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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AEnv
AIE
BOZP
BPR
CEIT
CAD
CAE
CAM
CIM

MTM
NC
OKP
OOPP

Active Environment — aktivni okoli

Advanced Industrial Engineering — pokrokové priumyslové inzenyrstvi
Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

Business process reengineering — reengineering podnikovych procest

Central European Institute of Technology — Stfedoevropsky institut technologie
Computer Aided Design — po¢itatem podporované navrhovani konstrukce
Computer Aided Engineering — poc¢itacem podporované inzenyrské navrhovani
Computer Aided Manufacturing — po¢itatem podporovana vyroba

Computer Integrated Manufacturing — pocitacové integrovana vyroba
Computer Numeric Control — ¢islicové fizeni pocitatem

Centralni nervova soustava

Ceska ergonomicka spole¢nost

Ceska republika

Ceska statni norma

Clovék — Technika — Prostiedi

Energy — energie

Engineering Design Science — Konstrukéni nauka

Efektivni teplota

Feedback — zpétna vazba

Human System — pracovnici, lidé

Information — informace

International Ergonomics Association — Mezinarodni ergonomicka asociace
Information System — informacni systém

International Standard Association — Mezinarodni organizace pro standardizaci
Living — zivé bytosti

Material — material

Management System — manazersky systém

Maynard Operation Sequence Technique — metoda nepfimého méteni spotieby
Casu pracovni ¢innosti

Methods Time Measurement — metody pro stanoveni spotieby ¢asu, resp. prace
Numerical Control — ¢islicové ovladani
Okrajové podminky

Osobni ochranné pracovni prostiedky
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PDCA
PLM
PO
PPS
PTZ
QS
szU
TP
TPV
TQM

TrfP
TrfS
TS
TTS
VCT
VDA
WGBT
WHO
ZKM

Plan — Do — Check — Act — planuj, d¢lej, kontroluj, jednej
Product Lifecycle Management — zivotni cyklus produktu
Pracovné organizac¢ni systém

Systémy planovani a fizeni vyroby

Pracovné tepelna zatéz

Quality system — systém kvality

Statni zdravotni tGstav Praha

Technicky proces

Technicka ptiprava vyroby

Total quality management — totalni management kvality — komplexni metoda

fizeni kvality

Transformacni proces

Transformacni systém

Technical System — technicky systém
Teorie technickych systému

Vibrace celého téla

Verband der Automobilindustrie — Sdruzeni automobilového prumyslu
Wet Globe Bulb Temperature — teplota vihkého kulového teploméru
World Health Organization — Svétova zdravotnicka organizace

Systémové navrhovani technickych produktt
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UuvoD

V dnesni dob¢ se daji podniky velmi obecné rozdélit do dvou zakladnich skupin. Na podniky,
které¢ ,,pouze vyrabi“ a podniky, které¢ vedle vyroby realizuji i vlastni vyzkum a vyvoj.
Investice do high-tech technologii a vyzkumu se ukazuji jako zasadni konkurenéni vyhoda na
trhu, ktera témto podnikim pomohla pfezit a vytvofit silnou konkuren¢ni vyhodu i1 do
budoucna. S nastupem informacénich technologii se =zacaly vyvijet 1 nové pfistupy
k navrhovani a fizeni vyroby v podnicich. Nastoupily dalsi systémy od CAD, pies CAM, PPS,
CIM, az po CAE, které¢ mély za nésledek automatizaci vyrobnich procesti. Zacalo dochézet
k zestihlovani vyrob, vlivem snizovani naklada a rustem konkurence na trhu. Podniky zacaly
prehodnocovat své vyrobni programy a zaméiovat se na vyrobky a ¢innosti s co nejvyssi
pfidanou hodnotou. Malé a stfedni podniky se zacaly sluCovat do kooperaénich celklii —
klastrti, aby byly schopny konkurovat na trhu, kde se stala inovace produktu, spolu s fizenym
zivotnim cyklem produktu, hlavnim bodem. Prostiedkem pro tuto zménu piistupu podnikd,
ale 1 spoleCnosti, kde se stala fenoménem globalizace, byl nastup informacnich a
komunikac¢nich technologii, resp. celé doby na téchto technologiich zalozené. Vyroba se od
produktového pohledu fizeni zacala presouvat k procesnimu fizeni. Discipliny jako je napf.
management inovaci Se spolu s védomostmi a informacemi staly jednou z nejcennéjsich
komodit podnikti. Do poptedi se téz dostal trend fizeni zivotniho cyklu produktu od jeho
navrhu pfes vyrobu, provozovéani az k jeho ekologické likvidaci. Efekty nasazeni téchto
disciplin, nastroji a ptistupl jsou jiz znamy i s jejich konkrétnimi pfinosy. Pies vSechny jejich

S 24

Zacala se tedy k nému obracet i pozornost podnikd. Lidé se opét ukazali jako nejpruzngjsi
¢ast vyrobniho systému, ale také jako velmi zranitelna ¢ast. Predkladand prace se proto vénuje
problematice ergonomie a jeji aplikaci na vyrobni systémy. Je Vv ni zkoumana moznost
aplikace novych pfistupti (Rizeni Zivotniho cyklu produktu (PLM) a Teorie technickych
systémii) V ramci ergonomie. To v§e na pozadi stavu a piistupu k aplikaci ergonomie v Ceské
republice, ktery se odrazi v neexistenci odbornikii, ergonomi v podnicich. Vysledkem toho je
zajisténi ergonomickych pfistupti v podnicich s vét§im ¢i mensim tGspéchem. Ten odpovida
zvladnuti vladnich natizeni, technickych a hygienickych norem a dalSich ptedpisii. Tato prace
si klade za cil vytvofit obecné platnou metodiku zaloZenou na sou¢asném stavu teoretickych
znalosti, ale i praktickych zkuSenosti a poznatki z oblasti racionalizace, ergonomie,
navrhovani vyrobnich systémi a fizeni zivotniho cyklu produktu. Vytvoiena metodika by
méla slouzit pfi ergonomickém navrhu pracoviSt za vyvaZovani aspektl zdravi clovéka,
vykonu systému a funkce syst¢ému. Metodika je zaméfena na  vyrobni
pracovisté v prumyslovych podnicich. Jejim uzivatelim by méla poskytnout voditko kde a
s jakym efektem mohou ocekavat neplnéni ergonomickych piistupti. Vytvorend metodika by
méla poskytnout obecny navod, jak zmirnit dopady nerespektovani ergonomickych piistupi,
stejné jako to, kde je mozné nalézt informacni podporu ve formé ergonomickych principt,
technickych norem, nebo vladnich natfizeni. Pfedkladana prace také vychazi ze stavu feSeni
problematiky ergonomie na pracovisti Katedry primyslového inZenyrstvi a managementu,
Fakulty strojni, Zapadoceské univerzity v Plzni, kdy navazuje na jiz existujici metodiku
Ing. Marka Burese, Ph.D. Navaznost spociva v obecném analyzovani stavu dodrzovani
ergonomickych pfistupli na pracovisti a vytipovani oblasti, kde, v jaké mifte a s jakym efektem
je mozné oCekavat nerespektovani ergonomickych piistupt. V ramci prace byl také vytvoren
navrh modelu komplexniho pfistupu k feSeni ergonomickych projektd, ktery vsak nebyl
hlavnim cilem této prace.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE
Tato kapitola uvadi teoreticka vychodiska prace, ze kterych bylo vychazeno pfi jejim feseni.
1. Ergonomie,

o jako jeden ze zakladnich pilifa této prace je popsan od teoretického tivodu
pies systémové pojeti ergonomie, uzivané metodiky ergonomickych uprav
pracovisté az po popis souc¢asného stavu ergonomie.

2. Projektovani vyrobnich systémd,

o je oblasti, ktera pifimo souvisi i s projektovanim vyrobnich procest, tedy i
pracovist. Ta by méla byt navrhovéana dle ergonomickych poznatki. Procesni
pfistup umoziiuje hodnotit vykonnost podnikovych procesi. Samotna
vykonnost pracovniho systému by méla byt podpofena aplikaci mySlenek
ergonomie a racionalizace.

3. Procesy,

o jejich propojenim vzniké struktura systému a méfenim jednotlivych procest
muze byt métena vykonnost celého systému.

4. Racionalizace,

o tvofti zastieSujici prvek celé prace. Hlavni mySlenka racionalizace se promita
do celé prace, nebot’ novy piistup by mél pfinést odstranovani ztrat, aktivni
hledani a vyuZivani rezerv za aplikace poznatkill racionalizace.

5. Zivotni cyklus produktu,

o je zakladem dneSniho pohledu na produkt. Existuji rGzné piistupy. Hlavni
myslenka spociva v celostnim pohledu na produkt od doby navrhu, pies jeho
vznik, Zivotnost, udrzovani az po likvidaci.

Pokud bychom chtéli graficky vyjadfit, jak bude problematika chapdna a provazana, lze uzit
nasledujici obrazek — viz Obr. 1-1.

| RACIONALIZACE

= pa
= = >
o 2 4
Z = @)
O e @)
Q = [=
I~ = e
25 C

I~
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| |

| ZIVOTNI CYKLUS PRODUKTU |

Obr. 1-1 Teoretickd vychodiska prace
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1.1 Ergonomie
Tato cast prace se vénuje pojmu ergonomie jako celku. Jeji jednotlivé ¢asti pak popisuji:

ergonomii obecné,

systémové pojeti ergonomie,

aspekty zdravi ¢loveka,

metodiky ergonomickych tprav pracovisté uzivané v CR,
soucasny stav ergonomie.

Ergonomie je védnim oborem, ktery je soucasti primyslového inZenyrstvi. Ergonomie ma
nékolik definic. Velka vyhoda ergonomie je paradoxné i jeji nevyhodou. Jde o jeji Siroky
zabér, kdy ergonomie pronika do mnoha dal$ich védnich obori. Je tak tézké vymezit pevné
hranice. Pojem ergonomie je ptevzat z anglického ,.ergonomics®, ktery vznikl spojenim
teckych slov ergo — prace a nomos — zakon, pravidlo.

Ekvivalentnimi nazvy pro ergonomii jsou ve svét¢ Human engineering, nebo pouzivangjsi
Human factors.

Podle vyznamnych predstavitelt ergonomie v CR, je ergonomie definovéana jako:
e Chundela (1)

o ,,Ergonomie je interdisciplinarni systémovy védni obor, ktery komplexné resi
¢innost cloveka i jeho vazby s technikou a prostiedim, s cilem optimalizovat
Jjeho psychofyzickou zatéz a zajistit rozvoj jeho osobnosti*.

e Matousek a Gilbertova (2)

o tito autofi prejimaji definici dle Mezinarodni ergonomické spolecnosti IEA
z roku 2000, ktera uvadi, Ze: ,,Ergonomie je védecka disciplina, zalozena na
porozumeéni interakci cloveka a dalsich slozZek systému. Aplikaci vhodnych
metod, teorie i dat zlepsuje lidské zdravi, pohodu i vykonnost.*

Podle Ceské ergonomické spole¢nosti CES (3) je ergonomie chapana jako:

e veédecka disciplina, ktera se zabyva vztahy mezi clovekem, jeho cinnosti a ostatnimi
prvky pracovniho systéemu. K tomu jsou vyuzivany poznatky, udaje a metody urcené
K dosazeni optimdlni pohody cloveka, zvySovani efektivnosti lidské cinnosti a k
prevenci rizik zdravotniho poskozeni.

Multidisciplinaritu ergonomie zachycuje i nasledujici obrazek — viz Obr. 1-2.
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Pracovni
lékarstvi

Konstruovani Fyziologie

Statistické

metody Antopometrie

Ergonomie

Rizeni prace Biomechanika

Hygiena prace Psychologie

Bezpecnost
prace

Obr. 1-2 Multidisciplinarita ergonomie
Vyzkumny ustav bezpeénosti prace (4) uvadi nékolik definic ergonomie nasledovné:

e Ergonomie je védni obor, ktery komplexné a systémove fesi systém cloveék — technika
— prostfedi s cilem optimalizovat psychicko-fyzickou zatéz ¢lovéka a zajistit rozvoj
jeho osobnosti pii maximalni efektivité jeho ¢innosti.

e Ergonomie je interdisciplinarni obor studujici vztah ¢lovéka a pracovnich podminek
pfi uplatnéni nejnovéjSich poznatkli véd biologickych, technickych a spolecenskych.
Jejim cilem je optimalizace postaveni ¢lovéka v pracovnich podminkéch, a to ve
smyslu dosazeni zdravi, pohody, bezpe¢nosti a optimélni vykonnosti.

o (definice ergonomie podle Mezindarodni ergonomické asociace z roku 2000)
Ergonomie je védecka disciplina zaloZena na porozuméni interakci ¢lov€ka a dalSich
slozek systému. Aplikaci vhodnych metod, teorie i dat zlepSuje lidské zdravi, pohodu 1
vykonnost. Pfispiva k feSeni designu a hodnoceni préace, ukold, produktii, prostiedi a
systémt, aby byly kompatibilni s potfebami, schopnostmi a vykonnostnim omezenim
lidi. Ergonomie je systémové€ orientovana disciplina, kterd prakticky pokryva vSechny
aspekty lidské Cinnosti. V ramci holistického pfistupu zahrnuje faktory fyzicke,
kognitivni, socidlni, organiza¢ni, prostfedi a dalsi relevantni faktory.

Budeme tedy vychazet z definice Ceské ergonomické spole¢nosti, ktera vychazi z definice
Mezinarodni ergonomické spolecnosti.

Pokud se podivame na ergonomii a jeji definice z hlediska pouziti, je nutné si uvédomit dvé
moznosti, které mohou pfi praci ergonoma, Nebo primyslového inZenyra nastat:

e ergonomicky navrh neexistujiciho pracovisté (procesu),
e ergonomicka racionalizace pracovisté (procesu).

Pti ergonomickém navrhu by mél byt uplatnén tzv. proaktivni ptistup, kdy je ergonomie brana
Vpotaz jiz pfedem (oproti reaktivnimu, ktery fe$i pouze népravy jiz existujicich
ergonomickych problému). Tento proaktivni ptistup je vhodné&jsi, nebot’ jeho aplikace:
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e stoji méné namahy cloveka, ktery ergonomické pristupy aplikuje (nemusi problémy
hledat v existujicim a vétSinou fungujicim provozu a neni omezen jeho vazbami),
e stoji podnik méné financi oproti zasahu Vramci existujiciho procesu (méné
omezujicich podminek v navrhu oproti existujicimu provozu),
e piinasi vétsi efekty uplatiovanim ergonomickych piistupti (oproti dodate¢nému
zahrnuti),
e ale predevsim ¢loveék neni viibec vystaven riziku, které nedodrzeni ergonomickych
ptistupil piindsi.
V ramci této definice by se nemélo zapominat na optimalizaci psychicko-fyzické zatéze
¢loveka za Gicelem zajisténi rozvoje jeho osobnosti pii maximalni efektivité jeho ¢innosti.

Pokud se zamé&fime na tuto ¢ast definice, tak je velmi t€zké dosahnout psychické pohody nebo
snizené psychické zatéze ¢loveéka jiz pti navrhu. Je to tim, ze vétSinou stoprocentné¢ nevime,
co bude v ramci projektovaného pracoviste, resp. procesu, jejim zdrojem. Tyto vlivy se ¢asto
projevuji az pii samotném provozu v kombinaci s ¢lovékem. Také nevime, jaky typ cloveéka
bude praci provadét a tedy jak ji bude na tomto pracovisti snaset.

Na zaklad¢ Sitky zabéru védniho oboru ergonomie je nékdy tézké specifikovat, co tento
pojem zahrnuje. Ergonomii je oznaCovana interdisciplinarni nauka vznikla spojenim
aplikovanych véd, jejichz predmétem studia jsou pracovni systémy. Jde o nasledujici obory:

Antropometrie véetné Biomechaniky,
Filozofie prace,

Psychologie prace a

Hygiena prace.

Samotny pracovni systém se sklada z 0sob (pracovnici) a pracovniho zafizeni (Stroje,
nastroje), jejichz soucinnosti v rdmci pracovniho procesu je plnén urcity pracovni ukol
v daném pracovnim prostiedi a za okolnosti uréenych pracovnim tikolem (CSN EN ISO 6385
- 833510). Jedna se o systém ¢lovék — stroj — prostiedi. Z hlediska typu interakci vSech
komponent, k nimz v pracovnich systémech dochazi, 1ze rozlisit dva sméry pisobeni:

e Jak pracovni prostiedek, pracovni proces a prostiedi piisobi na ¢lovéka.
e Jakym zplsobem ¢lovek vyuZziva svou vykonovou kapacitu fyzickou, senzorickou a
mentalni pii praci (5).

Ergonomie, stejné jako dalsi védni obory, obsahuje 1 vyzkumnou ¢ast. V ramci vyzkumu jsou
pak pfedmétem ergonomie:

e Determinanty vykonnostni, resp. pracovni kapacity ¢lovéka, napf. télesné rozméry,
rozsahy pohybil trupu a koncetin, sily svalovych skupin, kapacita zraku, sluchu,
kapacita mentalni.

e Problematika adaptace a reakce ¢lovéka na pracovni podminky, napf. sménova a no¢ni
prace, monotonie, vaucené pracovni tempo atd. véetné odezvy organismu na fyzikalni,
chemické a biologické faktory pracovniho prostiedi (hluk, vibrace, prach,
mikroklimatické podminky atd.).

Poznatky vyzkumu jsou podkladem pro vytvofeni soustavy ergonomickych kritérii a
parametrii pro rizné pracovni systémy a jsou publikovany v pradvnich ptedpisech, jejichz
pfedmétem je ochrana zdravi zaméstnanci.

Autori Gilbertova a Matousek (2) a IEA uvadgji dalsi déleni ergonomie:

e Fyzickou ergonomii,
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o zabyva se vlivem pracovnich podminek a pracovniho prostiedi na lidské zdravi
za uplatnovani poznatkll anatomie, antropometrie, fyziologie atp.,
o obsahuje pracovni polohy, manipulaci s bfemeny, opakovatelné pracovni
uspotadani pracovniho mista a bezpecnost prace.
e Kognitivni (psychickou) ergonomii,
o zaméfena na psychologické aspekty pracovni ¢innosti,
o patii sem pamét’, usuzovani, psychicka zatéz, rozhodovani, dovednosti atp.
e Organizacni ergonomii
o zabyva se optimalizaci sociotechnickych systéml a jejich organizacnich
struktur a strategii,
o zahrnuje lidsky systém v komunikaci, zajisténi pocitu komfortu, tymova prace,
socialni klima, rezim prace a odpocinku atp.

Na zaklad¢ vySe uvedenych faktl, ktera dale déli ergonomii do podskupin, je mozné uvést
dalsi oblasti ergonomie:

Autofi Matousek, a Gilbertova (2)

e Mpyoskeletalni ergonomie,

o zabyva se prevenci profesiondlné¢ podminénych nemoci podpiirné pohybového

aparatu z pfetiZeni.
e Psychosocialni ergonomie,

o zabyva se psychologickymi poZadavky pfi praci a stresovymi faktory. Na jejim
zakladé se vybiraji pracovnici na ptislusna pracovni mista. Byl prokazan vliv i
na myoskeletalni ergonomii.

e Participa¢ni ergonomie,

o pochazi z Japonska a jeji podstata je spojena s participaci pracovnikll na
upravé jejich pracovist. Pochopenim souvislosti ergonomie s obtizemi vede na
stran€ pracovnikd K vyssi motivaci provadét zmény, ale také je 1épe piijmout.

¢ Rehabilita¢ni ergonomie,

o je zamétfend na profesni ptipravu handicapovanych osob a technickd opatfeni
pracovnich mist a jejich vybaveni. To vse tak, aby byly v souladu s vykonovou
kapacitou osoby a jejim psychicko-fyzickym stavem.

Na zaklad¢ predchozich uvedenych faktd, a také na zakladé dlouhodobého (1996 — 2012)
sledovani nemoci z povolani v Ceské republice (Statni zdravotni Gstav v Praze SZU), a také
nejnovéjSich publikovanych vysledkd v roce 2012, (6) je mozné opét blize specifikovat
oblasti, které jsou zdrojem zdravotnich problému, resp. specifikovat oblast, kterou je nutné
V ramci ergonomie fesit.

Z dlouhodobého sledovani hlaSenych nemoci z povolani vyplyva, Ze nejvétsi problémy
vznikaji z pietézovani myoskeletalniho systému a vysoké opakovatelnosti — viz Obr. 1-3.
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Obr. 1-3 Nejcastéji se vyskytujici diagnézy hlasenych pripadit nemoci z povolani (6)

Celkovy pocet nemoci z povolani klesa (oproti roku 2011 o 13,2 %). V absolutnich ¢islech
se projevuje pokles poc¢tu nemoci z povolani vzniklych v disledku pietézovani koncetin a
v dusledku vibraci. Rozlozeni dle struktury ptipadi hlasenych nemoci z povolani — viz Obr.
1-4.

Kapitola I.
1.2%

Kapitola V.
14,7%

Kapitola IV.
12,3%

Kapitola 11
50,7%

Kapitola Ill.
21.2%

B Kapitola |. = NzP zpisobené chemickymi latkami

@ Kapitola 1I. = NzP zplsobené fyzikalnimi faktory

O Kapitola 11l. — NzP tykajici se dychacich cest, plic, pohrudnice a pobfisnice
O Kapitola IV. = NzP ko2Zni

B Kapitola V. — NzP pfenosné a parazitarni

Obr. 1-4 Struktura hlasenych pripadii nemoci z povolani (6)
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Roste pocet ohroZeni nemoci z povolani zpusobenych fyzikalnimi faktory (prasnost, teplota,
vlhkost, vytapéni, vétrani, hluk, vibrace, pole (el., mag., elmag.), osvétleni, zafeni).

Kapitola V. Kapitola .

, 0L
2% 2%

Kapitola I1.
96%

W Kapitola |. — NzP zplisobené chemickymi latkami
OKapitola Il. — NzP zplisobené fyzikalnimi faktory

H Kapitola V. — NzP prenosné a parazitarni
Obr. 1-5 Struktura hldsSenych pripadii nemoci z povolani dle diivodu vzniku (6)

Na zakladé¢ Obr. 1-3 je ziejmé, Ze zhlediska ergonoma, prumyslového inZenyra a
ergonomického navrhu pracovist, nebo jejich hodnoceni, vychazi jako oblast k feseni, oblast
fyzického pretézovani organismu. Jedna se o pretéZzovani, které je zapric¢inéno pretézovanim
organismu nadlimitnim lokdlnim zatiZenim (sily a hmotnosti), ale i celkovym (kumulativni
zatizeni, vysoka opakovatelnost I Sniz§imi hmotnostmi). Na zakladé oblasti, na které se
ergonomie déli a kterymi se zabyva, se daji naznacit dal$i sméry feSeni dizertani prace
v ramci specifikace odvétvi, kde problémy nastavaji.
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Viyroba kovovych konstrukei a kovodélnych wyrobki, kromé stroji a zafizeni
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Obr. 1-6 Organizace s nejvyssim poctem hldSenych pripadii nemoci z povolani (6)
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Vyjdeme-li z ptedpokladu zaméfeni oboru, kterym se zabyvame, vychazi zaméfeni na oblast
vyrobnich podnikd. Tato oblast je ,,az druha™ v ramci organizaci a po¢tu hlaSenych nemoci
z povolani — viz Obr. 1-6, avSak néktera doporuceni bude mozné aplikovat i na jiné oblasti.
Témito oblastmi mize byt napt. zdravotni a socidlni péce, nebot’ problémy s ergonomii fesené
VvV tomto odvéti, vznikaji zejména z pietézovani ¢lovéka pii manipulaci s pacienty. Ta po jisté
korekci muize Cerpat z manipulace s bremeny, fesené v ramci podnik.

I ptes systematické dlouhodobé sledovani nemoci z povolani SZU v Praze (od roku 1973) se

stale uvadi nesvar v podobé predpokladu, Ze pocty hlasenych profesiondlnich onemocnéni
jsou s vysokou pravdépodobnosti podhodnoceny a neodpovidaji zcela realité.

Nasledujici podkapitola se vénuje systémovému pojeti ergonomie.

1.1.1 Systémové pojeti ergonomie
Vsechny definice popisuji ergonomii jako védni obor, systém nebo moderni védni disciplinu,
kterd vznikla diky multidiSciplindrnimu spojeni n€kolika jinych disciplin. Vysledkem tohoto
propojeni je synergicky efekt, ktery ptfinasi vice, nez efekty, které¢ pfindsi jednotlivé védni
discipliny tvofici ergonomii sami o sobg.

Dle (1) je definovano systémové pojeti ergonomie nasledovné:

VSTUP - Y
Potieba Uspokojena

potieba
Obr. 1-7 Systém clovék — technika — prostiedi (1)
V tomto systému:

e Clovék piedstavuje biologicky pravddpodobnostni subsystém, ktery chce dosahnout
rovnovahy mezi svym vnitinim prostiedim a prostfedim vné;jSim.

e Technika je pouzivana pro vykon ¢innosti ¢loveka.

e Prostiedi obklopuje ¢lovéka a ¢loveék v ném existuje.

