastnosti.
Hlavni zdsada normovani z niZ plyne i troven norem je, Ze jakmile se zmé&ni podminky prace,
je tieba zménit i normu. Jedin€ systematickou a diislednou praci miZeme dosahnout, aby
normy spliiovaly ten cil, ktery od nich pfi fizeni vyroby poZadujeme.

7. 6. Ukazatele lidské prace

Jestlize chceme hodnotit vykonnost pracovnika, pouZivime tzv. ,ukazatele lidské
prace”,vyjadiujici jeho produktivitu.

Mezi zékladni ukazatele patii:
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7. 6. 1. Stupen pInéni normy

Oznatuje se a. Tento ukazatel vyjadiuje €istou produktivitu prace. Vypoc&itame jej dle
vzorce:

L, objem vykonané uzite¢né prace

[Nh/h, d&l]

o=
t doba uzite¢né prace

u

coz pro 1 délnikh vyrab&jicich n vyrobki jednoho druhu ma formu:

L me=my) P
l : (tO - z‘z - tzm)

n; = celkovy podet odvedenych vyrobki [ks] za dobu t [hod]
Nzm = pocet odvedenych kust zmetkd za Cas to
P = pracnost (norma ¢asu) jednoho kusu [Nh.ks'l]
to = &as, ktery byl k dispozici [sména, tyden,...]
tz = gas ztrat (pfestavky,...) [hod, min, ...]
tom = ¢as, kdy byly vyrabény zmetky [hod, min, ...]

1 = pocet délnikh

Pii vyrobé riznych (druhit) vyrobkd pak mizeme vzorec po dosazeni pouZit ve formé:

i(nc_nzm)i'Pi Zd:nci'Pi
i=1 i=]

*= d B 1-(t, -t,)
Z(nc —-1,,); P, o
1‘(t0 _tz)‘ = d
n; b
i=1
kde d = pocet druhi vyrobka
P; = je pracnost jednotlivych druhti vyrobkl

7. 6.2 Stupen casového vyuziti délnika - T

Tento ukazatel urCuje, jak pracovnik efektivné vyuziva dobu, kterou mé na praci
k dispozici (tp)
doba uZite¢né praice ~  t, t,—t -t [
t0 tO

T=
doba, ktera byla k dispozici
Citatel ukazatele T je totoZny se jmenovatelem ukazatele O..

7. 6.3 Prumérné ukazatele

pro vice pracovis$t miZeme spocitat ze zékladnich hodnot (pocet vyrobkd, ...) nebo po
uprave.

n
Zoci -7 L

== [Nh b d&l]

n
S
i=1
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Zri-li

i=1
n

2k

i=l

Kde n = pocet pracovist, pro kterd po¢itame primérnou hodnotu

T =

[-]

7. 6.4 Produktivita prace - p
obecné plati:

objem odvedené prace L

B pocet pracovnikl - pracovni Cas - 1-t,
kde L = celkovy objem vykonané prace (odvedené).
Objem prace miZeme vyjadfit v téchto typech jednotek:
a) pracovni ~Nmin, Nh, Nden,...
b) naturalni — kus, tuna, m?, ha, km, ...
¢) finanéni — K¢, Euro, dolar,...
Podle pouzitého typu je pak vysledna hodnota ukazatele produktivity.

Nas nejvice zajima tzv. ,,vlastni produktivita prace* v pracovnich jednotkéch, kterou
vypocitame ze vztahu:

iNhi
p, = ——r

ili “To;
=1

coZ po dosazeni a upravé ziska formu:

p,=a-T [Nhh' d&l"'] coZ oznadujeme feckym pismenem TC

7. 6.5 Koeficient plnéni norem
V podnikové praxi se pouziva ukazatel , koeficient plnéni norem* ze vztahu:

S Nh,
— izl

S o
i=]

k

pn

[Nhh' de&l']

kde Z Nh, je celkovy pocet normohodin (soucet norem ¢asu) odvedenych za
i=1 pracovni dobu

Z OH. je pocet odpracovanych hodin za prac. dobu (z evidence).
i=]

Tento ukazatel musime odlisit od ukazatele ,,stupen plnéni normy - a“.
Porovnanim totiz zjistime, Ze
Kpn =™

Pomoci téchto zakladnich ukazatelG lidské prace hodnotime nejen vykonnost
pracovnika, ale i iroven norem a kvalitu Fizeni celého vyrobniho procesu. Ukazatele jsou
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vSak jenom jednim z kriterif — vedle ukazatell fyzické a psychické zatéZe, rizik, hodnoceni
spokojenosti, atp. — jak hodnotit cely systém ¢loveék — technika — prostiedi.

8. Zaver

Jak ukazuje vyvoj péfe o Eloveka nejen u nds, ale i v celém svété, ziskavaji védni
obory, jako je ergatika (ergonomie), hygiena, bezpeCnost, ekologie a dalsi stile vé&tsi
vyznamnost a vaznost. Projevuje se to pfedevsim ve stale rostoucich pozadavcich norem a
predpisi, v reklamé i v konkuren¢nim boji na trhu.

Ergonomie predstavuje také jednu z vyznamnych cest k dalSimu zvy$ovani pohody a
produktivity prace.

Tato skripta uvadéji pouze nékteré hlavni zasady, pojeti, kriteria a parametry, které je
tteba pfi komplexnim a systémovém feSeni vztahlt C — T — P optimalizovat.

Pro daldi studium této prbblematiky je tfeba si doplnit informace o odbornou
literaturu, platné normy, pfedpisy, vyhlasky, apod.

Zavérem je tieba vyslovit tute myslenku:

»Kde se vyskytuje Clovék, at’ jiZ ve vyrobé, sportu, kultufe,
domacnosti, zajmové oblasti ¢i jinde, tam vSude nachazi
ergonomie optimalni FeSeni pro jeho ¢innost*.
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