Clovék v tomto systému vystupuje sam jako subsystém. K témto zakladnim tiem prvkiim je
dle (1) mozné ptitadit jesté tii piistupy:
e Komplexnost — moznost chapani véci v Case a prostoru.
e Systémovost — Vychazi z charakteristiky systému (spole¢ny cil, vazby prvki a jejich
hierarchie).
e Casovost (Ex Ante — prevence, Ex Post — racionalizace).

Na zaklad¢ této definice je tézZ mozné obecné definovat systém jako:
e soubor ne€kolika prvkd, slozek, které jsou funkéné vzdjemné propojeny a mezi nimiz
existuji vazby, které¢ umoznuji, aby z danych vstupt byly dosazeny zamyslené vystupy
— vysledky, v rdmci danych omezujicich podminek.
e systém je uCelove definovanad mnozina prvkii a vazeb mezi nimi, které spolecné urcuji
vlastnosti celku (1).
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e v ¢eStiné je terminem soustava mySlen souhrn souvisejicich prvki, sdruzeny do
néjakého smysluplného celku. V latiné a feétiné znamena systém kombinovat,
uspotadat, sdruzovat (7).

Dale je mozné definovat vlastnosti systému:

e stabilita — tendence udrzovat hodnotu proménnych v danych mezich a v nich setrvat,
e spolehlivost — schopnost systému realizovat v daném procesu svou funkci v danych
tolerancich a v urcitém case (1).

Systémy je také mozné klasifikovat a tfidit dle riznych méfitek:

e slozitosti — jednoduché (déInik s nastrojem) a slozité (vyrobni usek),
e vzniku — pfirozené (Clovek pti chiizi) nebo umélé (¢lovek — stroj),
e vztahu k okoli — oteviené (vSechny) nebo uzaviené (v ergonomii neexistuji) (1).

Tento ptistup umozituje kvalitativni pohled na analyzu nejslabsiho ¢lanku systému — ¢loveka
— a podminek jeho vykonnosti. Nelze vSak opomenout efektivnost technickych a
organizacnich opatieni ve shodé s vyvojovymi tendencemi moderni védy (1).

Na zaklad¢ vySe uvedenych fakti je ziejmé, Ze systém Clovek — technika — prostiedi (dale jiz
jen CTP) je:

e dynamicky otevieny systém,

e Clovek je jeho soucasti.

Déle zde vystupuje nejmarkantnéjsi vliv, ktery je zptisoben lidskym faktorem. Tim padem se
diive mechanocentricky pfistup méni na antropocentricky. Zakladnim hlediskem tohoto
pristupu je fakt, ze €lovék je chapan jako rozhodujici limitujici slozZka systému, ktera
ovliviiuje jeho kone¢né chovani.

To ve svych publikacich potvrzuje 1 Chundela, kde se vyjadiuje o kvalitativnim pohledu na
tento systém. Je vSak nutné zavést i kvantitativni hodnoceni tohoto systému. Pak je mozné
resit dil¢i vazby, na jejichz zaklad€ je mozné tesit funkce mezi Clovékem a technickym
systémem. Toto je mozné pouzit jak ve fazi navrhu nového systému, tak ve fazi hodnoceni
existyjiciho systému. Je tedy nutné tyto vazby nejprve popsat na zakladé pfedem danych
aspektll, nasledné kvantifikovat vlivy prvkt systému, resp. hledisek, podle nichz je systém
hodnocen.

Systémové pojeti ergonomie umoziuje fesit nasledujici typy uloh (1):

e ergonomickou analyzu — systém existuje, neni znama struktura ani chovani,
experimentalné se zjistuje chovani, od kter¢ho se urcuje struktura,

e ergonomickou racionalizaci — systém existuje, je znama struktura i chovani a hledaji
se parametry, pii nichz se nastavuje chovani systému dle urcitého kritéria,

e ecrgonomické modelovani — systém existuje nebo je znama struktura, nasledné se
zjistuje pravdépodobné chovani systému,

e projekéni ergonomii — systém neexistuje, ma vsak predepsanou strukturu, aby
vykazoval poZzadované chovani s danou pravdépodobnosti.

Z uvedenych fakti vyplyva, Ze systém je ucelové definovand mnozina prvkil a vazeb mezi
nimi, které spolecné urcuji vlastnosti celku. V ramci této prace budeme za systém povazovat
hlavné vyrobni, nebo montazni strojirensky systém, z ¢ehoz vyplyvaji dalsi fakta, jako
naptiklad dominance vazby ¢loveék — stroj.

25



ZCU v Plzni, FST Dizertaéni prace 2013/14
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Ing. Tomas Gorner

Pokud tuto vazbu budeme vice specifikovat, 1ze dle (1) rozeznavat nasledujici vazby, kdy
postupujeme od vyrobniho systému, ptes vyrobni proces az k vyrobni operaci:

e lidé — technika — skupina lidi pracujicich u jednoho zafizeni — pozadavky jsou
kladeny hlavné na psychiku,

o Clovék — vyrobni zaiizeni — vyrobu provadi zafizeni a Clovék ma funkci
rozhodovaciho ¢lenu na zaklad¢ zpracovani informaci,

o clovék — technicka zarFizeni — vicestrojova obsluha — rostou naroky na kvalifikaci
pracovnika a znalosti,

o clovék — nastroj — bézné uziti pomicek a nastroji — pozadavky na dynamiku a
stereotypy,

e (lovék — automat (specidlni ptiklad) — v sou€asné dobé rostou naroky na schopnosti
obsluhy vypocetni techniky, ktera je u téchto stroju jako interface i fidici prvek.

Na zaklad¢é vySe zminénych faktl a pro potfeby této prace lze uvést, ze v ramci dizertacni
prace bude dale feSena problematika ergonomické racionalizace — tedy systém existuje, je
znama struktura i chovani a hledaji se parametry, pii nichZ se nastavuje chovani systému dle
urcitého kritéria.

Dale Ize blize specifikovat vazbu mezi clovékem a technikou, kdy se budeme drzet definice
dle (1) a budeme se snazit postihnout vazbu od stupn¢:

e (Clovek — technicka zafizeni,

o vicestrojova obsluha — rostou naroky na kvalifikaci pracovnika a jeho znalosti,
o (lovek — nastroj,

o bézné uziti pomiicek a nastroji — pozadavky na dynamiku a stereotypy.

Nemély by byt opomenuty ani dalsi vazby, avSak z hlediska vyrobniho systému, toho kdo
v praxi aplikuje ergonomické pfistupy a na technické zaméfeni této prace, je mozné se spise
vénovat technicko — fyzikalnim vazbam, oproti psychickym, které vSak nelze opomenout.
Vazba ¢loveék — automat se da svymi specifiky ptirovnat k vazbé cloveék — pocitac, ktera je jiz
fesena. Je feSena z hlediska zobrazovacich jednotek (CSN EN fady 9241), za které lze
povazovat monitory, ale také displeje strojti.

Pokud posuzujeme existujici systém, je nutné ho krom obecného modelu specifikovat i se
vSemi vazbami. Piikladem takového schématu muze byt naptiklad rozSifené schéma
ergonomického systému CTP dle (1).
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Obr. 1-8 Priklad schématu ergonomického systému CTP rozsireného o konkrétni vazby (1)

Ergonomie je védni disciplina, ktera ma velmi Siroky zabér. To co by mélo ergonomicky
vhodné pracovisté zajistit, je 1 zdravi ¢loveéka.

1.1.2 Aspekty zdravi €lovéka

Podle (8) je zdravi jednim ze zakladnich ptedpokladd $t'astného a tvotivého zivota jednotlivcl
a spolecnosti. Zdravi ¢lovéka je vysledkem piisobeni vice Ciniteld kladné ovliviiujicich Zivot —
pusobeni hospodarskych, socidlnich, kulturnich a zdravotnickych opatieni, kterymi spolecnost
pfimo chrani, nebo neptimo upeviuje zdravi svych obcant.

Dle (9) zahrnuje zdravi z hlediska oSetfovatelstvi vice komponent:

fyzické zdravi,
psychické zdravi,
spiritudlni zdravi,
socialni zdravi,
intelektualni zdravi,

environmentalni zdravi.

Statni zdravotni organizace (WHO — World Health Organization) v roce 1947 definovala
zdravi ,,jako stav uplné fyzické, psychické a socialni pohody, a ne jen jako chybéni nemoci ci
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slabosti*“ (9). Vyznamny je také pohled a definice zdravi napiiklad zdravotniho personalu,
jako poskytovatele péce za ticelem udrzeni zdravi. Podle toho by mél personal poznat a chapat
pojem zdravi, ale bez ohledu na to by mél védét, co zdravi pro jedince znamena a co tedy od
né¢j bude Vv ptipadé péce ocekavano. | v medicing se zdirazituje holisticky pohled na zdravi
jako celek a ne analyzu a oddélovani jednotlivych oblasti zdravi. Zdravi je proces rozvijeni,
pouzivani a ochrana vSech zdroju lidského téla, mysli, duse, rodiny, komunity a prostiedi (9).
Stejné tak jako se za¢ina uplatiiovat holisticky model vnimani svéta kolem nas, je tento trend
zménil na pristup antropocentricky, kdy je v centru déni clovék. Neni vSak mozné vnimat tyto
Casti oddélend. Resenim tohoto problému je aplikace tzv. holistického piistupu, ktery je dle
(10): ,.pristup celistvy, zduraznujici celek, ktery je povazZovin za néco vyssiho nez jen souhrn
cast”. Pak tedy lze aplikovat mnohem Iépe procesni pohled, ktery zahrnuje i racionalizacni
pohled s aspekty, které pak mohou byt aplikovany obecné. V roce 1943 definoval americky
psycholog Abraham Harold Maslow model pyramidy potieb, ktera predstavuje hierarchii
lidskych potieb (fyziologické potieby, potieba bezpeci, potfeba sounalezitosti, potfeba uznani,
potieba seberealizace). Z modelu Maslowovi pyramidy vychazi Eberstiv model zdravi (11).
Tento model ptinasi holisticky pohled na vnimani zdravi. Je znédzorfiovan v podobé& kvétu.

Obr. 1-9 Podoba Ebersova modelu zdravi (11)

Platky kvétu v Ebersové modelu zdravi predstavuji zdravi:

e Fyzické — odrazi fungovani celého téla, jako systému. Je dulezité pochopit, jak a co
podporuje fungovani téla, aby jedinec mohl a dokazal rozpoznat, kdy je uplné zdravy a
kdy neni vSe v poradku.

e Mentalni — vztahuje se na zplsob, jakym jedinec dostava informace, kde je dostava,
jaké informace potiebuje a jak je vyuzije. Musi byt schopen soustiedit védomosti
Z raznych zdroji a vyuzit je tak, aby mohl dé€lat spravnéa rozhodnuti tykajici se jeho
zdravi.

e Socialni — vztahuje se na to, jak jedinec vidi sam sebe, jako individualitu, jak vnimaji
Zzeny nebo muZi, jak navazuji vzdjemné vztahy s lidmi. Musi védét, co je skutecné
pottebné pro jeho vztahy s ptateli, rodinou, partnerem, se vSemi se kterymi se styka.
Jedinec se ma naucit zru¢nostem, které mu budou v téchto vztazich napomocné.

e Emocionalni — tykd se porozuméni vlastnim pocitim a schopnosti je vyjadfit.
Uvédomeéni si vlastnich pociti pomaha jednotlivei vyjadfit tyto pocity formou
pochopitelnou pro ostatni. Je dilezité se ptijemné citit v celém emociondlnim meéfitku
a verit, ze 1 ostatni jsou v potadku.

e Osobnostni — vztahuje se k tomu, jak jedinec vidi sam sebe, jako individualitu, jak se
vyviji jeho ego, tedy ta ¢ast osobnosti, kterd se potiebuje vyvijet. Vyvijet se musi i
smysl naplnéni spole¢nosti, cemu jedinec véfi, co chece dosdhnout, jak definuje vlastni
uspéch. Kazdy jedinec si hled4 sebenaplnéni svoji vlastni cestou, kterou mini ud¢lat
néco pro sebe a pro spolecnost vlastnim snazenim.
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Stonek, ktery kvét vyzivuje, predstavuje duchovni zdravi — predstavuje silu a energii,
vitalnost ve prospéch byti. Je podstatou celé existence jedince, je tim, co ho drzi ,,nad vodou*
a umoziuje mu porozumet sob¢ 1 ostatnim.

Definice zdravi je velmi dulezita, jelikoz se jedna o pojem, ktery lze roz¢lenit do uvedenych
¢asti, které ho tvoii jako celek. Tyto jednotlivé Casti lze oznalit za aspekty, které je nutné
naplnit, aby bylo dosazeno celkového efektu, tedy zdravi jedince. Tyto aspekty je mozné
pouzit i jako prvky, které by mély byt naplnény v rdmci ergonomické racionalizace. Pokud
aplikujeme procesni pfistup, mély by byt tyto aspekty chapany jako aspekty pomoci jejichz
dodrZeni by mélo byt dosazeno ,,zdravého* pracovisté.

Samotna podpora zdravi muze po urcité dob€ pfinést snizeni kratkodobé i dlouhodobé
pracovni neschopnosti, zlepSeni spokojenosti a zdravi zaméstnanci vedouci ke zvySeni
produktivity prace. Za podporu zdravi na pracovisti je dle (12) povazovan souhrn
organizacnich, vzdélavacich, motivaénich a technickych aktivit a programi zamétenych tak,
aby podporovaly zdravy zivotni styl a vedly zaméstnance a jejich rodinné pftislusniky
K ozdravéni vlastniho Zivotniho stylu. Prakticky se muze jednat napiiklad o zavadéni
nekutackych programi, osvétové dny zdravi, zvySovani pohybové aktivity, prevenci
traumatického poskozeni z prace, programy na zvladani stresu, prevenci a kontrolu obezity,
ozdravéni vyzivy, prevenci nadorovych, kardiovaskularnich, akutnich respiracnich
onemocnéni apod. Takto uvedena celistva a systematicka podpora se v praxi vyskytuje jen ve
velmi madlo podnicich. Vice redlné je zajisténi fyzického a mentdlniho zdravi. Pokud se
zkusime tyto aspekty zdravi ptifadit k aplikaci ergonomie, tak by odpovidaly dodrzovani
antropometrickych fyziologickych a psychologickych ergonomickych kritérii. To odpovida i
zaméfeni této prace, kromé psychologickych kritérii, kterd vSak mohou mit velmi vyznamny
vliv. Pravé problematika psychologie souvisi s psychickou zatézi, ktera je jednou
z vyznamnych soucasti ovliviiujici vykon pracovnika v ramci pracovniho systému — Viz
kap. 1.4.3.

Vyse uvedena fakta také souvisi s problematikou ergonomie pracovist, ktera je vSak riznymi
autory ruzné vykladana. Nasledujici podkapitola se vénuje metodikdm ergonomickych uprav
pracovisté, které se pouzivaji v Ceské republice, a které vychazeji z dlouhodobé obecné
znamych fakth tykajicich se této problematiky.

1.1.3 Metodiky FeSeni Gloh ergonomického hodnoceni pracovisté uzivané v CR

V ramci Ceské republiky existuje n&kolik moznych pohledii na metodiku navrhu a hodnoceni
pracovisté. Je mozné se setkat s:

e technicko — konstrukénim pfistupem,
e racionalizaénim pohledem,
e (isté¢ ergonomickym pohledem.

Na zaklad¢ teoretického prizkumu metodik ergonomie, ktery v ramci svoji dizertacni prace
uvedl i Bures (13), je mozné se setkat s nasledujicimi postupy a metodikami ergonomie
uzivanymi v rdmci CR:

e Dle Chundely (14)

o Zadani
* vymezeni feSené oblasti

dle planu, ptikazu ¢i se dle vlastniho uvdzeni zaméfit na nejslabsi a
nejhorsi prvky,

29



ZCU v Plzni, FST

Dizertaéni prace 2013/14

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Ing. Tomas Gorner

formulace konkrétniho cile

napiiklad snizeni fyzické zatéze o 20 %,

slozeni tymu

z odbornikli nutnych pro komplexni feseni a stanoveni vedouciho,
stanoveni hloubky ergonomické racionalizace

stupné podrobnosti racionalizace na zakladé ekonomickych aspektt,
Casu a kapacit,

stanoveni harmonogramu

tedy ¢asového planu s etapami, pfekryvanim, navaznostmi, kontrolami,
odpovédnymi osobami, postihy a odménami.

o Sbér informaci

za uUCelem ziskdni informaci o feSené problematice, podkladi
porovnani, daje o svétové urovni, aplikacich v jinych oborech atp.,
pficemz zdrojem informaci mohou byt vyrobni podklady, projekty,
prospekty, vyzkumné zpravy, ptedpisy, normy, podnikova evidence,
odborna a védecka literatura, smérnice atp.

o Analyza

jako kritické zhodnoceni ziskanych informaci za uziti matematicko-
statistického zpracovani spolu s grafickym schematickym znazornénim.
Jedna se o analyzu ziskanych udaji, ukazateli a parametrl, indext
apod. a to jak tfidicich (klasifika¢nich), vztahovych (funk¢nich),
pti¢innych (kausélnich) a dialektickych.

Cilem této etapy je:

e vypocet zdkladnich stavajicich parametrt,
e vytipovani kritickych oblasti,
e urceni zakladnich nedostatk.

Je-li analyza provedena Spatné, je cely proces ergonomické racionalizace
nevypovidajici.

o Navrh

na zakladé zjisténi nedostatkd v predeslé etapé se zamétuje na jejich
feSeni a odstranéni.

Cilem této etapy je:

vypracovat alternativni feseni,

stanoveni pozadavkil a nédklada na realizaci,

vypracovat ekonomické zhodnoceni,

navrhnout plan realizace (harmonogram).

o Realizace

predpoklada schvaleni projektu ptislusSnymi organy,
zajisténi potebnych zdroji, veetné lidskych,
zajisténi organizacné — technickych podminek.

Zavedeni projektu je imérné jeho slozitosti a je nutno pocitat s dobou zab&éhu
a ovéfenim technickych i lidskych faktora systému.
Cilem realizace je ovétfeni plnéni planovanych parametrti, postojli a nazord

osob.

o Stabilizace
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= udrzeni ziskanych podminek.

e dle Krale (15)
o Formulace zadani a koncepce ergonomického ukolu
= vyjasnit a vyjadfit zameér, rozsah a cile ergonomického ukolu. Urcit
ovlivityjici Cinitele feSeni a limitovat dulezité podminky feSeni.
Nasledné sestaveni harmonogramu praci.
o Shromazdéni podkladi a jejich utfidéni z hlediska ergonomického tikolu
= shromazdit potfebné podklady, utfidit je, sestavit z nich statistické
prehledy ve formé tabulek, graft atp.
o Analyza podklada a hlavni sméry feSeni
» dakladna analyza podkladu,
» formulace hrubych a alternativnich névrha,
» formulace hlavnich sméri feSeni,

aby byla zifejma celkovda koncepce feSen¢ho ergonomického ukolu.
Zavérem vypracovani technické zpravy jako podkladu pro dalsi postup.

o Zpracovani komplexniho navrhu ergonomického reSeni
* posouzeni predlozenych navrhi,
» zhodnoceni aspektd, umoznujicich sestaveni dokumentace v rozsahu
pottebném pro realizaci fesent,
= vypracovani realiza¢niho projektu s patficnymi nalezitostmi.
o Realizace a stabilizace
= zahjjeni zajiStovani realizacniho projektu po strance
e technické,
e organizacni,
e persondlni atd.

Zaveérem ukonceni realizace je zhodnoceni dosazeni pozadovaného cile
feSeni a tim 1 splnéni zadaného ergonomického tkolu, déale pak zajisténi
sledovani a udrZzovani pfijatych opatteni.

Tabulka 1 — Blokové schéma reSeni ergonomického vikolu (15)

Zikladni etapy praci a jejich ¢lenéni aplikované pri feSeni ergonomického ukolu
V ramci pracovniho systému

1. ETAPA 2. ETAPA 3. ETAPA

ANALYTICKO - SYNTETICKA

- plén realizace

o ‘ ; - Fizeni a kontrola
_ priizkum ANALYZA SYNTEZA :
- vyber ukolu - zpracovani realizace
e - sbér informaci P ., - udrZeni
- cil feSeni . alternativnich . ,
- rozbor soucasného Yo napravného
stavu resenl formou opatteni
kritickych studii

VYBER OPTIMALNICH RESEN{
OPONENTURA NAVRHOVANEHO RESENI
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e dle Matouska a Zastavky (16):
o Celkové (obecné) vymezeni konstrukéniho ikolu
= formulace hlavniho cile kvalitativnimi a kvantitativnimi ukazateli,
jejichz splnéni ma byt zajisténo.
o Urceni diléich cili
= 7 obecné formulovaného cile urcit cile dil¢i,
* uvazovat pfislusna dil¢i ergonomicka kritéria,
* musi byt uvazovany souiadné prvky, elementy technické a lidské, jez
Z hlediska posuzovani systému tvoti jednotu.
o Vybér kone¢ného reseni
» vypracovani alternativ konstrukéniho fesent,
* jejich porovnavani,
= zhodnoceni a vybér kone¢né alternativy,
= ovéfeni a testovani alternativ i prototypu dle kritérii stanovenych
Vv zadani tkolu.

Schematicky je postup cinnosti konstruktéra a ndvaznost k ergonomickym kritériim a
parametrim nésledujici:

. Soubor vsech kritérii (tj.
Formulace hlavnih
I o ace i avi 1o technickych, technologickych,
cile systému clovek - A s
stroj ergonomickych, ekonomickych,
estetickych, bezpecnostnich atd.
v l

Ur€eni dil¢ich cili systému Dilci ergonomicka kritéria (tj.

1. (analyza podsystémi z hlediska antropologicka, fyziologicka,
lidskych a technickych psychofyziologicka,
komponent) psychologicka, hygienicka)
e l N\
o= ‘Vypracovani altemativ 4—[ ornicke Do ]

| konstrukénihofeseni | = L

7o ¢ 2\
nm. — Srovnavania hodnoceni Selekce a urceni

* L altemativnich feSeni ) zavaznosti kritérii
v
(3 N
Vybér koneéného feseni
| (ovéfovini, testovani) |

Obr. 1-10 Etapy v konstrukénim postupu dle ergonomie (13)

Tento postup ukazuje na pohled konstrukéni. Dle konstrukce stroje je nutné fesit i navrh
pracovisté — pokud nelze technologii uzptsobit.

e dle metodiky REFA (17) — metodicky postup projektovani pracovniho systému:

o Analyza
= stanoveni informaci, které je tfeba ziskat, zplisob ziskani a zplsob
vyhodnoceni.

o Stanoveni cila
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» vychézi se z vysledki analyzy, aby se ziskala odpovéd’, co se v zajmu
vyfeSeni problému musi zménit a jaké jsou cile od zmény ocekavané a
jak jsou tyto cile méfitelné.

o Navrh alternativnich pracovnich systémi, vyhodnoceni a vybér
optimalniho systému

» alternativni pracovni systémy se pfipravi formou ideového projektu a
vybér optimalni varianty se provadi na zdkladé¢ vyhodnoceni
definovanych kritérii, jako naklady, produktivita, pruznost systému,
bezpecnost nebo plisobeni na rozvoj pracovniki atp.

o Zpracovani projektu
= realizace projektu
e radikdlni zména (reengineering), kterd piedstavuje dramatické
zlepSeni podnikovych procest,
e postupné, pribézné zlepSovani (Kaizen), které sleduje
optimalizaci individudlnich funkci v rdmeci existujiciho systému.
o Realizace projektu

» zavedeni stanovenych technickych a organizacnich zmén,

= pfiprava a zacvik pracovnikl k uplatiiovani novych postupt,

= ovéfeni redlnosti zménovych opatieni.

o Kontrola a provedeni nezbytnych uprav
* hodnoceni vysledki realizace.
* Pfinosy mohou byt:
e ckonomické,
o snizeni pracnosti, rustu produktivity prace, uspora
nakladu,
o lze je hodnotit dle ekonomickych ukazateld,
= doba navratnosti investic,

= rentabilita investic,

= celkové vynosy na pracovnika atp.

e technicko-organiza¢ni,
o napft. vyssi flexibilita,
o kratsi pribézné doby,
o krat8i dodaci lhuty.

e socialni,
O projevuji se:

» zlepSenim pracovniho prosttedi,

* sniZenim stupn€ monotonie prace,

* sniZzenim pracovni zatéze,

= zvySenim obsahu prace,

* rozvojem pracovniku.
Technicko-organizaéni a socidlni pfinosy maji ptiznivé
ekonomické dopady, ale je slozité jejich vycisleni.

dle Hlavenky (18) — racionaliza¢ni pohled

o Diagnostika (orientac¢ni pruzkum)
» odhaleni hlavniho okruhu nedostatkti na zédklad¢ prizkumi a otazek,
= ziskani piehledu o fesené situaci,
» urcuje dalsi smér pro ostatni etapy (sbér informaci, rozbor),
= diagnostika by m¢la byt provadéna velmi zkusenymi pracovniky,
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s dobrou znalosti technologii podniku,
metod racionalizace.

o Sbér informaci

dle diagnostiky,

orientace na zakladni problémové oblasti,

dalsi etapa rozboru.

Kvalit¢ informaci odpovidd ziskand piesnost rozboru, pfiCemz pii
racionalizaci technologickych procest vyuzivame dvou skupin informaci:

informaci z evidence — zprovoznich denikdi, sménovych
vykazu, pracovnich postupti apod.
informaci  Z pozorovani — technicko-inzenyrské méfeni,

provozni studie, dopravni studie, kapacitni studie apod.

» Ziskané informace je nutné:

roztiidit,

upravit statistickymi vypocty,
vylouc¢it chyby,

graficky znézornit.

Uzité metody sbéru informaci jsou zévislé na metod¢ rozboru
informaci.

o Podrobnym rozborem

zjistime jednotlivé nedostatky,

vyty¢ime zpusoby jejich odstrafiovani — tedy sméry racionalizace.
Rozbor je zakladnim piedpokladem kvalitniho feSeni navrhu vysoké
inovacéni Urovné a piedstavuje rozkladajici, do hloubky problému vnikajici
formu logického zkoumani jeva.

Nejvys$sim cilem rozboru je odhalovat podstatu zékonitosti jevil.

strojirenského podniku mtizeme oblast racionalizace rozd¢lit do tisekti:
vyrobek,

vyrobni program,

technologie vyrobniho procesu,

organizace vyrobniho procesu,

organizace vyroby,

fizeni vyroby.

o Navrh a propracovani racionaliza¢niho projektu — tvirci prace reSitelu
vyuzivani vysledkd rozboru,

logickych postupd,

metod tvorby aplikaci,

novych névrhi.

Vysledkem této etapy je komplexni navrh nového fesSeni, véetné propoctu
ekonomické efektivnosti, planu realizace atd.

o Realizace a sledovani priibéhu racionaliza¢ni akce

dovrSeni racionaliza¢niho procesu,

zkuSebni ¢ast navrhu.

Nedostatky projektové pfipravy se projevi v prubehu realizace a vady
Vv koncepci a ekonomickém hodnoceni se objevi v po¢atecnim provozu.
Realizaci a pfedanim nového navrhu do provozu ukol feSitele nekonci. Je
vhodné akci jeSté¢ sledovat a pomahat pii provozu, odstranovani
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nedostatkti, hodnoceni provést znovu po roce provozu a vybrat prvky a
zkuSenosti pro zobecnéni.

e Dle Burese (13):
o Formulace cili
= navrh nového, nebo Gprava existujiciho pracoviste,
» charakteristika zdkladnich cilt.
o Diagnostika pracovisté
» ziskavani informaci,
e rozhovory,
e namgcty,
e pozorovani,
» analyza pracovisté,
» gspecifikace pozadavkil na nové pracoviste.

o Shér dat
» sbér dostupnych informaci,
=  méieni,

* analyza ziskanych dat.
o Navrh reSeni
» vyuziti ziskanych dat,
= vyuziti zkuSenosti feSitele,
* tvorba variantnich feSeni.
o Digitalni model pracovisté
» tvorba digitdlniho modelu na zadklad€ ziskanych dat a navrZenych
feSeni,
= aplikace ergonomickych analyz.
o Vybér optimalni varianty
= vybér z variantnich feseni,
* posouzeni proveditelnosti feSeni,
= vybér optimalniho feseni.
o Vypracovani dokumentace
= popsani vSech kroka postupu, hlavné pak:
e z duvodu popsani zjisténych nedostatkd,
e popsani navrhl na zlepSeni stavu.
o Realizace
= provedeni navrzenych zmén v redlu.
o Kontrola a korekce
= kontrola provedeni zmén,
=  gledovani,
= korekce na zakladé¢ sledovani déj,
* uzavieni projektu.
Naméty z této metodiky byly vyuzity i pti tvorbé jednoho z e-booku (19) projektu VYZTYM
DP (OP VK ¢.CZ.1.07/2.3.00/09.0163), urc¢eného pro pracovniky vyzkumu a vyvoje jak
vyzkumnych instituci, tak podnikd. Nasledné bylo na metodiku myslenkové navazano pii
tvorb&é modelu BGU.
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Dle CEIT SK - ErgoDesign (20):

o Ziskani vstupnich udaju
* sbérudajii s vyuZzitim progresivnich technik,
= ovéfeni pravdivosti tdaji,
= analyza sesbiranych udaju.

o Tvorba projektu — zpracovani existujicich adajia
= vytvoreni 3D modelu prvki pracovisté,
* spojeni operator — pracovi$té — korekce s vyuzitim metod moderni

ergonomie — hodnoceni prostorovych podminek a koliznich stavd,

* animace Cinnosti operatora,
» tvorba zatéZovych analyz — monotonie, biemena atd.,
= hodnoceni aktualniho stavu rizika zatéze,
* hodnoceni vykonovych moznosti operatora — ¢asové analyzy,
» zohlednéni logistiky,
= zohlednéni kvality.

o Navrh napravnych opatieni — navrh reSeni
» climinace rizik fyzické zatéze operatora,
* minimalizace spotieby ¢asu operaci,
= zabezpeceni piiznivych podminek pro praci operatora,
= zabezpecCeni vysoké kvality vyrobniho procesu a vyroby.

Uvedena metodika byla vytvofena na zéklad¢ studia problematiky a praktickych zkuSenosti
V oblasti feSeni ergonomickych projekti v primyslové praxi. Pivodné byla metodika
rozvijena jako model pro analyzu ergonomickych faktort, které ovliviiuji produktivitu prace
vyrobni organizace. Nasledn¢ byl model doplnén o prvky, které se fesi v digitalnim prostredi.

Pokud provedeme shrnuti uvedenych metodik, 1ze fici:

Autor Chundela uvadi racionaliza¢ni pohled, kdy na pocatku uvedené metodiky
uvadi konkrétni cil, kterého ma byt dosaZeno a v jaké oblasti. Nasledné se zamétuje na
stanoveni oblasti a hloubky racionalizace a harmonogramu. Dale pokracuje dle
obecného projektového postupu, tedy sbérem informaci, analyzou, ndvrhem feSeni,
realizaci a stabilizaci.

Autor Kral se pak vyznauje spiSe vice ergonomickym pohledem, kdy na pocatku
uvedené metodiky uvadi formulaci a koncepci ergonomického tkolu. Nésledné pak
pokracuje shroméazdénim podkladii, opét z hlediska ergonomie, a jejich tfidénim. Dale
dle analyzy téchto podkladd stanovuje sméry feSeni a nasledné zpracovava komplexni
navrh ergonomického feSeni. Nasleduje jeho realizace a stabilizace.

Autofi Matousek a Zastavka jsou piedstaviteli spiSe konstrukéniho pohledu, kdy se
zamé&fuji na vymezeni konstrukéniho tkolu. Na jeho zéklad¢ pak urcuji dil¢i cile za
respektovani dil¢ich ergonomickych kritérii a kritérii technickych. Jako posledni krok
autofi uvadi vybér konkrétniho feseni dle daného postupu.

Metodika REFA pak uvadi postup obecné projektovy. Na zakladé stanoveni cild
stanovuje alternativni systémy, ze kterych vybira optimalni. Poté nasleduje zpracovani
projektu, jeho realizace, kontrola a provedeni uprav.

Autor Hlavenka se tfadi k racionaliza¢nim pohledim. Nejprve provadi diagnostiku,
¢imZ objevi problémy. Dale nésleduje sbér informaci z dokumentace, které jsou
podrobeny rozboru. Poté autor navrhuje provedeni racionaliza¢niho navrhu, po kterém
nasleduje realizace.
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e Autor Bures se od uvedenych autorti odliSuje tim, Ze uvadi jiz konkrétnéji jednotlivé
ukony, které je nutné provadét, coz dokumentoval v ramci vypracovanych Karet.
Obecny postup ergonomického ndvrhu obsahuje formulaci cild, diagnostiku
pracovisté, sbér dat a ndvrh feSeni. Dale autor uvadi novou cast postupu, tedy
vytvofeni digitdlntho modelu pracovisté, k emuz vyuzivd nastroji digitalniho
podniku, resp. jeho ergonomickych modult. Poté navrhuje vybér optimalni varianty,
vypracovani dokumentace, realizace, kontrolu a provedeni korekei.

e ErgoDesign od CEIT SK za¢ina sbérem udaju, nasleduje tvorba projektu a na
zéklad¢ ziskanych udaji navrh opatteni a navrh feseni.

Uvedené metodiky se specializuji na stanoveni postupu v ramci feSeni ergonomickych
problémt na zaklad¢ jednotlivych pohledu (racionaliza¢niho, konstrukéniho, ergonomického).
Pristup BureSe a ErgoDesign se vyznacuje jiz popisem konkrétnéjSich krokd v ramci
metodiky. Nasledujici podkapitola popisuje soucasny stav ergonomie. Na zaklad¢ tohoto
popisu stavu ergonomie obecné, i v CR, je mozné stanovit jak pozadavky na pracovniky
provad¢jici ergonomické upravy pracovist, tak na metodiku, se kterou budou zachazet.
Metodika by méla byt témto pracovnikim ,navrzena na miru®“ tak, aby vychazela ze
soucasnych trendu, ale i trovné védomosti, aby byly jeji nové piistupy a trendy aplikovatelné
pravé z hlediska urovné souc¢asnych odbornych védomosti téchto pracovnikd.

1.1.4 Soucasny stav ergonomie

SouCasny stav ergonomie je svym zpusobem ,,zavisly na stavu trhu®, na ktery vstupuje
produkt. Produkt, ktery si pteje zakaznik, coz je naprosto uréujici. Tomu, co si zakaznik pieje,
resp. produktu se podfizuje vSe i v ramci vyroby.

Pokud se tedy podivame na dne$ni trh produkti, tak jej 1ze specifikovat nasledujicimi znaky:

dynamicky se rozvijejict,

turbulentni,

zakaznicky orientovany,

S co nejkratSimi lhiitami dodani,

s co nejveétsi modularitou produktu dle poZzadavkia zakaznika,

cv v

Vyrobcei jsou nuceni pouzivat co nejvyspélejsi technologie. Samotné technologie ve vazbé na
pozadavky zakaznikt, které kladou na produkt, vSsak mohou jit v protikladu s ergonomii
pracovisté, resp. celého vyrobniho systému. Vysledkem toho je pak pretizeni ¢lovéka na
zaklad¢ fyzickych 1 psychickych faktort, vysoké opakovatelnosti nebo monotonie.

Dnesni doba se vramci CR vyznaCuje stavem, kdy se neustalym zlepSovanim vyrobnich
procest opét zaciname dostavat na hranice lidskych moznosti. Efekty simulace nebo aplikace
ptistupt lean production — stihlé vyroby jsou jiz znamé, zvladnuté a do hledacku se zacCina
dostavat clovek.

vvvvvv

prvek, ale na zdklad¢ pozadavkl na néj kladenych, také jako ,,nejzranitelnéjsi* prvek celého
vyrobniho systému.

Ziskat, udrzet a  vySkolit  kvalitniho  pracovnika, ktery je  nositelem
know-how, je v dob¢ vzdélanostnich ekonomik tim nejcennéj$im, co podnik m4, a je proto
nutné vyrobni systémy tomuto faktu uzputsobit, resp. je upravit.
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Tomu odpovidaji i trendy, které se daji rozdélit do dvou skupin:

e moderni pfistupy k feSeni ergonomie za pomoci sofistikovanych nastrojii za podpory
vypocetni techniky,

e tvorba jednoduchych néstroji postavenych na ,,novych ergonomickych metodach*
(vyvoj v zapadni Evrop¢).

Prvni z uvedenych pristupti vyuzivd modernich nastroji digitdlniho podniku, které¢ v ramci
svoji funkcionality obsahuji i moduly pro feSeni ergonomickych problému. Tyto moduly
obsahuji databaze lidskych postav a populaci. V kombinaci s ergonomickymi analyzami,
moznosti simulace pohybli a zatizeni Clovéka, piedstavuji tyto produkty velmi silny a
uzite¢ny nastroj v rukou projektantli, konstruktéri a primyslovych inzenyri, ktefi mohou
jejich funkcionality vyuzit jak pii ndvrhu produktu, tak pfi ndvrhu vyrobnich systémd.
Nevyhodou téchto nastroju je jejich vysoka cena a nutnost vysoce Skoleného personalu. Také
se zacinaji objevovat neduhy, kdy si management podniku mysli, Zze pokud analyza vyjde
Vv ramci mezi, které analyza uvadi, je vSe v pofadku. Bohuzel tomu neni tak a je nutné, aby
vysledky byly porovnany s platnou statni legislativou a byly korektné interpretovany
odbornikem na problematiku ergonomie. Jedna se o nastroje DELMIA a Tecnomatix Jack.

Druhy z uvedenych pristupi vychéazi z predpokladu toho, ze mnoho lidi jesté o efektech
ergonomickych pfistupl nevi, ¢imz padem nevi ani o problémech a rizicich, které mohou
vznikat, pokud ergonomické pftistupy nejsou respektovany. Dalsimi ptedpoklady jsou, Ze ne
kazdy podnik si mize dovolit vySkoleného ergonoma, nebo nemiZze vlastnit nastroje
vyuzivajici vypocetni techniku a obsahujici ergonomické néstroje.

V ramci toho provadi Evropska unie snahy, vytstujici v ramci projektil, kdy se snazi vytvaret
jednoduché nastroje a diseminovat je spolu s ptiklady tzv. ,,dobré praxe® v ramci malych a
sttednich podnika.

Tyto nastroje funguji na zéklad¢ ergonomickych metod a slouzi k jednoduchému a rychlému
stanoveni toho, zda v ramci vykonavané ¢innosti hrozi pracovnikovi riziko vzniku nemaoci
z povolani, nebo ne. Na zakladé toho mize management podniku zajistit navs§tévu Skolenych
odbornikt, ktefi by méli vytvofit opatfeni a vypracovat navrhy na odstranéni faktt, které
zpiisobuji riziko.

Ergonomie at’ jiz v klasickém pojeti, tak také v modernim evropském pojeti jde vzdy ruku
vruce sracionalizaci prace, aby byly upravovany jen cCinnosti, které pfinasi maximalni
pfinosy s minimalnimi naklady. Pravé racionalizaci je vénovana nasledujici kapitola.

1.2 Racionalizace

Tato kapitola je vénovana racionalizaci jako celku. Slovo racionalizace ma svij pavod
z latinského ,,racio” = rozum. Je to tedy Cinnost, kterou chceme s vyuZzitim rozumu
dosdhnout maximalniho cile s minimalni spotfebou (nékladl, ¢asu, ndmahy, energie, prostoru
atd.). Dnesni komplexni racionalizaci charakterizujeme jako soustavnou cilevédomou ¢innost
za dosaZeni co nejvétsi ucelnosti, metodicnosti, systemati¢nosti a hospodarnosti v jakémkoliv
konéni. Racionalizace vyroby je pomérné rozsahly pojem, pod kterym se skryva spousta
dil¢ich metod optimalizace vyroby. Jinymi slovy racionalizaci vyrobniho procesu rozumime
soubor technicko-organiza¢né-psychologickych metod, postupii a opatieni, vedoucich ke
zvySeni produktivity prace na takovou uroven, kterd pii stavajicich podminkach neni ani
predstavitelna. Komplexni racionalizaci muzeme dle Hlavenky (18) c¢lenit z rtznych
hledisek, napriklad:
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- racionalizaci technicko-organizacni,
- racionalizaci prace,
- racionalizaci fizeni.

Tento pohled ve své praci uvadi i Bures$ (13).

Racionalizaci prace se podle Malého, Krale a Hanakové (5) rozumi zdokonalovani fyzické
a dusSevni lidské ¢innosti metodami, zajist'ujicimi efektivnéjsi postupy vysledky prace.

Cilem racionalizace je pak dle uvedenych autord:

e skloubit vysledky védy a techniky v pracovnim procesu s moznostmi ¢lovéka tak, aby
materialni, finan¢ni a pracovni zdroje byly co nejlépe vyuzity,

e vytvofit pro ¢lovéka co nejpiizniveéjsi podminky v pracovnim procesu tak, aby jeho
zdravi nebylo poSkozovéno, ale naopak posilovano,

e vychovavat a vzdélavat ¢loveka tak, aby dosahoval co nejvyssi profesionality ve své

profesi.
Racionalni je tedy bud’ rozumny, védecky nebo také rozumné uspotadany.

Pracovisté je pak podle (5) definovano jako prostor, nebo jeho ¢ast, vymezena pracovnikovi
nebo skupiné pracovnikil, v némz vykonavaji své pracovni tikoly.

Pokud se tedy na zéklad¢ téchto uvedenych definic pokusime o definici vlastni, novou, mohla
by byt ergonomicka racionalizace chdpana jako:

., Rizeny proces, zaméreny na tvorbu priznivych pracovnich podminek na pracovisti za
dodrzeni ergonomickych norvem, které vyplyvaji z ergonomickych faktori.*

1.3 Clenéni vyrobniho procesu

Pomoci normovani a racionalizace prace se ur¢i potieba lidské prace, strojni prace, doby
trvani ¢innosti ve vyrob¢, resp. ve vyrobnim procesu.

Vyrobni proces je pak tvofen souhrnem vSech organizovanych a fizenych déji ve vyrobnich
jednotkach, kde probiha transformace vstupli na vystupy.

Zakladem vyrobniho procesu jsou dvé slozky (21):

e Technologicky proces
o je Cast vyrobniho procesu, v niz dochazi ke kvalitativnim i kvantitativnim
zménam pracovniho pfedmétu (zména tvaru, chemického slozeni atd.).

e Pracovni proces
o je souhrn ¢innosti, kdy lidé praci pomoci pracovnich prostiedkli (stroje a
nastroje) pretvareji pracovni predméty na vyrobky, resp. vstupy na vystupy.

Vyrobni proces je tvofen vyrobnimi operacemi, které jsou sestaveny do vyrobnich postupti.
Technologicky postup je tvofen ¢innostmi v ramci ur€ité technologie vyroby.
Pracovni postup je sled ¢innosti tvofeny pracovnimi operacemi.

Vyrobni operace jsou zékladem vyrobniho procesu. Z nich se vychazi v rdmci organizace a
fizeni vyroby. Z hlediska hodnoceni a projektovani prace se vyrobni operace déli:

e rucni operace,
e strojné-rucni operace,
e strojni operace,
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e aparaturni operace,
e automatizované operace.

Operace se dale d¢li:

e 7 hlediska zatazeni do technologického procesu na:
o technologické operace (hlavni v rdmci vyrobniho postupu),
o netechnologické operace (vytvafi podminky pro technologické operace —
manipulace, kontrola atp.).
e 7 hlediska racionalizace, normovani a projektovani se déli:
o usek — soubor charakteristickych ¢innosti v rdmeci operace,
o ukon — ¢ast operace s urCitym charakterem ¢innosti,
o pohyb — nejmensi a dale ned¢litelna ¢ast pracovnich postupt.

V ramci této prace se budeme zabyvat hlavné pracovnim procesem, ktery je soucasti
vyrobnich systémd.

1.4 Projektovani vyrobnich systému

Pokud se podivame na definici vyrobniho systému, kterou uvadi autoii Gregor, Kosturiak,
Micieta a Matuzsek (22) je vyrobni systém definovan jako:

e systém, ktery se sklada ze zdkladnich podsystému:
o pracovist’ (pfidavani hodnoty),
o materidlovych toka (pfeprava, manipulace, skladovani),
o informacnich toki (pfenos, archivace a zpracovani informaci, fizeni),
o servisniho a obsluzného zabezpeceni,
o pracovnikd (manaZefi, mistii, vyrobni pracovnici),

které pfeméenuji vstupy na vystupy.

Na nésledujicim obrazku je mozné si prohlédnout schéma vyrobniho systému.

Pracovisté Materidlovy tok

Pracovnici

Servisni a obsluzné

Informacni tok v,
zabezpeceni

Obr. 1-11 Vyrobni systém (22)
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Projektovani vyrobnich systému patii do oblasti technické ptipravy vyroby TPV a patii sem:

metody pro analyzu vyrobniho systému, sbér a ptipravu udaju,
metody pro analyzu, méfeni a projektovani prace (MTM, MOST),
metodiky projektovani:

o metody pro stanoveni vyrobni kapacity, rozbor materidlovych toku, feSeni
vyrobni dispozice (layout), projektovani pracovist’, projektovani materialovych
tokil, projektovani informacnich tokt, projektovani pomocnych a obsluznych
provozu,

metody planovani a fizeni vyroby,

metody pocitacové simulace,

metody projektového fizeni,

metody pro kontinualni zlepSovani (moderovani a vizualizace myslenek, hledani
tvofivych feseni).

Pokud se podivame na soucasné projektovani vyrobnich systémd, je nutné uvést, kterym
oblastem je Zadouci se vénovat:

pohled na vyrobni systém v celém jeho zivotnim cyklu (podobnost ve sledovani
zivotniho cyklu vyrobku — Product Lifecycle Management PLM),

projektovani nejen vyrobniho systému, ale i jeho okoli (kooperace s dodavateli,
odbgérateli, systémem kvality, logistikou a dal$imi oblastmi),

vyuzivani systémového inzenyrstvi, které vyuziva metody a modely pro projektovani
a provoz komplexnich technickych systému spolu se specifickym zptisobem mysleni a
vSeobecné metodiky, analyzy a feSeni sloZitych problémi,

interdisciplinarni zptisob prace s tymovou organizaci projektu.

Nasledujici podkapitola se vénuje projektovani hierarchicky nizSich celkll, tedy vyrobnim
procesiim, které jsou obsazeny ve vyrobnich systémech.

141

Projektovani vyrobnich procesu

Kazdy systém se sklada z jednotlivych procesi. Pravé jejich propojenim vznikd procesni
struktura systému. Je tedy nutné se zabyvat i t€émito niz§imi hierarchickymi stupni — procesy.
Vystupem projektovani vyrobnich procesi mize byt naptiklad pracovisté spolu s postupy,
nutnymi k tomu, aby na pracovisti, jako na nejniz§i Urovni procesniho pohledu, mohlo
dochézet k transformaci vstupli na vystupy na zaklad¢ jednotlivych ¢innosti. Tato detailni
¢innost nasleduje poté, co jsou vyreSeny koncepcni otazky tykajici se:

kapacit,

navrhu vyrobniho systému,

etap tykajicich se ergonomie — projektovani pracovist,

dalsich etap — projektovani pracovnikd, projektovani materialového toku,

projektovani informac¢niho toku a systému fizeni, projektovani servisnich ¢innosti pro
vyrobu (22).
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Tabulka 2 — Klasicka struktura technologického pracovisté (22)

VSTUP

pomocné hmoty a
média

4] 3 3 3 I

fidici systém —
pracovnik pfeména
informaci

4 3 3 3 I

pomocné hmoty a
média

Energie material vyrobni pomucky informace

pracovni prostor, stroj

operacni kontrola Y -
— pfeména materialu

Odpad produkt vyrobni pomucky informace

VYSTUP

Z hlediska ergonomie uvadi autofi (22) nasledujici obecna pravidla:

e Vv centru déni by mél byt ¢lovek, resp. tym lidi a ne stroj,
e pracovisté uzpusobit K moznosti rotace pracovnikd v ramci vykonavané prace,
e vychdazet z fyziologickych a antropometrickych vlastnosti pracovnik, kteti budou na
pracovisti pracovat,
e brat v tivahu rozbor pohybt,
e detailni feSeni provadét ptimo s pracovniky pracoviste.
Po volbé strojového zafizeni, zplisobu zasobovani, nasledu;ji dalsi kroky:
umisténi pracoviste,
navrh manipula¢niho a pedipula¢niho prostoru,

osvétleni a barevné feSeni pracovniho prostoru,
umisténi pracovnich pomiicek a komponent.

K provedeni téchto krokl se vyuzivaji poznatky somatografie, simulacnich metod v ramci
ergonomie, ergonomickych analyz, virtualni reality nebo vizualniho managementu. Cilem je
navrhnout pracovisté pohodiné, piehledné, uspotadané, bezpecné, hygienické a estetické.

Nasledujici podkapitola je vénovana projektovani vyrobnich procest z hlediska ergonomie.

1.4.2 Projektovani vyrobnich procesu z hlediska ergonomie

Tato podkapitola se vénuje ergonomickému projektovani. Tento metodicky postup vychazi
z Ceské statni normy CSN EN 614-1. (23) Tato norma popisuje postup, ktery by mél byt
dodrZen pti ergonomickém projektovani.

Tento postup uvadi i Chundela (1).

e Zajistit a ujasnit zadané specifikace — zjistit jaky ma byt pfinos ergonomie, aby byl
systém vykonny, bezpe¢ny a zdravy.

e Urcit skupinu populace pro obsluhu — stanovit specifické charakteristiky obsluhy,
ktera bude pracovni prostfedky pouzivat.
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Provést rozbor pracovniho tkonu — stanovit délbu funkci mezi obsluhou a pracovnim
prostiedkem.

Stanovit pozadované ergonomické tidaje — potiebné k hodnoceni urc¢itého projektu —
vychazi z norem, odborné literatury a vladnich nafizeni.

Stanovit pozadovanou puvodni dokumentaci — vyhledat informace, které maji byt
uvedeny v dokumentaci pro obsluhu, napi. v pfiruCkach pro udrzbu a v navodech
K pouzivani.

Stanovit pozadavky na $koleni a vycvik — uvazit vysledky rozboru tkold a podle nich
stanovit specialni pozadavky na Skoleni a vycvik obsluhy.

Zvolit metodu hodnoceni — stanovit metody, kterych se méd pouzit k hodnoceni
pozadovanych ergonomickych udaja, z hlediska pozadavka daného projektu, napf.
pouziti norem, projektovani s podporou pocitace, simulace pracovnich ukoli a
pracovniho prostredi.

Zhodnotit vypracovany projekt — pouzit zvolenych metod hodnoceni ke zjisténi, zda
jsou ergonomické pozadavky v pfijatelnych mezich dle stanovenych ergonomickych
udaju.

Zhodnotit vysledky rozboru — rozhodnout, zda bylo dosazeno rozumného kompromisu
mezi technickymi a ergonomickymi pozadavky. Pokud nebylo realizovano, uvazit
moznost opakovani krokiti od provedeni rozboru pracovniho ukonu az po volbu
metody hodnoceni, s pfepracovanym projektem.

Zhodnotit projekt s obsluhou — pouzit modeld pracovniho prostiedku ke zhodnoceni
projektu se skute¢nou obsluhou.

Zhodnotit vysledky zkousek s obsluhou a provést zmény — znovu zhodnotit projekt,
provést zmény dle praktickych zkouSek a dle potifeby provést tkony od rozboru
pracovniho tikonu az po hodnoceni projektu s obsluhou.

Uvedeny postup je obecné platny. Protoze norma je pouze doporuceni k ur€itému chovani,
které norma popisuje, a neni zdkonem, nafizenim, nebo vyhldskou vlady, neni pravné
vynutitelnd. DalSim faktem je, Ze v dobé vzniku této normy jesté nebyl rozsifeny pohled na
produkt v ramci fizeni zivotniho cyklu produktu, tedy PLM. Je zifejmé, Ze tento postup je
vSeobecné platny, avsak je vhodné ho modifikovat dle novych a modernich poznatkt v oblasti
primyslového inzenyrstvi.

Autofi Gilbertova a Matousek (2) naopak neuvadi konkrétni postup, ale uvadi dilezita
ergonomicka Kritéria a parametry, dle kterych lze provést ergonomické hodnoceni
pracovnich systému. Jedna se o nasledujici kritéria:

Podlahova plocha pro jednoho pracovnika.

Svétla vyska pracovisté nad podlahou — pti dennim osvétleni a bez denniho osvétleni a
S umélym ovzdusim.

Vzdu$ny prostor — minimalni vzdus$ny prostor na jednoho pracovnika pifi dennim
osvétleni, pii umélém osvétleni a s umelym ovzdusim.

Pracovni prostor vzhledem k télesnym rozmértim pracovnika, s ohledem na pfistup na
pracovisté, pracovni polohu, vykonavané pohyby, umisténi zdroji informaci, typy a
umisténi ovladacii, rozméry strojli, rozméry technickych zafizeni, vzdalenosti mezi
technickymi zatizenimi, vzdalenosti mezi pracovnimi misty, rozmérim dvefi a chodeb
pro volny pohyb.

Manipulac¢ni rovina, resp. vzdalenost lokte nad podlahou.

Pedipulacni rovina, aby byl mozny volny pohyb dolnich koncetin.

Pracovni poloha — nejlépe stfidani sedu a stoje.
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e Pracovni pohyby — nejvhodnéjsi je stfidat takové, aby bylo mozné zapojovat riizné
svalové skupiny hornich i dolnich koncetin se snizenym podilem statické prace.

e Statickd a dynamickd prace — odpovida sttidavé aktivaci svalovych skupin — napéti a
uvolnéni.

e Fyzicka namahavost, hodnoti se napt. pomoci spotfeby energie.

e Ovladaci sily.

e Manipulace s bfemeny — stanovuje limity hmotnosti bfemene dle drahy pohybu pii
premistovani, vzdalenosti od téla, pracovni poloze, frekvenci manipulace,
uchopovych moznostech, pohlavi a véku atd.

e Zrakové podminky — Stanovuji se na zakladé¢ narokll pfi pozadované cCinnosti,

rovnomernosti a velikost kritického detailu.

Barevné feseni prostiedi.

Zrakové zdroje informaci.

Akustické podminky.

Mikroklimatické podminky — fes$i parametry podminek, ve kterych pracovnik provadi

pracovni ¢innost. Jde o teplotu, vlhkost a proudéni vzduchu.

e Psychosocidlni podminky — fesi pficiny stresort, ovliviiujicich pracovni pohodu,
spokojenost, dusevni rovnovéhu.

Jedna se o ergonomicka kritéria (naptf. podlahova plocha, svétla vysSka pracovisté atp.) a
urceni jejich parametrii (napf. rozmér) pro jednotlivé oblasti. Tento uvedeny pfistup vychdzi
z dlouholeté a bohaté praktické zkusenosti autorti.

Dalsi skupina autord, Slamkova, Dulina a Tabakova, nejprve uvadi ergonomické
pozadavky, které by mélo ergonomicky vhodné navrzené pracovisté spliiovat a nasledné
uvadi postup pfi projektovani pracovisté. Jako posledni uvadi organizaci pracovisté (24).

e Ergonomické poZzadavky na pracovisté
o prehledné, pohodlné, uspotadané, hygienické, bezpecné, esteticky piijemné.
e Projektovani pracovisté — faktory ovliviiujici ergonomii
o rozméry lidského té€la a moZnost pohybu jeho jednotlivych c¢asti, pocet
zaméstnancu, faktory tykajici se uzivatele (vék, pohlavi, fyzickd zdatnost,
atp.), bezpeCnostni a hygienické piedpisy, normy, smérnice a nafizeni,
psychologicko — fyziologické informace, nutna délka pobytu v prostoru,
¢etnost pouzivani prostoru (vliv Skodlivin na ¢lovéka), charakter vykonavané
pracovni ¢innosti v prostoru, pracovni poloha, vybaveni pracovisté.

Cely proces projektovani pracovisté je mozné shrnout do ¢tyi zdkladnich okruhti €innosti a
paté oblasti, obecné ergonomické organizace pracoviste.

Stanoveni optimalni velikosti pracovniho prostoru.
Urc¢eni optimalni hodnoty zékladnich rozmérii pracoviste.
Navrzeni optimélniho uspofadani pracoviste.

Navrzeni estetického feseni pracovniho prostoru.
Ergonomické organizace pracoviste.

Dodrzeni téchto principi mé za nésledek tvorbu ergonomicky vhodnych pracovist. Tato
pracovisté by pak méla vykazovat optimalni vyuziti kapacit ¢lovéka a techniky interagujicich
Vv urcitém prostiedi. Toto vyuziti je pak nutné hodnotit a méfit. Z hlediska zaméfeni této prace
je dulezita vykonnost pracovniho systému, ktery je soucasti pracovniho procesu a je tedy
nutné stanovit, co ma vliv na vykonnost pracovniho systému.
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1.4.3 Aspekty vykonu pracovniho systému

Pracovni systém je soucasti pracovniho procesu. Proces sam je definovan jako pfeména, nebo
transformace, vstupll na vystupy. Jestlize se na nich podili ¢lovek, jedna se o proces s pfimou
ucasti Cloveka, tedy o pracovni proces (25). Pracovni proces slouzi k pfeméné vstup na
vystupy za prostorového a ¢asového ptisobeni ¢lovéka a pracovniho prostiedku (17). Samotny
pracovni proces je provadén v ramci pracovniho systému.

Zakladnimi prvky pracovniho systému dle (5) nebo (26) jsou:

e Pracovni ukol — je pracovnim systémem plnén, je jeho cilem a specifikuje Cinnosti,
kterych ma byt dosazeno — napf. rozebrat zafizeni, smontovat zatizeni.

e Pracovnik — je aktivnim prvkem, ktery ma znalosti, schopnosti a motivaci.

e Pracovni prostiredky — jsou technologickym vybavenim procest.

e Pracovni postup —udava zptsob provedeni pracovniho ukolu v Case, prostoru, v ramci
pusobeni pracovnikii, pomoci pracovnich prostiedkit a vstupii, které jsou
transformovany na vystupy.

e Pracovni prostredi — je tvofeno fyzikdlnim, chemickym, biologickym, fyziologickym
a socioekonomickym a organiza¢nim prostfedim, které plisobi na pracovnika.

e Vstupy — suroviny, materidl, energie, informace.

o Vystupy — transformované vstupy ve formé vyrobku, sluzby, ale také vedlejsi nechténé
vystupy Ve form¢ napf. zplodin, tepla.

Hlavnim aspektem vykonu pracovniho systému je vykon jeho nejslabsiho ¢lanku, kterym je
sam ¢loveék. Samotny vykon je determinovan mnoha ¢initeli. Samotny pracovni vykon dle
(27) ve smyslu mnozstvi prace vykonané za jednotku Casu je vychozim bodem pfi zjistovani
specifického podilu vSech vykonovych determinant, zejména somatickych a psychickych
procest a vlastnosti, které pracovni ¢innost ¢lovéka ovliviiuji. Samotné mnozstvi prace nebo
vykon je vlastné urovni splnéni pracovniho ukolu.

Z hlediska psychologie,

e dle (27) neni vykon veli¢ina stala a je ovliviiovan:
o kvalifikaci pracovnika,

délkou praxe v oboru,

motivaci ke konkrétni pracovni ¢innosti,

schopnostmi pracovnika,

vztahem pracovnika k podniku,

kvalitou pracovnich nastroj,

kvalitou pracovniho prostredi.

O O O O O O

Technické a ekonomické podminky se dle (27) promitaji v:
o systému fizeni a organizace prace,
o systému odménovani a hmotné zainteresovanosti pracovnikd,
o technologii vyroby,
o kvalité usporadani pracovniho mista a v mite optimality pracovniho prostiedi.
e autor (28) uvadi:
o vnitini dispozice pro mentalni a motorické vykony = vykonnost + dalsi Cinitelé
a vn&j$i okolnosti,
horko,
tlak,
hluk,
osvétleni,

0 O O O
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O pracoviste,
o socialni vztahy,
o styl fizeni vedoucimi pracovniky.

Z hlediska ergonomie,

e autofi (5) uvadi zavislost pracovniho vykonu na nasledujicich souvislostech:
o Osobni pfedpoklady jedince (vychazi z psychologie prace)
= télesné a duSevni schopnosti, kvalifikace, zdravotni stav, pracovni
motivace,
» posouzeni zdravotni zplisobilosti,
=  pracovni podminky (teplota, vlhkost, prasnost, osvétleni, hlucnost,
toxické latky, tempo (rychlé, monotonie), pracovni poloha,
jednostranné zatiZeni ...).
o Obecné ptredpoklady pracovniho vykonu
= zasoba energie (z hlediska energetického vydeje),
= ventilace a respirace,
» odsun metabolickych zplodin,
» dlouhodob¢ Ize pracovat na 1/3 funkéni kapacity,
= kratkodobé na 2/3 kapacity,
»  vyjimecné na 80 % (+ 10 % rezerva pro ,,boj o zivot™).
o Pracovni vykon je ovliviiovan
= vékem,
=  pohlavim,
= télesnou vyskou,
» dosahem pohybt,
* vnimavosti na drazdivé latky,
= nervovou stabilitou — stresem,
» koordinaci jemnych pohybu,
* monotonii.

Obecné¢ poznatky o vykonnosti:

e Dle (27):
o V Iété je vétsi vykonnost fyzickd, v zimé psychicka.
o Béhem tydne je pondélni minimum zplGsobeno poklesem, uUtlumem
dynamickych stereotypti a nizsi koncentrovanosti ¢lovéka.
o Ve stfedu byvd vykonnost maximalni, patecni pokles neni zpiisoben pouze
unavou, ale také poklesem soustfedéni, psychickou ,,pfipravou‘ na dny volna.
o Charakteristiky vykonnostni kiivky:

» Typ lidi ,,skFivani® ma kiivku vykonnosti posunutou o 1 — 2 hodiny
kuptedu, tzn., ze jsou aktivni jiz kolem 5. a 6. hodiny ranni.

= Tzv. ,sovy“jsou aktivni pozdéji — kolem 9. a 10. hodiny.

»  Maximalni vykonnost béhem dne ma dvé udobi — dopoledne mezi 9. a
12. hodinou, potom nasleduje utlum a odpoledni maximum je od 15. do
17. hodiny.

»  Vykonnost béhem smény. Po tidobi zapracovavani se dosahuje maxima
denni produktivity kolem 3. hodiny smény, pak nastava utlum a je
vhodné zaradit pfestavku. Druhy vrchol vykonnosti kolem 6. hodiny
smény je jiz nizsi.
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=  Velky vliv na pracovni vykonnost maji také socialn¢ psychologické
podminky vykonnosti, napt. spolecenské prostiedi pracovnika
(skupina, typ mezilidskych vztahli), prestiz pracovisté, konkrétni
situace na pracoviSti, ndroCnost pracoviSt¢ na psychosocialni
adaptibilitu.

*  Vykonny a uspesny pracovnik byva soucasné
pracovnikem adaptovanym. Pfizptisobeny pracovnik plni kvalitné své
ukoly, a to i v potfebné kvantité, je pracovné aktivni, iniciativni,
samostatny a spokojeny.

» Urovenn skute¢ného vykonu miize podstatné ovlivnit také uroven
aspirace pracovnika. Pracovnici, kteti maji jasné, zietelné a realné cile
polozeny ponékud vyse nez dosud dosahované vysledky prace, byli
vykonngjsi.

= Zalezi také na stupni identifikace pracovnika s pracovistém, pracovni
skupiné a jejich normach. Jednotlivi pracovnici skupiny by neméli
pracovat podstatné vice nez jini pracovnici, jinak jejich pracovni
spokojenost trpi.

Ptistupy dalSich autorti se vydavaji hlavné cestou psychologie. Drzi se v§ak rozdéleni faktora
do dvou hlavnich skupin:

e okolnosti pusobici z vnéjsiho prostiedi — systém organizace a fizeni, vybaveni
pracovisté a pracovni prostiedi, technologie, zpracovavany material, motivaéni
podnéty, mezilidské vztahy a socialni prostredi.

e okolnosti zavislé na osobnostnich predpokladech pracovnika — zdravotni stav, odborna
piipravenost, télesné a duSevni schopnosti, moralni a charakterové vlastnosti a
motivace.

Obecné se jedna jak o kvalitativni znaky, tak znaky kvantitativni. Psychologové ve svych
publikacich uvadéji také ptedpis pro rovnice vykonu:

e Provaznik (29):

o V=f(S-M)

» kde V - vykon; S — schopnosti ¢lovéka; M — motivace k praci.

e Tureckiova (30):

o PVv=f(M-K-P)

» kde: PV — pracovni vykonnost, M — motivace, K — kvalifikace, P —
pracovni podminky.

Dalsi vliv na vykon maji vlastnosti, osobnostni rysy pracovnika, jeho inteligence,
temperament. Déle pak schopnosti smyslovych organti motoriky, dovednosti, znalosti, postoje

a motivace, kterym se vsak z hlediska této prace nebudeme vénovat, avsak celkové by nemély
byt opomenuty.

Pokud shrneme uvedené ptistupy, tak hlavni prvky, které mohou ovlivnit vykon pracovniho
systému, jsou clovék, jeho schopnosti, motivace a prostiedi, ve kterém praci vykonava.
Samotné psychologické aspekty, které maji vliv na vykonnost pracovniho systému, by mély
byt brany v tivahu, avsak z hlediska této prace se na né musime podivat z pohledu ergonomie.
Ergonomie tadi psychologické aspekty mezi rizikové faktory, které ovliviuji ¢loveka.
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Samotného Clovéka miize pii vykonu prace ovliviiovat mnoho rizikovych faktorti. Ty maji
vliv na jeho zdravi. Divodem, proc¢ je pusobeni rizikovych faktor uvedeno v této Casti prace
a ne v casti vénujici se zdravi je skutecnost, ze maji vliv na pracovni systém a ze:

e rizikovym faktorem dle (31) rozumime kaZdou okolnost, podminku, ¢initele ¢i
vlastnost pracovniho systému, kterd mize byt pfi¢inou pracovniho urazu, nemoci
Z povolani, otravy ¢i jiného poskozeni zdravi.
K rizikovym faktorim je mozné ptifadit i uspofadani pracovisté, organizacni opatieni, ¢i jiné
aspekty souvisejici s pracovni ¢innosti.
Rizikové faktory vymezuje natizeni vlady 361/2007 Sb.:

Neptiznivé mikroklimatické podminky (z4té€z teplem a chladem).
Chemické faktory (karcinogeny, olovo, azbest, atp.).
Biologické ¢initele.
Fyzicka zatéz
o celkova (vysoké pretézovani),
o lokalni svalova zatéz (opakované zatézovani stejnych svalti — staticky nebo
dynamicky),
o pracovni polohy (nevhodné pozice téla pfi praci),
o rucni manipulace s bfemeny (pfekraCovani hygienickych limiti).
e Fyzikalni faktory
o hluk,
o vibrace,
o zafeni (ionizujici a neionizujici).

Dalsi rizikové faktory, jejichz G€inky se musi hodnotit, uvadi vyhlaSka 432/2003 Sb.:

e Prach (s riznymi druhy Géinku).
e Psychicka zatéz (stres, napéti a dalsi vlivy na dusevni pohodu pracovnika).
e Zrakova zatéz (hlavné oslnovani a specifické svételné podminky atp.).

Tyto rizikové faktory mohou mit dlouhodobym ucinkem zasluhu na vzniku nemoci
Z povolani.

Pravé Psychicka zatéz a jeji vliv je zvyraznén zdmérné, protoZe jeji hodnoceni v Ceskych
podnicich neni bézné, i kdyZ ma vyznamny vliv na pracovni systém z hlediska oblasti
psychologie — viz podkapitola 1.1.

Vliv psychické zatéze a jeho narust je odrazem nasi doby. Mnoho prace za nas vykonavaji
stroje, avSak lidsky faktor zacind nabyvat na dileZitosti, protoze ¢lovek musi tyto stroje
obsluhovat a rozhodovat. PIn¢ automatizované provozy totiz ztraceji dal$i nutnost dneSni
doby a tou je vysoka flexibilita. Nejvétsi flexibilitu vykazuje stale Cloveék. Také existuji
odvétvi, kde je lidska prace nutnd a jeji vyznam je patiicné¢ ocenén. Jedna se o vyrobu
luxusnich vysoce individualizovanych produkti, nebo hudebnich nastrojii. Dalsi skupinou, na
kterou je kladen vétsi narok z hlediska psychického tlaku, jsou manazefi. Psychicky tlak je
zptisoben pozadavky na snizovani ndkladi a zkracovani Casu. To vSe ve spojeni se
slozitéj$imi, komplexnéj$imi technologiemi, které maji vytvaret sofistikovanéjsi produkty. Na
zaklad¢ tohoto rostouciho tlaku na pracovniky je mozné ocekavat rust zatéze a chyb.

Samotna psychicka zatéz se dle (32) sklada z:

e Senzorické zatéze — vyvoland pozadavky na cinnost perifernich organii a jim
pfislusicich ¢asti centralni nervové soustavy.
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e Mentalni zatéze — vytvarena pozadavky na zpracovani informaci, které kladou naroky
na psychické funkce (pozornost, pfedstavivost, pamét’, mysleni a rozhodovani).
e Emocionalni zatéze — pozadavky vyvolavajici afektivni odpovéd'.
Vzhledem k tomu, Ze je kazdy Cloveék jedinecny, tak i jeho zpusob prozivani zatéze je
rozdilny a je zavisly na irovni percepce — Vnimani, citéni a hodnoceni situaci.

Tuto skute¢nost potvrzuje i (17), ktera uvadi, Ze se i pii pouziti stejné pracovni metody,
stejného pracovniho postupu, stejného pracovniho zatizeni, materidlu a stejnych pracovnich
podminkach miize doba urcité pracovni ulohy lisit. Dokonce je uvadén i rozptyl vykonu pfi
standardizovanych podminkach, ktery muze v praci Cinit 1 : 1,5 az 1 : 2 a za zvlastnich
podminek i vEtsi.

ktery je nutné fesit komplexné za piisobeni odbornikli psychologie, ergonomie, hygieny,
personalistiky, managementu a pracovniho 1ékatstvi.

Samotna psychicka zatéz je zptisobovana nasledujicimi faktory:

obavami z nezvladnuti nové technologie (zafizeni, software, postup),

zkracujicim se ¢asem na dokonceni zakazky (dil¢i ¢innosti i celkovy €as zakazky),
konkurenci,

Castou reorganizaci vyroby a rostouci administraci,

prodluzovanim pracovni doby,

nevhodnou ergonomii pracovniho mista,

vysokou tirovni odpovédnosti,

kumulovanou praci atd.

Samotni pracovnici si na zakladé provedenych dotazovani (31) stézuji na:

nutnost trvalého soustiedénti,
e monotonni pracovni proces,
e cCasovy a vykonnostni tlak atp.

Vysoka psychickd zatéZ ma pak za nasledek reakci, kterou je psychicky stres. Ten se opét
déli dle faktort vzniku (31), (5):

naro¢na prace,

obavy ze ztraty zaméstnani,
vysoky stupent odpovédnosti,
mobbing (Sikana na pracovisti).

Jak odstranovat psychickou zatéz je uvedeno v ptilohach — viz Piiloha ¢. 1.

Stresovany pracovnik pak vykazuje vétsi chybovost v praci, neni schopen pfijimat
jednoznac¢na rozhodnuti atp.
Samotnou odezvou stresu jsou pak jak dusevni choroby, ale také nemoci kardiovaskularniho

systému, nervového systému, traviciho systému, spanku nebo syndrom trvalé tnavy (31).
Jak odstranovat stres dle (33) a (32) je uvedeno v ptilohach — viz Priloha ¢. 1.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, tak dalsi sloZkou, kterd ma vliv na vykennest pracovniho
systému je pracovni prostiedi, které cloveéka obklopuje a pisobi na néj. Toto prostiedi
ovlivituje Cloveka prostrednictvim piisobeni faktorti vétSinou pracovniho prostiedi. Ty vSak
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nikdy neptsobi samostatné, ale spole¢né¢ a jedna se pak o kumulativni pusobeni faktori
pracovniho prostiedi.

Vliv tohoto ptlisobeni je zavisly na zptasobu expozice a odezvé ¢loveéka. Je proto velmi tézké
provadét zobecnovani. Timto kumulativnim pasobenim faktor prostiedi se zabyval autor
Bullinger (34).

Totéz potvrzuji i autofi (31). Jako vychodisko je doporuéena analyza a hodnoceni rizik, to
vSak neni tématem této prace.

Jestlize se daii postihnout vlivy faktorti prostfedi pomoci stanoveni jejich kumulativniho
vlivu, nasleduje stanoveni pracovniho zatizeni a naroc¢nosti prace.

Tim se zabyva profesiografie, ktera dle (31) umoziuje stanovit optimalni pracovni zatéz a
prvky pracovniho prostiedi za splnéni pozadavku pracovniho procesu. Dle (5) profesiografie
umoznuje popis konkrétni ¢innosti a stanoveni pozadavkil urcitého povolani a podminek, za
nichz je toto povolani vykonavano.

Samotna metoda vychazi z pozorovani, které ma tfi faze (31):

e Popis Cinnosti s obecnou charakteristikou, vy¢tem a sledem vykonavanych operaci,
nastroji, strojii, zafizeni a uzivanych materiala.

e Popis faktorii, podminek a prostfedi, za nichz je ¢innost provadéna.

e (Odvozeni pozadavkl na pohybové, smyslové a mentalni zatizeni.

Popis prace je provadén dle danych kritérii (profesiografické schéma) a na jeho zaklad¢ je
mozné vytvorit profesiogram urcitého povolani (5).

Profesiografické schéma muze obsahovat (31) rizna kritéria (podrobné&jsi déleni kritérii na
subkritéria viz Piiloha ¢. 2):

e Kritéria pro hodnoceni smyslové ¢innosti
o O narocnosti smyslové ¢innosti rozhoduje mnozstvi a trvani informaci, jejich
vyznamnost a dilezitost v rozhodujicich procesech (rozhodnuti o
provozuschopnosti zafizeni), ruSivé vlivy ovliviwjici kvalitu a spolehlivost
provadéného ukonu.
e Kiritéria pro hodnoceni mentalni ¢innosti
o Posuzuji se psychické slozky zatéze a emociondlnich faktorti pifi praci.
Rozhoduji naroky zejména na poznavaci a rozhodovaci procesy, stupenl
koncentrace a pozornosti. Vliv ma 1 tzv. psychické nasyceni, jehoZ projevem
mize byt snizena vykonnost, pocity unavenosti, tendence k odmitnuti a hnév.
e Kiritéria pro hodnoceni pohybové ¢innosti
e Kritéria pro posuzovani pracovniho prostiedi
e Kritéria pro posuzovani provoznich prostiedkil a pracovisté

Tato kritéria pak slouZzi pro sestaveni profesiogramu. Ten dle (5) obsahuje:

e Oznaceni a popis pracovni ¢innosti — spo¢ivd ve vymezeni pracovniho prostiedku,
pracovniho pifedmétu, pracovni metody, vysledku pracovni ¢innosti a pracovnich
podminek.

e Soupis narokd, které klade ¢innost na — znalosti a dovednosti pracovnika.

e Stupen pracovni zatéze — naroky na psychické a fyzické funkce pracovnika, rozsah
odpovédnosti vykondvané prace a vyplyvajici pozadavky na pracovnika.

Podkladem pro sestaveni profesiogramu je analyza prace pomoci fady rozborovych metod (5):
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casové a pohybové studie,

fyziologickd méfeni,

psychologicka vysetteni pracovnika,
normy a pracovni predpisy,

rozbor bezpecnosti a hygieny prace,
udaje ziskané rozhovorem s pracovniky.

Pti rozboru pracovni ¢innosti ¢lovéka je dulezité ziskat popis Cinnosti, ktery charakterizuji
nasledujici zakladni otazky (5):

e Co pracovnik d¢la?

e Jak to déla?

e Zajakym ucelem to d¢la?

e Jaké dovednosti jsou v ¢innosti obsazeny?

Samotné profesiogramy se dle (35) pouzivaji k riznym Géeltim napf.:

e Zpohledu ergonomie jako ukazatel pro srovnani profesi a Cinnosti se zietelem na
fyzickou, smyslovou ¢i mentalni zatéz (zatéz fyzikalnimi faktory, chemickymi faktory
a faktory prostiedi, resp. miru rizikovosti prace),

e jako podklad pfi normovani,

e racionalizaci,

e tvorb¢ inovaci atd.

Pti sestavovani profesiogramu je proto nutné brat v potaz kritéria, ktera maji pro sledovany
ukol rozhodujici vyznam.

Vysledkem profesiogramu ziskdme posouzeni pracovniho zatizeni a ndrokli na pracovniky.
Jedna se vSak pouze o orienta¢ni kvalitativni subjektivni informaci. | tato informace je vsak
vhodna pro dals$i detailng;j$i posouzeni jednotlivych kritérii pracovniho zatiZeni.

DalSim postupem je stanoveni napravnych opatieni neZadoucich faktorti a pfifazeni priorit
jejich tesent.

1.5 Zivotni cyklus produktu

Na zaklad¢ Lisabonského summitu EU z roku 2000 byla stanovena tzv. ,,road map* (cestovni
mapa) vyzkumu a vyvoje. Mezi jednu z oblasti patéi i tzv. inteligentni produkty, nebo
Koncepce vyroby, adaptivni vyroba, digitilni vyvoj produktii a konstruovani atd. Jiz na
zéklad¢ této ,,cestovni mapy* je vidét smér vyzkumu. Tim je nejen zefektivnéni vyrobnich
procest, ale i zaméfeni se na prvky umélé inteligence, ekonomickou a ekologickou efektivitu,
digitalizaci, adaptabilitu a modularitu v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu produktu. Ve
vétsin¢ téchto oblasti ma a musi mit svoji nezastupitelnou roli iergonomie. A prave
implementace ergonomickych pfistupti a pohledd v ramei téchto novych koncepci je nesmirné
dilezita. Je v§ak nutné si uvédomit, o em tyto nové koncepce pojednavaji.

Abychom mohli analyzovat fizeni zivotniho cyklu produktu (PLM — Product Life cycle
Management), a nasledn¢ na do néj implementovat ergonomické principy, je nejprve nutné
osvétlit vyznam pojmu produkt. Produkt je cokoliv, co miuze byt nabidnuté na trhu
k uspokojeni potteb nebo piani zakaznika. Podle Kotlera (36) je produkt jakykoliv hmotny
statek, sluzba nebo myslenka, kterd se stava predmétem smény na trhu a je urCena
Kk uspokojeni lidské potieby a ptani.

Produkty mohou byt:

51



ZCU v Plzni, FST Dizertaéni prace 2013/14
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Ing. Tomas Gorner

materidlni povahy (lokomotiva, letadlo, automobil),

sluzby (pohostinstvi, piij¢ovna),

myslenky (napt. navrh algoritmu),

osoba (resp. transformované vetfejné minéni, které nékdo vytvoii — politika),
misto (resp. transformované postoje vefejnosti k ur¢itému mistu — turismus).

Samotny produkt mé nékolik trovni a plati, ze ¢im vyS$si urovenl md, tim ma produkt vyssi
dulezitost (36):

e obecnd prospesnost a uzite¢nost (z divodu této prospésnosti a uzite¢nosti si zakaznik
produkt kupuje),

e zakladni produkt (transformuje produkt z uzitecnosti na konkrétné pouzitelny vyrobek,
¢i sluzbu),

e idealizovany oc¢ekavany produkt (idedlni predstava produktu v o¢ich zakaznika),

e pridavek k produktu (¢i rozSifeny produkt, je néco navic, co piekonava ocekavani
zakaznika),

e potencidlni produkt (zahrnuje veSkeré rozSifeni a ptidavky, které lze vyvijet
v budoucnosti).

U produktu je mozné také mluvit o jeho udrzitelnosti. Znamena to, Ze vyvoj takovéhoto
produktu je vzdy v souladu s principy ekonomické, socialni i environmentalni udrzitelnosti.
Samotny vyvoj udrzitelného produktu popisuje komplexni soubor feSeni, postupid a
technologii, které umoziuji navrhovat, vyvijet a vyrabét produkty s minimalnim dopadem na
zivotni prostiedi. Prave tato myslenka je zakotvena pfi implementaci fizeni zivotniho cyklu
produktu, kdy nejde pouze o uspokojeni technicko-ekonomickych pozadavku zakaznika, ale
také o naplnéni sociadlné-environmentélnich potteb.

PLM - Product Lifecycle Management

V klasickém pohledu na tvorbu produktu panuje piedstava, zZe fizeni produktu konci jeho
vyrobou a expedici zakaznikovi. Tento pohled je zastaraly a je nutné do né&j téZ zatadit servis
a likvidaci produktu. PLM lze tedy definovat jako proces fizeni ,zivota®“ produktu od
koncepce, pres vyrobu a servis, az po likvidaci. Také je mozné na n&j nahlizet jako na
informacni strategii spole€nosti, integrujici lidi, data, procesy, systém fizeni a technologie.
Tento pfistup integruje systémy, postupy a nastroje pro feSeni realizace jak nového, tak
inovovaného produktu (37).

néstroje

technologie pfistupy

procesy P I M metody

lidi zdroje

data

Obr. 1-12 Co zahrnuje PLM (37)
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Na samotné fizeni zZivotniho cyklu produktu je mozné nahlizet mnoha pohledy. Muze jit
0 pohled z hlediska odbytového mnozstvi, tedy marketingovy pohled. Dal§i muize byt pohled
Z hlediska zivotnosti produktu, nebo pohled z hlediska transformacnich procest.

Pokud PLM zkoumame z hlediska nejcastéjsiho a nejznaméjsiho marketingového pohledu,
tedy zivotnosti produktu, 1ze jeho jednotlivé faze popsat pomoci nasledujicich krokti.

Analyza potifeb — koncept produktu a prototyping — vyvoj produktu — pfiprava vyroby —
vyroba — prodej a distribuce — tdrzba a opravy produktu — likvidace a recyklace produktu.

Je tedy nutné nahlizet na produkt jako na celek, od napadu na jeho realizaci, az po jeho
likvidaci. Zakaznici si tento pohled zacali uvédomovat, az kdyz zacali platit recyklaéni
poplatek, resp. poplatek, ktery odrazi schopnost konstruktéric vymyslet produkt, ktery bude
Iépe, nebo naopak huie, recyklovatelny.

V dnesni dobé kolem sebe také stale castéji slySime pojmy jako procesy, procesné
orientovand organizace. 1 na PLM a ergonomii je mozné aplikovat procesni pohled.
Abychom mohli ergonomii dobie aplikovat na Zzivotni cyklus produktu, je nutné zvolit
adekvatni vyjadieni pravé zivotniho cyklu.

Na samotny zivotni cyklus produktu existuje nékolik zakladnich pohledi.

Definici zivotniho cyklu produktu, resp. jeho fizeni, je n€kolik. Obecné lze zivotni cyklus
produktu chapat jako moderni pfistup, ktery zahrnuje ¢innosti souvisejici s:

navrhem produktu,

navrhem vyrobniho systému produktu,
produkci produktu,

uzivani produktu,

likvidace produktu.

Mizeme vSak uvést konkrétni zakladni pohledy na Zivotni cyklus produktu.
e Marketingovy pohled na Zivotni cyklus

Jedna se o nejcastéji pouzivany pohled sledujici to, jaky zisk produkt ve svych Zivotnich
fazich ptinasi. Faze zivotniho cyklu jsou vazany na vyvoj trzeb v Case.

r'y
Objem | | | | |
rodeju i i i i i
F o .J i i i i i
Zizk i i i i i
i i i i
i i i i i
i i i i
i i i i i
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i i i i i
i i i i i
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i i i i
i i i
i i i i
i i i i i
| i | |
L] L] 1 L] L] b
i i i i i
i i i i i
i i i i i
i i i i
i i i i i
Vyvojova Zavadeci Rustowa Faze Faze
faze faze faze zralosti Upadhu

Obr. 1-13 Zivotni cyklus z marketingového pohledu (38)
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Tento model vyhovuje z hlediska marketingu. Z hlediska ergonomie neni vhodny, protoze
neni mozné urcit oblast vlivu a aplikace ergonomickych ptistupti. Je zZ ného mozné urcit,
Vv jaké fazi je podnik ochoten investovat do produktu, a tedy napi. i do ergonomie pracoviste.
Jedna se o rustovou fazi a fazi zralosti, kdy jiz produkt za¢ind podniku pfinaset zisk.

e Pohled na zivotni cyklus dle ISO 9004-1

Tento pohled se vyznacuje piistupem k Zivotnimu cyklu produktu z hlediska kvality. Vychazi
z predpokladu, Ze dosazeni kvality produktu neni jen ukolem vyroby, ale i ostatnich etap
zivotniho cyklu produktu. Vnimani Zivotniho cyklu je v podobé spiraly, a neustale se opakuje,
pficemz zacatek je vzdy na vyssi urovni kvality (39).

LI K/ IDACE
F'OUZITI

MARKETING
P

| INSTRUKTAZ\UZI\IMAELE | EEIPRAVA Y ROBY |
[PrRODE., D|5TR|§I:JCE|
[ MANIPULACE, BALENI | [ KONTROLA, ZKOUSENI, OVEROVANI |

Obr. 1-14 Zivotni cyklus dle ISO 9004-1 (39)

Tento model se vyznacuje neustalym zlepSovanim produktu. Kazdéa dalsi generace produktu
musi mit minimalné kvalitu pfedchozi. Kazdy vSak miize vnimat kvalitu rozdiln€. Pro
zékaznika se muze jednat o kvalitu, kterou vykazuje produkt pfi uzivani, pro které byl produkt
navrzen. Pro podnik v§ak muize kvalita lezet jinde — napft. kvalitni vyroba bez zmetk.

1.6 Shrnuti teoretickych vychodisek prace

Aby bylo mozné stanovit cile prace, kterych by mélo byt dosazeno, je nutné provést
zhodnoceni teoretickych vychodisek prace:

e Uvedené metodiky feSeni tloh ergonomického hodnoceni a navrhu pracovisté uvadeji
obecny postup ¢innosti, které je nutné provést, aby bylo dosazeno pozadovaného cile —
pracovisté respektujici ergonomické piistupy.

e Tyto metodiky nepocitaji s faktem, Ze ergonomie v podnicich neni feSena ergonomy a
ze tito lidé nemusi mit o ergonomii a s ni spojenymi principy dostatecné poznatky, aby
mohli tyto metodiky uzivat, nebo aby véd¢€li kdy a jak je nasadit.

e Zpodstaty vzdélani téchto lidi plynou i specifika jejich pohledu na problematiku
ergonomie. Tato specifika je nutné popsat, protoze mohou ovliviiovat aplikaci
ergonomickych ptistupt v praxi.

e Nasazeni uvedenych metodik tedy souvisi I Snutnosti se orientovat ve velkém
mnozstvi dokumentd, které jsou v podobé¢ vladnich natfizeni, norem a dal$i odborné
literatury tykajici se ergonomie.

e Uvedené metodiky neberou v potaz moderni pfistupy ¢lenéni jednotlivych ¢asti Zivota
produktu dle ptistupt fizeni zivotniho cyklu produktu — tzv. PLM.
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e Vzhledem ke tfem zdkladnim ukolim ergonomie (zaruCeni vykonnosti clovéka,
pohody ¢lovéka a jeho zdravi) je nutné za jejich dodrzeni navrhnout metodiku, ktera
by méla umoznit vyvazovani aspektl zdravi ¢loveka, vykonu systému a jeho funkce.

Piivodni obrazek se pak zméni na nasledujici.

ERGONOMIE
< - =)
= = =
> es Eﬁ
: ; :
O 2 A
= o5 Z
” C ®
s v .
a z >
N =
RACIONALIZACE

ZIVOTNI CYKLUS PRODUKTU

PROJEKTOVANI VYROBNICH SYSTEMU, PROCESY

Obr. 1-15 Nové schéma resSeni dizertacni prdce
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2 CiL DIZERTACNi PRACE A STANOVENI HYPOTEZ

Na zéaklad¢é poznatki, feSeni problematiky ergonomie byla provedena reserSe informac¢nich
zdrojii a na jejim zakladé byl stanoven cil dizertacni prace. Tato kapitola popisuje hlavni a
nasledn¢ i dil¢i cile, jejichz naplnénim dojde k jejich transformaci na vystupy. Na zaklad¢
reSerSe informacnich zdroji a doposud ziskanych fakti byl stanoven hlavni cil dizerta¢ni
prace.

Cilem dizerta¢ni prace je:

Navrhnout metodiku ergonomického ndvrhu pracovist’ pii vyvaZovani aspekti zdravi
¢lovéka, vykonu systéemu a funkce systému.

Aby bylo mozné naplnit hlavni cil prace, je nutné stanovit dil¢i cile.

2.1 Dilci cile dizertacni prace
Naplnénim dil¢ich cilti prace dojde k naplnéni hlavniho cile. Byly stanoveny nasledujici dil¢i
cile:

e identifikovat pracovniky feSici problematiku ergonomie v podnicich,

e zpracovani ndvrhu systémové identifikace aspekt zdravi ¢lovéka, vykonu systému,
funkce systému ve vazbé€ na plnéni ergonomickych ptistupd,

e definovani ergonomickych kritérii a parametrGi uzivanych pifi ergonomické
racionalizaci strojirenskych vyrobnich a montaznich pracovist s interakci ¢lovek —
technika — prosttedi (CTP),

e vyuziti poznatkli TTS pii stanoveni technického pohledu a aplikace ergonomie na
definovani klicovych prvkl a jejich vzdjemné interakce Vramci pfistupu
k ergonomickému systému CTP,

e vytvofeni metodiky ergonomického navrhu pracovist, pii vyvéazeni klicovych
definovanych aspektl zdravi clovéka, vykonu systému a funkce systému,

e ovéieni validity.

Aby bylo moZné dil¢i cile splnit, je vhodné si ur€it pfedpoklady, které pomohou pfi plnéni
cili a také presnéji vymezi ,,prostor, ktery by mél byt vyplnén novymi pfistupy, feSenimi a
teoretickymi poznatky.

2.2 Predpoklady pro splnéni cild
Na zakladé¢ cile prace byly stanoveny dil¢i cile prace, které by mély byt naplnény za stavu,
ktery popisuji nasledujici okrajové podminky:
e nalezeni a prozkoumdni pfistupli k feSeni problematiky ergonomického navrhu
vyrobnich systémti,
e aplikace Engineering Design Science (EDS) na zaklad¢ Teorie technickych systémit,
e nalezeni moznosti aplikace novych piistupli na ergonomii.
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2.3 Stanoveni hypotéz

Zékladnim vychodiskem bylo chapani ergonomie dle uznaného modelu CTP. Tento model je
stale obecné platny a mélo by se z n&j vychézet. Dal§im rozsitenim bylo uplatnéni tfi pfistupt
komplexnosti (v ramci chapani problému, Casu a prostoru), systémovosti (v ramci
charakteristiky systému) a casovosti (Ex Ante a Ex Post). Respektovanim prvnich dvou
pristupit je mozné predpokladat synergické efekty. Tieti princip je pak mozné uzit pro
stanoveni piistupu, ktery v podnicich dnes ptevlada. Bohuzel se jedna spiSe o ptistup Ex Post,
tedy az po vzniku problému. Pokud problémy feSime az po jejich vzniku, existuje zde velika
pravdépodobnost toho, Ze tyto problémy mohly pro pracovniky predstavovat bezpecnostni
riziko, mohly zhorSovat psychicko-socialni pohodu na pracovisti, mohly ovliviiovat kvalitu
prace pracovnika, avSak nejvetSi problém predstavuje riziko ohrozeni zdravi pracovnika a
moznost vzniku nemoci z povolani. Nasledné bylo nutné stanovit, které pfedpoklady bude
mozné naplnit v ramci zamétfeni feSeni problematiky této prace. K tomu bylo vyuzito
zakladnich osm principt ergonomie, jak je uvadi (1):

e Plosnost — v ramci prace zaméfeni hlavné na vyrobni a montazni systémy (napi. bez
kancelari, které piinasi specifika napt. v ramci zobrazovacich jednotek).

e Priifezovost — je nutné brat v ivahu vSechna ergonomicka kritéria tykajici se
vymezené oblasti vyrobnich a montaznich pracovist strojirenskych podnikii.

vvvvvv

nejslabsi prvek celého systému a je nutné se na tuto skutecnost soustiedit.

e Populace — ptedpokladame praci zletilych pracovnikli obou pohlavi, v produktivnim
veéku.

e Prostiedky — jsou nutné k vykonavani prace Clovékem a jsou soucdsti pracovniho
systému.

e Prostiedi — tato problematika spadd do oblasti techniky prostiedi, kterd je feSena
vladni legislativou a jeji meéfeni je provadéno hygienickymi stanicemi. Tato
problematika musi byt brana v avahu.

e Pohoda — za dodrzeni ptedchozich principii by méla byt naplnéna fyzicka pohoda
pracovnika a pak tedy zbyva jeho psychicka pohoda. Tato problematika spada spiSe
do oblasti personalistiky a psychologie, tedy pracovniho systému a ovliviiuje jako
jeden z mnoha prvku jeho vykonnost.

e Produktivita — tento princip by opét mél byt naplnén pomoci dodrzeni vyse
popsanych ergonomickych pfistupti (vazba mezi ergonomii a produktivitou).

Na zékladé€ téchto zjisténi vyvstaly nasledujici otazky a na jejich zakladé€ 1 hypotézy:
e Hypotéza H1:

o PFidrovni danych znalosti je moZné postihnout interakci mezi ¢lovékem a
technickym systémem.

= Lze tuto interakci popsat pomoci poznatkd Engineering Design
Science, aplikovanych na Teorii technickych systémii, tedy technickym
pfistupem?

= Lze tento popis aplikovat na pracovisté?
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Obr. 2-1 Zobrazeni hledanych vazeb hypotézy HI

e Hypotéza H2:

o Je mozné kvantifikovat, urcit vahu, vlivi mezi ¢lovékem a technickym
systémem.

* Je mozné popsat vlivy interakce mezi ¢lovékem a technickym
systémem a piifadit jim dtlezitost?

* Je mozZné vyvazovat vybrané aspekty?

Jaka je vaha vlivu
a jeho dileZitost
Obr. 2-2 Schematicky obrdzek pro hypotézu H2
e Hypotéza H3:

o Je mozné stanovit zavislost odezvy na zakladé vazby mezi technickym
systémem a ¢lovékem.

= Jaka je zavislost vazby mezi odezvou pracovniho systému a ¢lovékem
na zaklad¢ urovné naplnéni ergonomickych piistupa.
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Obr. 2-3 Schematicky obrdzek pro hypotézu H3
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3 POUZITE VEDECKE METODY ZKOUMANI

Tato kapitola se vénuje metodam, které byly ¢asteéné vyuzity v ramci psani rigordzni prace a
jejichz pouziti je predpokladem pro kvalitni zpracovani dizertacni prace:
e metody ziskavani fakti,
o literarni metoda a metoda obsahové analyzy,
e metody zpracovani a vyhodnocovani ziskanych materiald,
o matematicko-statistické metody,
metody vécné analyzy,
metody logickych zavért (analyza a syntéza, indukce a dedukce),
metoda systémového piistupu,
simula¢ni metody.

o O O O

3.1 Metody ziskavani faktt
Do této skupiny metod patii metody, které umoziuji:

e shromazdovani,

e fixaci,

e Kklasifikaci,

e zevSeobecnéni,

vychoziho materidlu, resp. informaci pro zpracovéni teoretickych poznatkii a zavérd jinych
autort.

Literarni metoda, jinak také oznaCovana jako studium literatury, je dle (40) povazovana za
metodu piipravy védecko-vyzkumné cinnosti. Pouziva se pfi studiu literarnich prameni
(odborné publikace, védecké studie, Clanky atp.), legislativnich dokumentli, norem atp.
Provadi se z diivodu ziskéani zakladnich poznatkl o feSené problematice a provedeni stru¢né
analyzy.

Obsahova metoda se dle (41) zaméfuje na obsah textu. Ten nasledné vyhodnocuje po
kvalitativni 1 kvantitativni strance.

3.2 Metody zpracovani a vyhodnocovani ziskanych materialt

Ziskané¢ materidly je nutné zpracovat. AZ na zdklad¢ tohoto zpracovani ziskavaji
nashromazdéné informace svoji hodnotu. K tomu slouzi také matematicko-statistické metody,
metody vécné analyzy a metody logickych zavért (analyza, syntéza, indukce, dedukce atd.),
dale pak heuristické metody a dalsi (42).

e Matematicko-statistické metody

Pokud chceme kvantifikovat urcité jevy a jejich vyskyt na zdklad¢ statistiky, je nutné pouzit
matematicko-statistické metody, s jejichz pomoci lze ziskat kvantitativni popis jevl a vztaht
mezi nimi. (43) Na zakladé téchto dat je mozna interpretace pomoci tabulek a grafii, které
mohou byt srozumitelnéjsi.

e Metody vécné analyzy — mezi tyto metody patii analyza a syntéza.

Analyza procest a jevi je dle (43) myslenkové rozélenéni celku na jednotlivé ¢asti, coz
umoziuje rozliSit podstatné od nepodstatného, nahodné jevy od trvalych, spolu s moznosti
identifikace vlastnosti jevi, procest a ¢lenéni jejich etap.
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Po analytické Casti nasleduje synteticka ¢ast, kterda pomaha pomoci myslenkového spojovani
analyzou vyclenénych ¢asti opét dosdhnout celku.

Analyza byla aplikovana na hodnoceni ergonomickych pfistupii a na metody hodnocenti, resp.
méfeni vykonnosti procesu.
Metoda syntézy byla pouzita pro vyvozeni zavéri a nasledné pak pii stanovovani hypotéz pro
tuto praci.

e Metody logickych zavéra — patii sem metoda indukce a dedukce.

Indukce a dedukce jsou prezentovany vzdy spolu. Jedna se o dva podminujici se prvky
dialektického procesu poznavani.

Indukci se rozumi Usudek od dil¢itho k vS8eobecnému. Dochazi pfitom k vyvozovani
hypotetickych zavért na zédkladé znamych tvrzeni, jevi, fakti a udalosti, které jsou ziskavany
pii pozorovani (43).
Metoda indukce se pouziva k vyvozovani v§eobecnych zavéri za ucelem zkoumani jevl a
jejich zakonitosti.
Metoda dedukce se uziva pii dedukovani dusledkt z hypotéz, jejichz pravdivost se ovétuje a
odiivodiluje, nebo se z vSeobecnych zasad odvozuji specifické ptiklady.

e Metoda systémového pfistupu

Tato metoda a jeji aplikace je klicova pro zajisténi komplexnosti a holistického piistupu
k metodice. Systémovy piistup definuje Molnar (44), jako postup, kdy na pfedmét naseho
z4jmu nahlizime jako na systém a zvazujeme vSechny jeho déje a Casti ve vyznamnych
souvislostech. Systémem se pfitom rozumi neprazdnd mnozina prvki, vazeb mezi nimi,
pii¢emz vlastnosti prvkl a vazeb mezi nimi urcuji vlastnosti celku.
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4 VLASTNIi PRACE

Tato kapitola popisuje prace a cCinnosti, které vedly k Cinnostem tykajicim se napliiovani
dil¢ich cilt, hypotéz a nasledné 1 ke splnéni hlavniho cile.

V ramci feSeni vlastni prace bylo nutné vyspecifikovat pracovniky, ktefi jsou v praxi za plnéni
ergonomickych pfistupti odpovédni. Divodem toho je, aby bylo mozné uzit v praxi vystup
této prace — metodiku. Celou praci také formoval navrh modelu komplexniho pfistupu
k feSeni ergonomickych projektd. Vzhledem Kk rozsahlosti ergonomie jako takové byly
navrzeny okrajové podminky, které vymezuji oblast feSenou vramci prace. Jednotlivé
okrajové podminky jsou uvedeny v ptislusnych kapitolach z divodu zachovani konzistence
celé prace. Oznaceny jsou jako OKP a pfislusnym ¢iselnym indexem. V piilohach je pak
obsazen list se v§emi OKP (PFiloha & 3). Nasledné byly feSeny jednotlivé hypotézy. V ramci
hypotézy H1 se jednad o moznost postihnuti interakce mezi ¢lovékem a technickym systémem
pomoci aplikace Teorie technickych systému. Byla zkoumdna vazba mezi c¢lovékem a
technickym systémem, resp. transformacnim procesem, a zda je tato vazba vyjadiitelna jako
dil¢i nebo souhrnnd. V transformacnim systému byla nalezena analogie mezi provadécim
systétmem a tfemi zakladnimi prvky, mezi nimiz ergonomie zkouma interakci (jedna o
¢loveéka, techniku a prostiedi). V ramci Teorie technickych systémii se jedna o provadéci
systém tvoreny HuS (¢loveékem), TS (Technickym systémem) a vSe v ramci AEnv (Aktivniho
a reaktivniho okoli). Dale byly zkoumany vazby na zivotni cyklus produktu, resp. jejich
zapojeni v ramci PLM — Product Life Cycle Management. Z hlediska ergonomie a zkoumani
jejiho vlivu se ukazalo jako nejvhodngjsi aplikovat na tvorbu Zivotniho cyklu produktu
transformacni systémy oproti klasickému pohledu se zfetelem k mistu realizace jednotlivych
etap. Na zdkladé nalezenych vazeb mezi Clovékem a technickym systémem bylo nutné
provést kvantifikaci a urCeni vahy vlivi mezi nimi, coZ je obsahem hypotézy H2. Hypotéza
H3 pak fesi otazku toho, jak 1ze stanovit zavislost odezvy vazby mezi technickym systémem a
¢lovékem. Naplnénim jednotlivych hypotéz dojde k napInéni dil¢ich cilt i cile hlavniho, ktery
spo¢iva v navrzeni metodiky ergonomického navrhu pracovist’ pti vyvazovani aspektl zdravi
Cloveéka, vykonu systému a funkce systému.

v

4.1 Identifikace pracovniku reSicich problematiku ergonomie
v podnicich

Kapitola 1 uvadi klasické postupy uplatiiovani ergonomie a jejich ergonomickych ptistupt
vV ramci ergonomickych metodik. Pravé tyto metodiky vychdzi z moZného rozdéleni, resp.
vydefinovani klicovych skupin, ergonomie. Jelikoz by dizertaéni prace méla piinést nové
pfinosy jak do oblasti védy, tak do oblasti praktické, je nutné si uvédomit, kdo je v praxi, tedy
v podnicich v ramci CR, za ergonomii odpovédny a kdo ji aplikuje. Za rozhodnuti aplikovat
ergonomické pfistupy je odpovédny, stejné jako napiiklad u politiky jakosti, management
podniku. Pokud se podivdme niZe v ramci organizacni struktury podnikili, je ergonomie
nejcastéji uplatiiovana v ramci vyroby, skladl atp. V ramci managementu a odpovédnosti se
tedy dostdvame k vyrobnim feditelim. Ti pak vyuzivaji odbornosti oddéleni primyslového
inZenyrstvi nebo pfimo ergonomd.

e Vrcholovy management,
o stfedni management,
= vyrobni feditel,
e odbornici na jednotlivé oblasti,
o prumyslovy inzenyr, ergonom nebo pracovnik BOZP.
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Z hlediska tohoto ¢lenéni a zkuSenosti z feSeni praktickych projektt je velmi pravdépodobné,
ze za praktické aplikace ergonomickych pfistupt, ale i za jejich tvorbu jsou nejcastéji
odpovédni primyslovi inzenyti nebo pracovnici BOZP. Diivodem je skutecnost, ze pracovni
pozici ergonoma méa v CR pouze nékolik podnikt. To je zase zplsobeno neexistenci
studijnich oborti a chybéjicim vzdélavanim ergonomu jak obecnym, tak odvétvovym (kazdé
odvétvi prumyslu ma svoje specifika, kterd by méla byt obsazena specializaci ergonomi —
napf. lesni primysl, strojirenstvi). Dle toho je tedy nutné také vychazet z toho, jaké vzd¢lani a
schopnosti tito lidé maji.

Pokusme se sestavit specifikaci pracovnika, vétSinou priimyslového inzenyra, nebo specialisty
na BOZP, se kterym se muzeme v podnicich setkat, a ktery ma aplikaci ergonomickych
pristupl na starosti.

Specifikace pracovnika:

sttedoSkolské nebo vysokoskolské vzdéelani,

vétSinou technicky smér — strojaf,

vzdélani v ramci primyslového inzenyrstvi, nebo fizeni vyroby a BOZP,
zakladni povédomi o ergonomii — dva nebo jeden semestr.

Z tohoto je jasné, Ze pokud by mél byt ergonomicky problém feSen komplexné, je Zadouct,
aby si tito pracovnici dopliiovali vzdélani, nebot’ ergonomie ma velmi rozsahly védomostni
zabér, ktery zasahuje do nékolika odvétvi. Dal$i moznosti je vyuZzivani sluzeb ergonomd,
nebo odbornikid na jednotlivé oblasti, které je nutné zvladnout z divodu komplexniho pojeti a
aplikace ergonomickych piistupii. Pokud vSak pracovnici podnikii nemaji dostatecné odborné
znalosti z oboru ergonomie, nebo nemaji moznost vyuzivat Skolenych odborniki, vyskytnou
se nové komplikace. Témito komplikacemi je fakt, Ze tito pracovnici n€kdy ani nevi, ze se
problémy spojené s ergonomii na pracovistich vyskytuji.

Na zaklad¢ vyse zminéného je tedy nutné urcit:

e kde vznikaji problémy v rdmci organizaci,
e kde vznikaji problémy v ramci oboru, ve kterém je tato prace feSena,
e Kkdo v ramci organizaci fe$i problematiku ergonomie.

TudiZ je mozné opét blize specifikovat oblasti ergonomie, které vstupuji do uvahy v ramci
feSeni. Jedna se o oblasti:

fyzické ergonomie,
organiza¢ni ergonomie,
myoskeletalni ergonomie,
participacni ergonomie.

Ostatni oblasti ergonomie nejde samoziejmé zanedbat, avSak vzhledem k uvedenym faktim
to bude problematickeé.

Dalsi skutecnosti, ktera sice nesouvisi ptimo s tématem dizertacni prace, avsak formovala jeji
feSeni, je stav feSeni oblasti ergonomie v ramci fesitelského pracovisté Katedry primyslového
inzenyrstvi @ managementu v Plzni. To vyustilo v navrth modelu komplexniho piistupu
k feSeni ergonomickych projektu.
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4.2 Navrh modelu komplexniho pristupu k reSeni ergonomickych
projekta

Navrh tohoto modelu byl nazvan pracovné ,,Konceptem BGU“ a vychazi z pfistupt tii
dizertaCnich praci, které byly nebo jsou feSeny na Katedie primyslového inzZenyrstvi a
managementu v Plzni.

Pismena znazvu Konceptu BGU vychédzi zpocateCnich pismen doktorandi, feSicich
problematiku ergonomie:

e Ing. Marek Bures, Ph.D.
o Metodika digitadlniho ergonomického navrhu a hodnoceni pracovist ve
strojirenskych podnicich
e Ing. Tomas Gorner
o Metodika ergonomického navrhu pracovist’ pii vyvazovani aspektll zdravi
¢lovéka, vykonu systému a funkce systému.
e Ing. Petronela Uhrov¢ikova
o Hodnoceni ergonomickych projektti pomoci Cost Benefit analyzy.

Uvedena tii témata a jejich kroky uvadi schematické zobrazeni — viz Obr. 4-1
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Obr. 4-1 Navrh modelu komplexniho piistupu k FeSeni ergonomickych projektii — Koncept BGU

Vychodiskem prace BureSe je stav, kdy na pocatku existuje pracovisté, které neplni
ergonomické pozadavky. Nasledné¢ pomoci metodiky digitdlniho ergonomického ndvrhu a
hodnoceni pracovist’ za podpory znalostni baze karet mtize byt navrzeno ergonomicky vhodné
pracovisté. Na Obr. 4-1 je toto znazornéno v levé Casti a ohrani¢eno modrou carkovanou
carou.
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Vychodiskem predlozené prace Gornera je stav, kdy existujici obecné metodiky nijak
konkrétn¢ neuvadéji moznosti vyvazovani aspektl zdravi ¢lovéka, vykonu systému a funkce
systétmu. Dale pak je vychézeno ze specifikace pracovnikii, ktefi ergonomické piistupy
v praxi aplikuji. Na zaklad¢ toho se také miize stavat, Ze nemusi byt zfejmé, kde se problémy
s neplnénim ergonomickych piistupi vyskytuji i z hlediska dlouhodobych trendi vyskytu
nemoci z povolani, které mohou slouzit jako voditko. A jako posledni lze uvést snahu o
vyuziti technického pohledu k popsani problematiky tykajici se ergonomie. Na Obr. 4-1 je toto
znazornéno v prostiedni ¢asti a ohrani¢eno okrovou ¢erchovanou ¢arou.

Vychodiskem prace Uhrovéikové je stav, kdy podniky nejsou schopny sledovat, kde a kolik
ztraceji finanCnich prostfedkl. Ztraty jsou spojeny s nerespektovanim ergonomie jak na
jednotlivych pracovistich, tak v celych vyrobnich systémech. K hodnoceni ergonomickych
zasaht jak na pracovisti, tak v rdmci celych vyrobnich celkti pouzivala Cost Benefit analyzu,
kterd se ukazala jako vhodna z hlediska aplikace na tuto problematiku. Hodnoti totiz jak
finan¢ni, tak i nefinan¢ni pfinosy.

Spojenim vSech tfi piistupi by doslo k transformaci Konceptu BGU a k ziskani Modelu a
nasledné Metodiky komplexniho feSeni ergonomickych projektd. Ten by spocival
Vv nésledujicich krocich:

e Aplikace metodiky Uhrov¢ikové by piipravila komplexni ergonomicky projekt. Dale
by prvotné analyzovala, kde podnik miize potencialné ztracet finan¢ni prostiedky na
zakladé nerespektovani ergonomie.

e Aplikace metodiky Goérnera by poté odhalila, kde se mohou problémy z hlediska
dlouhodobych trendd napt. vyskytu nemoci z povolani objevovat. Dale by urcila
jakym zpisobem vyvazit aspekty zdravi ¢lovéka, vykonu systému a funkce systému
(v€etné zjisténi zavislych proménnych).

e Poté by téchto poznatkl bylo pouZito pro cilenou aplikaci BureSe.

e Nasleduje provéfeni nového stavu opét metodikou Gornera.

e Jako posledni by byla nasazena metodika Uhrov¢ikové, kterd by provedla kone¢né
finanéni zhodnoceni, jak z hlediska nakladd, tak také z hlediska moznych finanénich
uspor. Nasledovalo by dokonceni celkového ergonomického projektu jak pracovist,
tak celého vyrobniho systému.

Tento postup je zobrazen ve spodni ¢asti Obr. 4-1 ve formé bodi s pismeny B, G, U na jakési
Casové ose. V horni Casti je pak celkovy postup zobrazen jako cyklus, vychézejici z ptistupu
PDCA, tedy, ze tento cyklus nikdy nekonci a je mozné ho stidle opakovat, dokud neni
dosazeno maximalniho pfipustného vyuziti kapacit ¢loveka, techniky i1 prostredi, avsSak
takovym zpiisobem, aby nehrozilo riziko poSkozeni zdravi nebo dokonce nemoci z povolani.

4.3 Hypotéza H1 — Moznost postihnuti interakce mezi ¢lovékem a
technickym systémem
Reseni hypotézy H1
e Je mozné pfi urovni danych znalosti postihnout interakci mezi ¢lovékem a technickym
systémem?
o VIliv na zdravi ¢loveéka
= Zdravi a bezpec¢nost

Na zakladé piedchoziho zkoumani pfistupu Teorie technickych systémii (ptedstavitelé Hubka,
Eder, Hosnedl), dale pouze TTS, se ukazala vhodnost tohoto pfistupu z hlediska aplikace

64



ZCU v Plzni, FST Dizertaéni prace 2013/14
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Ing. Tomas Gorner

ergonomie a zivotnich cykli produktu. Védecky se vyzkumem poznatkli racionalniho
konstruovani, ze kterych Teorie technickych systémii vychazi, zabyva Konstrukéni nauka —
Engineering Design Science. Uvedené informace vychazeji z materiali k pfednaskam
predmétu ZKM — Systémové navrhovani technickych produktl, které nebyly v cesting
doposud ucelen¢ knizné publikovany a z toho diivodu jsou uvedena i1 n&kterd teoretickd fakta
(45). V zahrani¢i jsou tyto poznatky publikovany v ramci EDS — (46) a (47). Uvedené
informace, schémata a postupy jsou nezbytné nutné pro pochopeni postupil, které vedly
Kk naplnéni hypotézy H1.

4.3.1 Aplikace pristupu Teorie technickych systému na ergonomii

Aby bylo mozné dopracovat se az k aplikaci Teorie technickych systému na ergonomii, bylo
nutné projit pies ur¢ité milniky.
e Vyznam transformace

Zakladnim vychozim principem je uspokojovani potieb. Tento zékladni princip spolu
s existenci objektl ve skute¢ném stavu, cile (pozadovaného stavu) a nastrojl jako prostiedkil
pfemény je mozné vysvétlit pomoci nasledujiciho obrazku popisujiciho tuto pfeménu, resp.

transformaci:
) )
< <G

Vyznam transformace

- uskuteénéni procesu:

néceho se nedostava: zvolené uspokojeni potreby: (vyvolanidalsi potreby):
o OBJEKT
- objektivni potreba (hlad, ...) v dostupném stavu slouzi k poZadované pfeméng,
nebo: l
- pseudo potreba (koureni, ...) tj. k transformaci, objektu
transformace

av oboupfipadech:

e v s feména pomoci nastroju
- materidlni potieba (Zizen, ...) (p P ja)

nebo: l

- dusevni potfeba (kultura,,..) OBJEKT
v poZadovaném stavu:

ciLn
Obr. 4-2 Vyznam a princip transformace (45)

Pomoci zakladniho modelu transformace 1ze ur¢it i ucel transformace — lidské potieby jsou
uspokojovany velkym poctem transformaci tj. Transformaénich procesi — TrfP. Cilem
transformace je pak zmeéna stavu objektu ze stavu dostupného na stav pozadovany. Typy
transformaci:

e Samovolné pfirodni transformace — pomaly pribéh transformacnich procesii bez
moznosti vétsiho fizeni.

e Um¢lé transformace — existuji vradmci transformacnich systémii a obsahuji
transformacni procesy — jsou fizené a probihaji v realném case.
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Pokud propojime fizeny systém (soubor vzdjemné souvisejicich nebo vzdajemné piisobicich
prvkii (45)) s procesnim pfistupem, ziskdme obecny model transformace, transformacéniho
systému — TrfS — viz nasledujici obrazek.

|

> SYSTEM >

SYSTEM

SUBJEKT
s prostiedky

Obr.: Rizeny systém

[Wiener 1960] ¢
Vstu Vystu
WP oI proces |8
OBJEKTU OBJEKTU
ve stavul ve stavu 2

PROCES

Obr.: Paradigma obecného modelu
Umélé transformace
- Transformaéniho systému (TrfS})
Obr.: Subjekt, Proces a Objekt Akce [Hosnedl 2006]
[Eekels 2000]

Obr. 4-3 Spojeni Fizeného systému a prvkii akce do obecného modelu transformace (45)

¢ Obecny model transformacniho systému

Z paradigmatu obecného modelu umélé transformace — Transformacéniho systému TrfS byl
vytvofen Obecny model umélého transformacniho systéemu (TrfS) s Transformacnim
procesem (TrfP), coz je znazornéno na dal$§im obrazku. V tomto modelu vstupuje Operand
V dostupném stavu do Transformacniho systému, kde se odehravd Transformacni proces,
pusobenim (G¢inky) zakladnich operatort. Z Transformacniho systému pak Operand
vystupuje v pozadovaném stavu. Zakladnimi operatory se svymi G¢inky jsou:

¢lovek a ostatni zivé bytosti — HUS,
technicky systém — TS,

aktivni a reaktivni okoli — AEnv,
informacni systém — IS,
manazersky systém — MgS.

Informacni systém IS a manazZersky systém MgS jsou urcitou ,,podporou nebo i omezenim
(vytvéareji ramec feSeni) pro HuS a TS.

Operand se sklada z materialu (M), energie (E), informaci (1) a zivych bytosti (L). Jedna ze
slozek miZe byt dominantni, avSak obecné¢ dochdzi k transformaci stavu vSech slozek.
Operatory se také skladaji ze zakladnich slozek. Jedna se o biologickou hmotu (L) u
¢lovéka, technickou nezivou hmotu (M) u technickych prostfedkli, odborné informace a
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poznatky (I) u informa¢niho systému a fidici (vécné, casové a ekonomické) informace (1) u
fidiciho systému. Aktivni a reaktivni okoli obsahuje vSechny prvky.

AKTIVHI & REAKTIVHI oKoLl
AEnv

/ Ij \ Hranice TrfS

Operdtory:

Utinky eperdtord: Z mtb "
Asistujicivstupy
—_—F

OPERAND Od1 Transformacni Proces TrfP ODPERAND Od2

— > (s technologii Tg) v poiad. stavu 2

ve vstup. stavu L
Vedlejiivstupy \ Transformacni Systém TrfS Vedlejsivystupy

Obr. 4-4 Obecny model Transformacniho systému s Transformacnim procesem (45)

Za hlavni operatory, plisobici svymi G¢inky operatort, 1ze oznacit:

e (Cloveka a zivé bytosti — HUS,
e technicky systém — TS,
e aktivni a reaktivni okoli — AEnv.

Tyto operatory (HuS, TS, AEnv) pusobi na operand svymi G¢inky, za podpory a ramce
informacniho systému IS a manazerského systému MgS. HuS, TS, AEnv souhrnné oznacit jako
Provddeci systém — viz Obr. 4-5. Do transformacéniho systému vstupuji

e operandy v dostupném stavu
e asistujici vstupy
e vedlejsi vstupy (Zadouci i nezadouci) — po pruchodu transformaénim procesem
vystupuji jako vedlejsi vystupy.
Od hlavnich 1 vedlejSich vstupli a také od transformacéniho procesu vznikaji Zpétné vazby.
Tyto zpétné vazby jsou zndzornény (viz Obr. 4-5) 45) jako Fb pouze na vystupu
transformacniho systému, avSak musi probihat a probihaji i prabézné.
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Obr. 4-5 Obecny model Transformacniho systému (TrfS) s Transformacnim procesem (TrfP) (45)

V této fazi feSeni vyvstaly nasledujici otazky:

e Na operand pisobi ucinky provadéciho systému (HuS + TS + AEnv). Pfenos ucinki
¢loveéka na operand probihd pres TS. Existuje zpétna vazba z TS na ¢lovéka — HuS?
o Vznikaji reaktivni G€inky od operandu jako vysledek piisobeni operatoru.
o Stejné tak vznikaji zpétné reakce i mezi jednotlivymi prvky TrfS.
e Existuje také zpétna vazba mezi Transformacnim procesem a Technickym systémem,
stejné jako ¢lovékem, neboli HUS?

o

| tyto vazby existuji a jsou znazornény na vystupu TrfS, a probihaji pribézné.

Operatory jsou ptipraveny, uvedeny a udrzovany — Asistencni operatorové procesy AOTrfP.
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TRANSFORMACNI SYSTEM (TrfS)
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Obr. 4-6 Obecny model Transformacniho systému (TrfS) s Transformacnim procesem (TrfP) vietné Asistencnich

operdtorovych procesii (AOTrfP) (45)
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Pii transformaci dochazi k transformaci hlavnich slozek (M, E, I, L). Vznikaji tak obvyklé
zmény stavu (transformace) operandu (45):

zména vnéjsi — vyroba — zmeéna tvard, rozmért, povrcha atp.,
zména vnitini — zpracovani — zména vnitini struktury — pevnost,
zména polohy — manipulace — doprava,

zmeéna v Case — skladovani.

Asistujici vstupy byvaji vétSinou zadouci. Vedlejsi vstupy, jsou vétSinou nezadouci a po
priuchodu transformacnim procesem se znich stavaji Vedlejsi vystupy, které jsou opét
nezadouct.

Provedeme-li shrnuti:

e Co se transformuje? (M, E, I, L) — Operand
e Jak se transformuje? — pomoci technologie
e Kym/Cim se transformuje? (potiebné u¢inky na operand) — Operatory

Nasledn¢ se dostdvame od obecného transformacéniho procesu k technickému
transforma¢nimu procesu.

e Technicky proces

Jedna se o priklad umélé transformace (TrfP) operandu s dominantnim vyuzitim (jako
operatoru) technickych prostiedkt (TS). Dominuji zde technické prostfedky. Pomoci nich je
pak role ¢lovéka (HuS) podpotena. Technologii 1ze chapat jako principy obrabéni, tvafeni,
kaleni atp., ale i jako postupy s nastroji pro dosazeni zmény operandu. Také je mozné provést
veétsi konkretizaci operatora transformac¢niho procesu:

¢lovék (pracovnici),

technické prostfedky (néstroje, stroje a zafizeni) — jsou dominantni — proto TP,
aktivni a reaktivni okoli (v daném mist¢ a Case),

informacni prostfedky (odborné),

manazerské prostiedky (tfidici).

Dochézi téz ke konkretizaci asistujicich vstupi, vedlejsich vystupt, i vystupa TP:

e asistujici vstupy — stimulujici, napt. ptivod vzduchu do ohné pro lepsi hoteni,
o vedlejsi vstupy — vétSinou nezadouci (tedy bez zmény) — napi. dést’ na ohen,
o vedlejsi vystupy — obvykle nezddouci (tedy opét bez zmény) — ttisky po opracovani
obrobku.
Samotné technické procesy se daji dale délit (45):

e Dle hierarchie — dil¢i procesy, operace atd.
e Dle postupu — ptipravna faze, provadéci (transformacni) faze, zavérecna faze,
e Dile hierarchie procest a tim 1 €¢inkl/transformacnich funkei operatori:

o Hlavni (transformacni) procesy

* pracovni procesy (pfemény operandu).

o Podptrné (asistujici) procesy
" pomocné (pfemény pomocnych materiali).
= pohonné (pfemény energie).

» Tfidici, regula¢ni a automatizaéni ~ (pfemény informaci).
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* nosné a spojovaci (ptemény dil¢ich procest a operaci
na integrovany TP, tj. jejich vzajemné propojeni a spojeni S operandem

a s okolim TP).

Dalsi déleni TP je do kategorii je naptiklad podle:

e Druhu operandu (materialové, energetické, informacni)
o dle druhu procesu (zpracovani, vyroba, doprava, skladovani)

Obecny model struktury Technického procesu jako Transformacniho procesu, vcetné
Transformac¢niho systému — viz Obr. 4-7
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Obr. 4-7 Obecny model struktury Technického procesu jako Transformacniho procesu véetné Transformacniho
systému (45)

Z toho vychazi schéma provozniho systému a provozniho procesu technického produktu.
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Obr. 4-8 Obecny model Provozniho systému s Provoznim procesem (TS) — konkretizace Transformacniho
systéemu (TrfS) s Transformacnim procesem (TrfP) (45)
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Pokud se zaméiime na konkrétni popis obrazku, je vhodné jej demonstrovat na jednoduchém
ptikladu — Kovani vykovku:

Provozni operand ve vstupnim stavu 1 — polotovar.

Asistujici vstupy — ohen, teplo, vzduch.

Vedlejsi vstupy — prach, vzdusna vlhkost.

Transformacni proces — kovani.

HuS — pracovnik.

TS — Technicky systém — kladivo, klesté, kovadlina atp.

Aktivni a reaktivni okoli — kovarna v hale.

Informacni systém — operacni navodka kovani vykovku, vykres.
Ridici systém — pracovni piikaz ke kovani vykovku.

Provozni operand ve vystupnim stavu 2 — vykovek.

Vedlejsi vystupy — okuje, odpadni teplo, hluk, saze a dym z koksu atp.

Vazba mezi Pracovnikem a Technickym prostredkem oznalena jako Nastaveni, Prikazy, je
v naSem piikladu napf. schopnost, nebo dovednost €lovéka kovat kladivem (Technickym
prostiedkem). Zpétna vazba mezi Technickym prostiedkem a Pracovnikem, je v naSem
piikladu fakt, Ze se Operand méni, resp. reaguje na pusobeni Technického prostredku.
Stejné jako v obecném modelu Transformacniho systému (TrfS) s Transformacnim procesem
(TrfP) véetné Operdtorovych procesii (AOTrfP) — viz Obr. 4-6, existuje i u Obecného modelu
Provozniho systému s Provoznim procesem (TS), resp. konkretizaci Transformacniho systému
(TrfS) s Transformacnim procesem (TrfP) — viz Obr. 4-7, Zpétna vazba Fb. Tato zpétna vazba
muze byt celkova a plisobit od operandu ve vystupnim stavu 2 a vedlejSich vystupt. Tato
celkovd Zpétnd vazba vSak mulZe pisobit ptimo od Transformacniho procesu ve formé
jednotlivych zpétnych vazeb na jednotlivé operatory — napiiklad:

e Ucinky na ¢loveka — hmotnost kladiva vyvozuje fyzické namédhani svall, hluk plisobi
na sluch atp.

e UCinky na technicky prostiedek, kovani opotiebovava kladivo, kovadlinu, klesté apod.

e Ucinky na okoli, vytvareni hluku, ptiliSného tepla, odpadu ve formé prachu, okuji atp.

e Ucinky na IS, pfi kovani miZeme dojit ke zjisténi, Ze informace uvedené napf. na
vykresu, nebo v technologickém postupu, nejsou tiplné nebo dokonce chybné,

e ucinky na MgS, pfi kovani mizeme dojit ke zjisténi, ze napt. pracovni ptikaz ke
kovéni vykovku pomoci jednoho ¢loveéka 4 h pfed koncem smény neni vhodny, nebo
ze jeden ¢loveék neni schopen tento vykovek za dané technologie vykovat sam atp.

Samotny Transformacni proces se odehrava vramci Transformacniho systému. Jeho
projevem je transformace Operandu. Od této transformace vznika Zpétna vazba, resp. dilci
zpétné vazby. Praveé tyto zpétné vazby pak ovlivituji jednotlivé Operdtory. V ramci
ergonomie a jejiho klasického schématu ¢loveék — technika — prostiedi se v ramci uziti modelu
Obecného transformacniho systému budeme drzet vlivih na HuS (Clovéka a ostatni zivé
bytosti) TS (technicky systém) a AEnv (Aktivni a reaktivni okoli). Samotny produkt a
pracovisté, na kterém vznika, resp. plnéni jejich ergonomickych kritérii a pozadavkd, by mélo
byt splnéno po celou dobu Zivotnosti jak pracovisté, tak i produktu. A to nejen pii uzivani
pracovisté, resp. vyrobé produktu. Touto problematikou se zabyva PLM — Product Lifecycle
Management — Rizeni Zivotniho cyklu produktu.

71



ZCU v Plzni, FST Dizertaéni prace 2013/14
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Ing. Tomas Gorner

4.3.2 Zivotni cyklus produktu dle Teorie technickych systémiti

Zakladni uzivané pohledy na Zivotni cyklus byly uvedeny — viz kapitola 1.5 — Zivotni cyklus
produktu. Tento pohled na Zivotni cyklus vychazi z hlediska Technického systému dle mista
realizace jednotlivych etap.

Management: Planovani
Technicka priprava
vyrobkua vyroby : Technal o ;
Kontruovani echnolog. rganizaini
= = piiprav.awyroby =™ plipravavyroby |
Viprabni dilna : Vyrobeni =" cmontovini - Sefizeni, =
souddstidill testowvdnl
Mezi dilnouw a
dkaznil : . . T —
zikaznikem — Baleni ™ Skladovani ™ Nalafend,
dopraveni
Vybaleni, postaveni [ 1
U zikaznika : .| Montii na mistE, ®| Pravazevani [
Mastaveni, kousky Obsluha, Ziiten
Prejimani Udriba
Vyikoleni obsluhy | Benouace
Vimisté likvidace
— Demantowini ™ Separovani = Likwidavdni, >
Recyklovini

Obr. 4-9 Tradicni c¢lenéni Zivotniho cyklu TS se zietelem k mistu realizace (45)

Vhodngjsi se jevi jeho rozdéleni do transformaénich systémd. To umoziuje zahrnout fadu
dalsich hledisek, jako pozadavky na jednotlivé operatory (napt. c¢loveéka, technické
prostiedky) v jednotlivych etapach (napf. vyrobni, provozni). Zivotni cyklus produktu Ize
znazornit jako sled navazujicich transformacnich systémi. Vystup jednoho transformaéniho
cyklu je vstupem nasledujiciho.
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Obr. 4-10 Zivotni cyklus, jako série Transformacnich procesii s Transformacnimi systémy V etapach Zivotniho
cyklu produktu (45)

Toto pojeti zivotniho cyklu produktu je mnohem vhodngjsi pro lepsi moznost zachyceni
jednotlivych vlivil jak operatorti, tak na operatory, nez pojeti klasické dle mista realizace.
Tento ptistup vyhovuje 1 aplikaci a uplatiiovani ergonomickych pftistup.
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Obr. 4-11 Zivotni cyklus TS, ¢ jako série Transformacnich procesii s Transformacnimi systémy (TrfS),
Vv jednotlivych etapach Zivotniho cyklu — zvyraznéni vstupii a vystupii (45)
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Znazornény zivotni cyklus Technického produktulTS, Obr. 4-11 ma v pocateéni fazi formu
informaci — ¢arkované toky, které se pak vyrobou méni do hmotné formy. Pravé tento pohled
na model Zivotniho cyklu produktu umoziiuje také prolindni, resp. integraci nékolika
zivotnich cyklii technickych systémi.

4.3.3 Integrace zivotnich cykli technickych systému

Propojeni dvou Zivotnich cykli dvou produktii — pracovisté a produktu na ném vyrabéném.
Tato mySlenka vznikla na zdklad€ tvrzeni, Ze Clov€k neni ovlivnén jenom urovni naplnéni
ergonomickych kritérii tykajicich se pracovisté, ale také urovni naplnéni téchto kritérii u
produktu, ktery je na pracovisti vyrabén (montovan). Samotné pracovisté je tedy mozZné
chépat jako produkt, ktery prochazi stejnymi fazemi Zivotniho cyklu jako produkt, ktery je na
pracovisti vyrabén (montovan). Pro zjednoduseni pochopeni tohoto pfistupu je mozné vyuZit
nasledujiciho obrazku, Obr. 4-12, ktery vznikl integraci dvou zivotnich cykli — produktu a
pracovisté. Prolnuti pak je v oblasti, kdy provozovanim pracovisté dochazi k vyrobé

produktu.
Zivotni cyklus
PRACOVISTE

Zivotni cyklus
PRODUKTU Planovanivzniku produktu

Konstruovani produktu

Techn. a org. pfiprava vyroby

, ’ produktu 7
Planovanivzniku produktu
Vyroba, montaz, testovani j

llll

Konstruovani produktu

4 3 4 3
Techn. a org. pfiprava vyroby ; ; ‘l'
produktu Provozovani /

Likvidace + recyklace produktu " " P ‘ ‘[
. . o Provozovani
+ vyrobniho zafizeni
Likvidace + recyklace produktu
+ vyrobniho zafizenf

Prodej + distribuce + instalace
produktu + podpora zakaznika ‘T

4 1 1 3

Prodej + distribuce + instalace
produktu + podpora zdkaznika

Obr. 4-12 Integrace dvou Zivotnich cyklii (LC) vyrobniho pracovisté a vyrabéného produktu

Samotna troven plnéni ergonomickych kritérii by méla byt brana v potaz ve vSech fazich
zivotniho cyklu jak pracovist¢ (mozno chépat také jako produkt), tak produktu na ném
vyrabéném:

e Planovani vzniku produktu — jiz této etapy by se mél Gc€astnit cloveék ergonomie znaly
— zachyceni problémi, které mohou vznikat nerespektovanim ergonomickych kritérii
Vv predvyrobnich etapach, stoji mén¢ financnich prostredk.
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Konstruovani produktu — dochézi k prvnim navrhiim konstrukce a mélo by se opét
provéfit, zda je v souladu s ergonomickymi kritérii a piistupy.

Technologicka a organizaéni piiprava vyroby — Vv této fazi se da ovlivnit jak volbou
technologie, tak navrhem pracovist’ mira splnéni ergonomickych kritérii.

Vyroba - je oblasti, kde dochazi k nejvétsimu ovlivnéni pracovnika, ktery pracuje na
pracovisti a vyrabi (montuje produkt).

Prodej, distribuce, instalace, podpora zakaznika — je oblast, kde se naptiklad ukazuje,
jak mysleni konstruktéra ovlivni logistické operace, instalaci produktu a naptiklad i
jeho zprovoznéni (u vétsich technologickych celkil) nebo servis. I zde se projevuji
vlivy plnéni ergonomickych kritérii a respektovani ergonomickych pfistupti.
Provozovani — je oblast, kde se projevi zejména vlivy na uzivatele.

Likvidace a recyklace — je oblasti, ve které piichazi do kontaktu s produktem opét
clovék a ukazuje se napiiklad, jaky ma vliv konstrukce na moznost likvidace, kterou
opét provadi ¢lovek — jeden z prvki systému CTP.

V ramci uplatnéni aplikace ergonomie, se nabizeji hlavné dvé oblasti, kde je dnes ergonomie

feSena:

navrh novych pracovnich mist
hodnoceni stavajicich pracovnich mist.

Vzhledem k tomu, Ze:

Tato prace mySlenkoveé vychdzi z Navrhu modelu komplexniho pristupu k reSeni
ergonomickych projektii — Obr. 4-1 a existence metodiky Burese — Metodika
digitalniho ergonomického navrhu a hodnoceni pracovist ve strojirenskych podnicich,
stejné jako existence dalSich ergonomickych metodik, je mozné konstatovat:

o Pomoci této metodiky BureSe je za podpory digitalnich nastroji mozné
provést jak ergonomicky navrh nového pracovisté, tak hodnoceni stavajiciho.

o Tato metodika vede uzivatele instruktivné a pfi jejim uvziti dojde k naplnéni
ergonomickych pfistupt tykajicich se pracoviste.

o Pii uziti této metodiky se vSak predpoklada, Ze bude uzita celd a vzhledem
K instruktivnimu pfistupu a jednotlivym krokim a podpoie neni nutné, aby jeji
uzivatel mél SirSi povédomi o ergonomii.

o Tato metodika také nezohlediiuje vyvoj nemoci z povolani, nebo nazory
odborné vetejnosti tykajici se aktudlnich problému tykajicich se nedodrzovani
ergonomickych pfistupt.

o Na zakladé¢ uvedenych fakth tato metodika neumoZiuje jakési ,,prvotni
nasmérovani“ ¢loveka fteSictho problematiku ergonomie pii hledani
potencialné problematického pracoviste.

o Jako posledni specifikum této metodiky lze uvést, Ze na jejim zaklad€é neni
mozné pomoci plnéni ergonomickych principii vyvazovat pfedem stanovené
aspekty.

Dale se vV ramci feSeni problematiky ergonomie se v CR setkame spise s reaktivnim
pristupem (hodnoceni a naprava jiz existujicich pracovist) nez s proaktivnim
pfistupem (uplatiiovani ergonomickych pfistupti jiz pfi ndvrhu pracoviste).

V ptipadé uplatnéni proaktivniho ptistupu (ndvrhu nového pracovisté) je mozné
rovnou pouzit metodiku BureSe a mélo by byt rovnou dosazeno navrzeni
ergonomicky vhodného pracovisté — avSak bez moznosti vyvazovani uvedenych
aspektl této prace (zdravi ¢loveka, funkce systému, vykon systému).
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Jako vice vhodna se jevi aplikace budouci metodiky na hodnoceni pracovist’, a v ramci jejiho
nasazeni na navrh novych pracovist’ dojde k ziskédni jakéhosi ,,voditka* pro ozna¢eni moznych
problémovych oblasti vramci ergonomického navrhu. Témto skuteCnostem odpovida
zamé&feni se na oblast integrace dvou zivotnich cykld produktii, tedy kdy provozovanim
pracovi§té vznika vyroba produktu — viz Obr. 4-12. Déle se tedy budeme zabyvat touto oblasti
zivotnich cykla. Pti kazdé lidské ¢innosti dochézi k interakci mezi nim, pracovnim nastrojem
a prostiedim, ve kterém se vSe odehrava. Jedna se tedy o popis interakce mez zakladnimi
ttemi prvky systému CTP. Pokud se tedy vratime ke tiem zékladnim pilifim prace (Obr.
1-15) a zaméfime se na to, co je jejich napliovanim nebo nerespektovanim ovlivnéno,
ziskame nasledujici:
e zdravi a bezpe¢nost — aspekty zdravi,

e vykon systému (maximalizace) — aspekty ergonomické,
e funkce — aspekty ovliviyjici funkci pracovniho systému.

Dale bylo nutné stanovit pohled, kterym jsme se na tyto aspekty divali. Vzhledem k tomu,
kdo ergonomii v praxi aplikuje a kdo o jeji aplikaci rozhoduje (viz podkapitola 4.1), byla
zvolena aplikace dvou pfistupi:

e ergonomického,
e technického (technicky pohled na vniméni ergonomie).

Na zékladé aplikace téchto dvou pohledii byly hledany spolecné a rozdilné znaky, aby bylo
Vv nadsledné metodice co nejvice dosazeno synergického efektu kombinaci obou téchto
pohledd.

4.3.4 Popis interakci mezi ¢lovéekem a technickym systémem - aplikace
ergonomického pfristupu

Tento pohled vychazi z ergonomickych faktori, jeZ stanovuji ergonomicka kritéria, kterd se
vyuzivaji k hodnoceni pracovniho mista. Ergonomicka kritéria jsou hlediska determinujici
ulohu ¢lovéka pti hodnoceni pracovnich prostfedkl (stroje, nastroje a pomicky). Cilem je
vytvofit a zajistit rovnovahu mezi vykonovou kapacitou ¢lovéka a pozadavky a naroky, jez
vyzaduje prace s technickym zafizenim. Mélo by tim byt zajist€éno zvySeni produktivity a
spolehlivosti pracovniho systému. Samotna tato spolehlivost muze byt definovana jako (48):

e sniZeni chyb a selhani,
e snizeni vyskytu pracovnich urazi,
e odstranéni potenciondlnich rizik posSkozeni zdravi.

Ergonomické faktory jsou soucasti ochrany zdravi a zivota pracovnikti. Ergonomické
faktory jsou limitovany &lovékem a vymezené normou CSN EN 614-1 se zietelem na
antropometrii, biomechaniku a aspekty psychofyziologické, svymi ucinky v pracovnim
procesu ovlivituji pracovni pohodu. Ergonomické faktory se vztahuji se k:

télesnym rozmértm,

pracovni poloze,

pohybim téla,

svalovym sildm,

mentalnim a senzorickym schopnostem.

Samotné ergonomické faktory souviseji s vlastnostmi a s vykonovou kapacitou ¢lovéka, tj. s:

e jeho télesnou stavbou,
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rozmery téla a koncetin,

rozsahy pohyb,

pohybovymi stereotypy (drahy pohybu, jejich presnost a rychlost),

svalovou silou,

télesnou zdatnosti (ve vazbé na veék a pohlavi),

kapacitou smyslovych organti (schopnost vnimat a rozeznavat podnéty),

kapacitou myslenkovych procesti a funkci CNS (pamét, predstavivost, zatéZzova
tolerance, emoce, spolehlivost a dalsi).

Pti projektovani pracovist se vyuzivaji pravidla konkrétnich, nebo obecnych postupt
ergonomického projektovani pracovist. Pfi aplikaci téchto postupt je nutné dodrzovat dana
»ergonomicka fakta®. Tato ,.fakta“ se nazyvaji ergonomicka Kritéria, ktera jsou vazana na
ergonomické faktory a parametry. Ergonomicka kritéria jsou odvozovana od funkci ¢lovéka
v pracovnim systému se zietelem na jeho senzorickou, mentdlni, pohybovou a energetickou
kapacitu (souhrnné vykonovou kapacitou). V technické praxi se tykaji feSeni pracovniho
prostoru a prostfedi, pracovisté, pracovniho zafizeni — stroji a pracovniho procesu. Tato
kritéria davaji rozmérovy a rozsahovy ramec ergonomickym faktim. Jejich stanoveni
prob&hlo na zéklad¢ dlouholetych méfeni odbornikil na pracovni 1ékarstvi a ergonomii. Jejich
vyjadfeni uvadi jak normy, tak ptredpisy. Ergonomicka kritéria jsou urcujici meéfitka
umoznujici hodnotit a srovnavat vhodnost a ucinnost pracovniho systému jako celku nebo
ruznych variant feSeni jeho prvkl. Kvantifikace ergonomickych kritérii je jejich vyjadieni
v méritelnych veli¢inach, parametrech. Komplexni ergonomické kritérium je mozné délit
na dil¢i ergonomicka kritéria:

antropologicka,
fyziologicka,
psychofyziologicka,
psychologicka,
hygienicka.

Hranice mezi nimi nebyly, nejsou a patrné nebudou ostie vymezeny. Ergonomicka kritéria
musi byt konkrétni. Musi odpovidat sledovanym ciliim a musi umoznovat hodnoceni jevl
s ohledem na pozadovanou dilezitost. K ergonomickym kritériim se pfic¢lefiuji méfitelné
veli¢iny, tj. parametry, které jsou kvantitativnimi hodnotami ergonomickych kritérii a
charakterizuji podstatné vlastnosti jevu (napf. pii hodnoceni strojnich zatizeni, narocnosti
préce aj.) tak, aby slouZily k odliSeni jejich riznych urovni mezi sebou nebo stanoveni jejich
maximalnich, minimalnich, nebo primérmych, ptipadné jinak poZadovanych hodnot
(rozmérovych, asovych, vykonovych aj.). Ergonomicka kritéria a parametry jsou v§eobecné
povazovany za nedilnou soucést projektovani a hodnoceni vyrobkt, piesto neexistuje dosud
jednota v jejich pouzivani (5). Nasledujici tabulka uvadi 18 zakladnich kritérii i s jejich
zékladnim popisem.
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Tabulka 3 — Vyjddreni ergonomickych kritérii (2)

Vyjadiuje velikost pracovni nezastavéné
Podlahova plocha plochy v zavislosti na zakladé typu osvétleni a

ovzdusi

Vyjadiuje velikost vzdusného prostoru
Vv zavislosti na typu osvétleni a typu ovzdusi

Vzdusny prostor

Vyjadiuje vysku pracovni roviny, respektive
vzdalenost lokte nad podlahou

, Vyjadiuje typ polohy, kterd vyhovuje ¢lovéku
R X DIE) Z hlediska vykondvani pracovnich ukoll
Staticka a dynamicka prace Odpovida aktivaci svalovych skupin

Ovlddaci sily Vyjadiuje vehkoitv(l):cllzggcwh sil naptiklad

Zrakové podmink Vyjadiuji minimalni naroky na svétlo

Manipulaéni rovina

Vyjadiuje polohu informacniho zdroje viici

Zekaioiinionmad pracovnikovi v thlu 15 — 40 stupiit

Vyjadiuje hodnoty prostfedi, ve kterém se
prace provadi

Mikroklimatické podminky

Vsechna uvedena kritéria maji sviij parametr, hodnotu, kterou je kvantifikovano ptislusné
kritérium, resp. pomoci parametru nabyva urcit¢ méfitelné hodnoty. Nékteré parametry se daji
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vyjadfit pouze slovnim popisem a ne konkrétnim ¢islem. Tento slovni popis vSak urcuje
velikost tohoto parametru, a tato velikost je meéfitelnd. Tyto hodnoty uvadi nésledujici
tabulka.

Tabulka 4 — Vyjdadieni ergonomického kritéria pomoci hodnoty parametru (2)

S dennim osvétlenim - minimalni nezastavéna podlahova
5 locha 2 m?
Podlahova plocha Y

2,5 m do 20 m? plochy

Minimalni svétla vyska pii

2
dennim osvétleni 2! (10 ) 0 0

Svétla vySka pracovisté
nad podlahou

3,25 m nad 2000 m?

3,5 m pfi plose do 2000
e

15 m®/ 25 m® pii praci vstoje

Musi odpovidat t€lesnym rozmériim pracovnika, s ohledem
na pfistup na pracovisté

Musi odpovidat vykonavanym pohybiim

Pracovnl’ prostor MUSi OdeVidat typu a umisténi OVladaéﬁ

Musi odpovidat rozmérim technickych zatizeni

Musi odpovidat vzdalenosti mezi pracovnimi misty

vsedé 20 — 35 cm nad sedadlem
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pace s tézkymi biemeny, snizeni o 10 — 20 cm pod loktem

minimalni vy$ka 60 cm nad podlahou (optimum 65 — 70
cm)
Pedipulaéni rovina

hloubka 50 cm (optimum 70 cm)

4

Nejvhodnéjsi je stiidat takové pohyby, aby bylo mozné
zapojovat rizné svalové skupiny hornich i dolnich koncetin
se snizenym podilem statické prace. Horni koncetiny by
mély vykondvat pohyby dle pfirozenych pohybovych
Pracovni pohyby stereotyptl (obloukové drahy). Dosahy vsedé — pohyb ruky
vpred a do stran, vstoje od zapésti po rameno. Pti vyuziti
obou koncetin — rozloZeni zatizeni rovnomérné se stejnymi
drahami pohybt. S rostoucimi naroky na ptesnost by mélo
klesat zatizeni.

muzi 4,5 - 6,8 MJ

Fyzickda namahavost

Tlacitka ovladana jeden prst 1-8N

Ptepinac ovladany 2 prsty 2—-10N

Klika — jedna ruka 0,6 —80 Nm

Kolo 2—-60 Nm

stanovuje limity hmotnosti biemene dle drahy pohybu pti
pfemistovani, vzdalenosti od téla, pracovni poloze,

frekvenci manipulace, uchopovych moznostech, pohlavi a
veku atd.

Manipulace s bfemeny
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bez denniho osvétleni a pro stalou praci 300 Ix

10 % hodnoty osvétleni zajisténo celkovym osvétlenim

osoby nad 40 let vyzaduji vice svétla

Dle ¢innosti

Dle tvaru prostoru

Dle svételnych podminek

Barevné reSeni prostredi

Stény 50 — 60 %

Misto sledované zrakem 50
—60 %

Zvysen¢ zrakové naroky 25
—35cm

Bézné naroky 35 -50 cm

Umisténi sd€lovact )
Vhodnost pro danou funkci

max 85 dB

tvofivé mysleni 40 dB

fesi limity zvuku na zéklade

¢innosti, kterou pracovnik

provadi — duSevni praci se

limit sniZuje duSevni prace
s dorozuménim 60 — 65 dB

slozitA a narocnd prace
rutinni prace 50 — 55 dB

Akustické podminky

rutinni prace 70 — 75 dB
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kompetence

Psychosocialni

podminky Stresory — nespokojenost

odpovédnost

V ramci psychosocidlnich podminek je nutné blize specifikovat nékteré terminy a popsat
jejich vliv na pohodu €loveka pii pracovnim procesu:

e kompetence — rozsah samostatnosti rozhodovani — zde se pohybujeme Vv rozmezi
striktné urceného pracovniho postupu az po vysoky stupen kompetence (samostatné
uréovani tkolu, planu, rozhodovani i samokontroly).

e (asovy tlak — opét existuje rozmezi — tempo vynucené strojem (pohyb pasu,
dopravniku), vynucené spolupracovnikem, vykonovou normou, terminovanymi ukoly
aZ po volné pracovni tempo.

e odpovédnost — hmotnd, moralni atp. — rozmezi bézna (mald selhani — malé nasledky)
az po vysokou (mala selhani — velké nasledky).

e socialni aktivity — rozmezi — socidlni izolace (prace na odlouceném pracovisti) az po
Casté jednani s lidmi (feSeni konfliktnich situaci).

e monotonie — jednotvarna pracovni ¢innost charakteristicka jednotvarnosti vnitinich i
vnéjSich podnéti, které vedou k negativnim pocitim (Unava, ospalost, podrazdénost,
pokles zajmu o praci, nizka schopnost reakci atp.). Opakovatelnost v rozmezi mensim
nez 30 s.

e pracovni smény — od nepfetrzitého pracovniho provozu, turnusové smeény, rotaci,
trvalé no¢ni smény, nedostate¢nou dobu odpocinku, nerovnomérné rozlozeni ukoli
atp.

Pokud neni mozné stanovit rozsah kritéria pomoci jeho méfitelného parametru, je mozné si
najit ptisluSny parametr v norméch, zabyvajicich se ergonomii. Pokud se zamétime na pouhé
vyjadieni ergonomického faktu, tak bez ¢iselného urceni se jedna o kritérium, ke kterému je
navazano jeho kvantifikované vyjadieni, tedy parametr. Samotna kritéria a nasledné jejich
parametry jsou napojena na jednotlivé ergonomické faktory.

Ergo Faktor — Kritérium — Parametr

Vzhledem k tomu, ze ma ergonomie velmi velky zabér, existuje i velmi mnoho kritérii. Pfi
hodnoceni pracovniho mista je nutné si sestavit seznam kritérii, kterd budeme hodnotit a ktera
nepfichazeji v uvahu. Samotné hodnoceni pracovisté vétSinou probiha pomoci urcitych
vybranych kritérii. Tato kritéria se daji sestavit do urc¢itych souborii dle typu hodnoceného
pracovisté. Takto sestavené seznamy kritérii mohou byt zaméfeny napiiklad na skupinu
stroji, nebo technickych zafizeni — dle spoleénych znakti. Pomoci téchto spoleénych znakt
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dojde ke sniZeni poctu kritérii, které 1épe postihuji charakteristické rysy posuzovaného
pracovniho mista.

OKP 1 — vyspecifikovat prislusna kritéria, kterd odpovidaji urcitému typu pracovniho mista.

Aby bylo mozné tyto seznamy sestavit, je nutné poznat vyrobni systém, resp. pracoviste.
Vysledkem tohoto poznani jsou vazby mezi pracovistém a vyrobnim systémem, nebot
nékteré vlivy na pracovisti souvisi s jeho vazbami na vyrobni systém. Tim je mozné vytipovat
a vysledovat konkrétni znaky s ohledem na funkci uzivateli tohoto pracovniho systému, resp.
pracovniho mista. Sleduji se hlavné mozné pficiny:

e pracovniho pietizeni,
e vzniku pracovnich urazi,
e (ijiné pficiny.
Pro jednoduché vysledovani téchto znakt miZeme pouzit nejjednodussi formy — tedy tzv.

checklisty v papirové formé. Na zaklad¢é ctyi typu tzv. kontrolnich listd pro orientacni
hodnoceni pracovnich mist, které vypracoval Statni zdravotni ustav v Praze:

u staciondrnich strojii — odpovida klasickému pracovisti,

mobilnich stroji (pracovné pojizdéci) — specialni stroje,

fidicich center, velint a dozoren — veliny,

U zobrazovacich termindlii — tato problematika byla jiz feSena, kdy byly porovnavany
normy CSN, tykajici se zobrazovacich termindlii a zda tyto normy vyhovuji direktivé
EU,

bylo mozné vytvotit piehled ergonomickych kritérii (sub-kritérii), kterd budou nésledné
hodnocena. Pravé tento uznany checklist je mozné pouzit pro vydefinovani ergonomickych
kritérii pracovniho mista.

OKP 2 — Vrdmci této prace se vénujeme pouze pracovistim ve vyrobnich a montaznich
podnicich. Nasledné je tedy vénovdana pozornost pouze kritériim, kterda se tykaji pracovist’
S praci u staciondrnich strojit (vyrobni linka, stroj atp.).

Tabulka 5 — Checklist ergonomickych kritérii pracovist' s praci u staciondrnich strojit (2)

Kritérium N ¢ [ w

Pracovni prostor

1.1 | Velikost nezastavéné podlahové plochy

1.2 | Svétla vyska
1.3 | Vzdusna kubatura
1.4 | Pfistup na pracovni misto (schody, plosiny)

1.5 | Volnost pohybu na pracovnim misté

o

racovni poloha ve vztahu k vykonavanym pohybim,
télesné namahavosti a narokdim zrakového ukolu
Vyska manipulaéni roviny nad podlahou - prace
vsedé

Dosahové oblasti hornich koncetin na manipulacni
roviné vsedé

2.3 | Dosahové oblasti ve vertikalni roviné vsedé

2.1

2.2

2.4 | Dosahové oblasti pfi praci vstoje
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2.6

Viditelnost sdélovacli na a mimo stroj

2.7

Sedadlo pro trvaly sed, obcasny odpocinek

Pracovni pohyby ve vztahu k fyzické namahavosti

3.1

Hmotnost ru¢né zvedanych a prenasenych bfemen

3.2

Vertikalni vzdalenost zdvihu bfemene

3.3

Kumulativni hmotnost bfemen za sménu

3.4

Uchopové moZnosti p¥i zvedani a prenaseni bremen

3.5

Umisténi rucnich a noZnich ovladacli — sily

3.6

Umisténi zasobnik( s dilci na pracovni roviné

3.7

Umisténi pfepravek, kontejnerd atp.

3.8

Typ rucnich vozik(

3.9

Manipulace s vyménnymi soucdstmi stroje

Zrakové a sluchové sdélovace

4.1

Vhodnost typd zrakovych sdélovacd pro sledované
funkce

4.2

Umisténi zrakovych sdélovaci s ohledem na vyznam
a frekvenci sdélovanych informaci

Citelnost Gdajl na zrakovych sdélovaéich

4.4

ZpUsob hodnoceni udaji — symboly, barvy

4.5

Zrakova a sluchova signalizace mimoradnych stav(

4.6

RozliSeni zvukové signalizace podle zavaZnosti stavu

4.7

Usporadani funkéné souvisejicich sdélovacli a
ovladaci

Osvétleni

5.1

Celkova svételnost pracovisté

5.2

Mistni osvétleni s ohledem na zrakovou naroc¢nost

Barva svétla vzhledem na rozliSovani barev

5.4

Kontrast mezi pozorovanym mistem a okolim

5.5

Rovnomeérnost osvétleni na pracovisti

5.6

Nouzové osvétleni

Hluk a vibrace

6.1

Technicka opatfeni snizujici hluénost zdroji -
protihlukové stény atp.

6.2

Protihlukové obloZeni stropl a stén

Pouzivani OOPP proti hluku

6.4

Slysitelnost fecovych komunikaci na hlukovém
pozadi —Sum

6.5

Technicka a rezimova opatieni proti pfenosu vibraci
na télo a ruce

Mikroklima — ovzdusi

7.1

Teplota v letnim a v zimnim obdobi s ohledem na
fyzickou namahavost prace
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7.2 | Proudéni vzduchu
7.3 | Relativni vlhkost
7.4 | MnoZstvi pfivadéného vzduchu

7.5 | Podavani nadhradnich napoja

Riziko pracovnich uraz(

Pevné, pohyblivé kryty pohybujicich se ¢asti a

technickych zafizeni

8.2 | Kryty zabraniujici odletu ulomkd ttisek a odpadu

8.3 | Ochrana proti nezadoucimu spusténi

8.4 | Ochrana proti riziku stfihu, vtazeni, zachyceni atp.

8 85 Signalizace mimoradnych stavl pomoci akustickych
" | sdélovacl

8.1

8.6 | Barevné (i jiné oznaceni rizikovych mist

Zabranéni dosahu hornich koncetin do rizikovych
mist

Ochranné zdbrany a prekdazky zabranujici pfistupu do
nebezpeéného prostoru

8.7

8.8

Podle uvedeného kontrolniho listu 1ze provést vybér kritérii dle okrajové podminky OKP 3.

OKP 3 — V rdmci této prdce se ddale budeme vénovat vymezeni hlavné téch kritérii, kterd je
schopen kontrolovat a ovéifovat ergonom, primyslovy inZenyr. Ostatni kritéria nelze
pominout.

U kritérii, kterd jsou té€Zzce posouditelnd primyslovym inZenyrem, byla jejich védha ur€ena
také, avSak v praxi je nutné, aby se jimi zabyvali specialisté na techniku prostfedi. Nasledné je
téz mozné stanovit OKP 4, nebot’ ne vSechna kritéria maji silnou vazbu na zakladni tfi pilife
této prace, specifikované na jejim pocatku.

OKP 4 — v ramci 3 hlavnich piliiu této prace je nutné ddle vyspecifikovat kritéria, kterd na
né maji vliy.

Jednotlivym pilifim, resp. jejich vlivim na jednotlivé aspekty, miizeme pftifadit pro vyssi
ptehlednost Cislo, pomoci kterého budeme moci provést jeho propojeni na ptislusné kritérium.

e Aspekty zdravi ¢loveéka (souvislost s fesenim H1) -1
e Aspekty vykonu systému  (Souvislost s feSenim H3) -2
e Aspekty funkce systému (souvislost s fesenim H2) -3

Nektera kritéria se svym zafazenim prekryvaji, nebo se nedaji jednoznatné zatadit jen do
jediného pilife, ani vyjadfit. Tim padem mohou vystupovat ve vice jak jednom pilifi, avSak
v kazdém pilifi mohou mit kritéria jiny vyznam, resp. jinou vahu. Na zdkladé OKP 3 a OKP 4
lze opét provést jak vyznafeni obtizné¢ méfitelnych kritérii pro primyslového inZenyra, ale
také vyspecifikovani vlivu jednotlivych kritérii na zékladni tfi pilite. To lze provést pomoci
Ishikawa diagramu pficin a nasledk.
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Obr. 4-13 Prifazeni subkritériim jednotlivym piliiiim pomoci Ishikawa diagramu
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Ptifazeni kritérii jednotlivym piliiim, resp. jejich vlivim na jednotlivé aspekty, stejné jako
moznost jejich uréeni uvadi Tabulka 6.

Tabulka 6 — MozZnost urceni subkritérii primyslovym inZenyrem (OKP 3) a jejich prifazeni jednotlivym pilirum

(OKP 4)
Kritérium | okp3 | okp4
Pracovni prostor
1.1 | Velikost nezastavéné podlahové plochy 1,2,3
1.2 | Svétla vyska 1,3,
! 1.3 | Vzdu$na kubatura 1,2
1.4 | Pfistup na pracovni misto (schody, ploSiny) 1,2
1.5 | Volnost pohybu na pracovnim misté 1,2
Pracovni poloha ve vztahu k vykondvanym pohybim, télesné namahavosti a
naroklm zrakového ukolu
2.1 | VySka manipulacni roviny nad podlahou — prace vsedé 1,2
29 Dosghové olvolasti hornich konéetin na manipulaéni 123
roviné vsedé
2 2.3 | Dosahové oblasti ve vertikalni roviné vsedé 1,2,3
2.4 | Dosahové oblasti pti praci vstoje 1,2,3
2.5 | Viditelnost mist zrakem pfimo sledovanych 1,2
2.6 | Viditelnost sdélovacd na a mimo stroj 1,3
2.7 | Sedadlo pro trvaly sed, obéasny odpocinek 1,2
Pracovni pohyby ve vztahu k fyzické namahavosti
3.1 | Hmotnost ru¢né zvedanych a prfenasenych bfemen 1,2
3.2 | Vertikalni vzdalenost zdvihu bfemene 1,2
3.3 | Kumulativni hmotnost bfemen za sménu 1,2
3 3.4 | Uchopové moznosti pii zvedani a prenaseni bremen 1,2
3.5 | Umisténi rucnich a noZnich ovladacl — sily 2,3
3.6 | Umisténi zasobnik( s dilci na pracovni roviné 2,3
3.7 | Umisténi prepravek, kontejneru atp. 2,3
3.8 | Typ rucnich vozikl 1,2
3.9 | Manipulace s vyménnymi soucastmi stroje 3
Zrakové a sluchové sdélovace
41 Vhodnost typG zrakovych sdélovaci pro sledované 23
funkce
4.9 Uml'stém’. zravkovy'/ch sd.élovaéil s ohledem na vyznam a 23
frekvenci sdélovanych informaci
414.3] Citelnost udajli na zrakovych sdélovacich 2,3
4.4 | Zpusob hodnoceni udajli - symboly, barvy 2,3
4.5 | Zrakova a sluchova signalizace mimoradnych stavi 1,3
4.6 | Rozliseni zvukové signalizace podle zavaznosti stavu 1,3
4.7 | Usporadani funkcéné souvisejicich sdélovacl a ovladadl 2,3
Osvétleni
515.1| Celkova svételnost pracovisté 1,2,3
5.2 | Mistni osvétleni s ohledem na zrakovou naro¢nost 1,2,3
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5.3 | Barva svétla vzhledem na rozliSovani barev 1,2
5.4 | Kontrast mezi pozorovanym mistem a okolim 1,2
5.5 | Rovnomérnost osvétleni na pracovisti 1,2
5.6 | Nouzové osvétleni 1
Hluk a vibrace
6.1 Technickd opatfeni snizujici hluénost zdroji - 1
protihlukové stény atp.
6.2 | Protihlukové obloZeni stropl a stén
616.3 | Pouzivani OOPP proti hluku
6.4 ?Iyéitelnost fecovych komunikaci na hlukovém pozadi — 13
sum
6.5 Technickd a rezimova opatreni proti prenosu vibraci na 19
télo a ruce !
Mikroklima — ovzdusi
71 Teplota v letnim a v zimnim obdobi s ohledem na 123
fyzickou namahavost prace T
717.2 | Proudéni vzduchu 1,2
7.3 | Relativni vlhkost 2
7.4 | Mnozstvi pfivadéného vzduchu 1
7.5 | Podavani ndhradnich napoja 1,2,3
Riziko pracovnich uraz(
31 Pevné, pohyblivé kryty pohybujicich se casti a 13
technickych zafizeni !
8.2 | Kryty zabranujici odletu Ulomk tfisek a odpadu 1,3
8.3 | Ochrana proti nezadoucimu spusténi 1,3
3 8.4 | Ochrana proti riziku stfihu, vtaZeni, zachyceni atp. 1,3
8.5 Signalizace mimoradnych stavll pomoci akustickych 13
sdélovacl !
8.6 | Barevné (i jiné oznaceni rizikovych mist 1
8.7 | Zabranéni dosahu hornich koncetin do rizikovych mist 1,3
38 Ochranné zdbrany a prekazky zabranujici pfistupu do 13
nebezpeéného prostoru !
VYSVETLIVKY K BAREVNYM VYZNAMUM
V rdmci OKP 3 |ze vyufZit tfi barev semaforu, kdy je bez problémd,
znamena problémy, napfiklad s jednoduchym posouzenim, nebo méfenim
parametrd kritéria a Cervena barva signalizuje stav, Ze kritérium je pro
pramyslového inZenyra tézce hodnotitelné.
V rdmci OKP 4 jsou jednotlivym kritériim prifazeny cisla podle toho, do jakého pilite
vstupuji. Cislo maze byt jediné, ale i viechna.

Pomoci vyse uvedeného postupu byla vydefinovana méfitelna kritéria a byl jim pfifazen jejich
vliv na jednotlivé pilife resp. jejich vliv na jednotlivé aspekty. Jako dalsi mozny pfistup je

mozné volit ptistup technicky.
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4.3.5 Popis interakci mezi ¢lovekem a technickym systémem - technicky
pFistup

Pokud se podivame na technické systémy, tak tyto systémy musi plnit urcité pozadavky. Tyto
pozadavky jsou odrazem vlastnosti. Samotnych vlastnosti mtize byt vsak cela fada a je nutné
je né&jakym zplisobem uspofadat. Samotnym uspofadanim, resp. tfidénim se zabyva
Taxonomie vlastnosti. V ramci predstaveni jednotlivych pohledl na tfidéni vlastnosti budou
pro lepsi nazornost uvedeny i vlastnosti, které se netykaji ergonomie, pfi¢emz dale se pak
budeme zabyvat hlavné¢ vlastnostmi tykajicimi se ergonomie. Na tfidéni vlastnosti existuje
op¢t mnoho pohledii:

e Smérnicové tiidéni vlastnosti a pozadavkl na technicky systém (49).
o uvadi nésledujici kritéria tfidéni:
= Prostor,
e Geometrie — velikost, vyska, Sifka, délka atp.
* Mechanika,
e Kinematika — druh pohybu, smér pohybu, rychlost, zrychleni
atp.
e Sily — smér sily, velikost, frekvence, zatizeni atp.
» Veli¢iny,
e Energie, Material, Signaly atp.
= Clovik,
e Bezpecnost,

o Pifimé bezpecnostni systémy, provozni bezpecnost a

bezpecnost okoli.
e Ergonomie,

o Vztah c¢lovék — stroj, druh ovladani, ovladaci vyska,
piehlednost uspofadani, komfort sezeni, osvétleni,
tvarova kompatibilita.

= atp.
e Tiidéni vlastnosti technickych systémii dle CSN EN ISO 9000
o Tento pfistup uvadi znaky jako rozliSovaci vlastnosti produktu a déli je na
kvalitativni nebo kvantitativni.
o Samotné znaky se uvadi v nasledujicich tfidach znakd, resp. vlastnosti
produktu:
* Hmotné — mechanické, elektrické, chemické, biologickeé.
* Smyslové — tykajici se pfi posuzovani Cichu, hmatu, chuti, zraku a
sluchu.
= Tykajici se chovani — zdvofilost, ¢estnost, pravdomluvnost.
= Casové — dochvilnost, bezporuchovost, pohotovost.
* Funk¢ni — napt. nejvyssi ptipustné rychlost.
* Ergonomické — fyziologické znaky, znaky tykajici se bezpec¢nosti atp.

Oba uveden¢ pristupy vykazuji jistou neiplnost a neusporadanost tfidéni at” uz vlastnosti (dle
(49)), nebo znak, rozlisujicich vlastnosti (CSN EN ISO 9000).

Dalsi z ptistupt je tfidéni vlastnosti technickych systému dle EDS.
e Trtidéni vlastnosti technickych systému dle EDS

Jak uvadi (45) a (46) samotny technicky systém ma hlavni funkci, tedy pusobit pii
transformaci na operand. Navic musi mit dal§i schopnosti (parametry ucinku, schopnost
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pracovat Vv predpoklddaném prostiedi, byt dobfe obsluhovatelné atd.). Aby toto mohlo byt
splnéno, musi mit technicky systém (dale TS) vhodnou pevnost, tuhost, korozivzdornost atd.,
coz piimo souvisi na jeho vhodné struktufe prvka, vhodnych materidlech prvka, tvarech
(technicky konstruktérsky pohled na TS, ktery je navrhovan — konstruovan). To je pfedurceno
jeho funk¢énimi principy, pracovnimi zptisoby atd.

Na zakladé vysSe uvedeného je mozné rozdélit vlastnosti TS do tFi domén vlastnosti:

e Doména Reflektivnich viastnosti,
o Vlastnosti vyjadiuji reflexe TS okolim na zakladé nasledujicich domén — napf.
uchopitelné, bez ostrych roht, prenositelné,
e Doména Reaktivni viastnosti,
o Vlastnosti vyjadiuji reakce TS na pusobici zatizeni — napi. odezva na pisobici
silu, odezva na pisobeni koroze,
e Doména Deskriptivni vlastnosti,
o vlastnosti vyjadiuji popis TS, piipadné jeho charakteristiku — napt. 1 m vysoky,
30 mm Siroky, drsnost povrchu atp.

Dalsi autofi uvadéji rizné variace ¢lenéni vlastnosti do domén. Pro potieby této prace nejlépe
vyhovuje pfistup dle (45). Samotné domény vlastnosti TS se dale ¢leni na Tridy viastnosti TS:

o Ttidy Reflektivnich viastnosti,

o dle zivotniho cyklu TS ve form¢ transformacnich systému TrfS.
e Ttidy Reaktivnich viastnosti,

o dle prirodnich a inZzenyrskych véd/obort, které je studuyji.
e Ttidy Deskriptivnich viastnosti,

o axiomatické ¢lenéni dle (50)

Vyse uvedené informace spolu s vychodiskem Zivotniho cyklu produktu vyjadfeného pomoci
transformacénich systémut TrfS (viz Obr. 4-10) shrnuji obrazky Obr. 4-14 az Obr. 4-16.
Rimska ¢&isla domén a nasledné arabska ¢isla t¥id vlastnosti odpovidaji obecnym ramcovym
prioritam jejich potadi pfi konstruovani TS.

Doména REFLEKTIVNICH VLASTNOSTI TS — (1) = (la + Ib):

e vlastnosti tykajici se pouze operatort oblasti provozovani TS (etapa, ktera nejvice
konstruktéra zajima) = Provozni etapa LC = la = (2), (6).
e oblast tykajici se operatori vSech etap zivotniho cyklu vSechny etapy LC = Ib = (3),

(7), (4), (5). (8), (1), (9).
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(I) Doména REFLEKTIVNICH VLASTNOSTI TS
(1a) Technické & technologické Reflektivni viastnosti TS k provozni etapé LC

(2) Tech. & Tg. viastnosti k transformacnim funkcim/aéinkim TS

(6) Ostatni Tech. & Tg. vlastnosti TS pro provoz

(Ib)Tfidy ostatnich Reflektivnich viastnosti TS (kaZda tfida ke viem etapam LC!):

"+, (8) Viastnosti_k Elovéku (lidem) a ostatnim Zivym bytostem (HuS)
3

:T;VIasl.n'csutxuslamim technickym systémim a k technologiim (TS & Tg)

(4) Vlastnosti k mater.&energet. aktivnimu&reaktivnimu okoli (ME AEnv)

(5) Vlastnosti k informaénimu aktivnimu&reaktivnimu okoli (I AEnv)

(8) Viastnosti k odbornému informaénimu systému (IS)

(1) Viastnosti k produkt. hlediskim manaz.- tech. systému (Q MgS)

(9) Viastnosti k €as. & nakl. hlediskiim mana.- tech. systému (T&C MgS)

Obr. 4-14 Vztah mezi Zivotnim cyklem, doménou REFLEKTI VNICH viastnosti a tFidami viastnosti dle
stanovenych principii (45)

Doména REAKTIVNICH VLASTNOSTI TS — (11):

e tuto doménu nelze roz€lenit do obecné platnych tfid — Z&dny TS neni zatéZovan vSemi

potencidlné moznymi zpiisoby zatiZent,
e Ize uvést obecny piehled redlnych tiid a podttid dle ptirodnich véd,
e vlastnosti tykajici se operatord vech etap LC = (1).
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(la) Technické & technologické Reflektivnivlastnosti TS k provozni etapé LC

(2) Tech. & Tg. viastnosti k transformanim funkcim/aéinkim TS

(6) Ostatni Tech. & Tg. viastnosti TS pro provez

(Ib)TFidy ostatnich Reflektivnich viastnosti TS (kazda tfida ke viem etapam LC!):

“+, (8) Viastnosti_k clovéku (lidem) a ostatnim Zivym bytostem (HuS)
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(4) Viastnosti k mater.&energet. aktivnimu&reaktivnimu okoli (ME AEnv)

(5) Vlastnosti k informaénimu aktivnimu&reaktivnimu okoli (I AEnv)

(8) Vlastnosti k odbornému informaénimu systému (IS)

(1) Viastnosti k produkt. hlediskiim manaz.- tech. systému (Q MgS)

(9) Viastnosti k éas. & nakl. hiediskiim manaz.- tech. systému (T&C Mgs)

Obr. 4-15 Vztah mezi Zivotnim cyklem, doménou REAKTIVNICH vlastnosti a tiidami viastnosti dle stanovenych
principii (45)
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Doména DESKRIPTIVNICH VLASTNOSTI TS — (111):

e vlastnosti tykajici se operatorti vSech etap LC = (2), (1).
e popisné vlastnosti TS.
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k distribuci 1 vE. baleni, skladov. instalovani, ap.
Facval

(4) Viastnosti k mater.&energet. aktivnimu&reaktivnimu okoli (ME AEnv)

Ostatni viastnosti
k provozu

Vlastnostireakce {odezev, cliovani) TS

— (5) Viastnosti k informaénimu aktivnimu&reaktivnimu okoli (I AEnv)
Provozovani TS,

Tech.8Tg viastnosti | provozni proces vE UdrZhy, oprav,ap.
k provozu (8) Viastnosti k odbornému informaénimu systému (IS)

(1) Viastnosti k produkt. hlediskiim manaz.- tech. systému (Q MgS)

Vlastnosti Likvidace TS,
k likvidaci =
vC._demont, separace, recyklace, ap
T

(9) Viastnosti k éas. & nakl. hlediskiim manaz.- tech. systému (T&C MgSs)

Obr. 4-16 Vztah mezi Zivotnim cyklem, doménou DESKRIPTIVNICH viastnosti a tiidami viastnosti dle
stanovenych principii (45)

Aby bylo mozné stanovit, které domény vlastnosti, resp. tiidy vlastnosti, se jevi jako vhodné
pro potieby této prace, bylo nutné¢ ke zvolenym ergonomickym kritériim pftifadit nejprve
operatory, které je ovliviiuji a nésledné dle téchto operatori ptifadit domény vlastnosti, které
Jim ptislusi.

Tabulka 7 — Prirazeni operdtorii a domén viastnosti dle zvolenych ergonomickych kritérii a Teorie technickych
systemii

Kritérium Operdator | DRefVl | DReaVl | DDesVI

Pracovni prostor

1.1 | Velikost nezastavéné podlahové plochy

1.2 | Svétla vyska
1 — AEnv 4,5
1.3 | Vzdusna kubatura

1.4 | Pfistup na prac. misto (schody, plosiny)

1.5 | Volnost pohybu na pracovnim misté
Pracovni poloha ve vztahu k vykondvanym
pohyblm, télesné namahavosti a narokim

zrakového ukolu

Vyska manipulaéni roviny nad podlahou -

prace vsedé

Dosahové oblasti hornich koncetin na

manipulacéni roviné vsedé

operatory
operatory

212.1 HusS 3

2.2

Vsechny etapy Zivotniho cyklu a viechny
V3sechny etapy Zivotniho cyklu a viechny

2.3 | Dosahové oblasti ve vertikalni roviné
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vsedé

2.4

Dosahové oblasti pfi praci vstoje

2.5

Viditelnost mist zrakem pfimo
sledovanych

2.6

Viditelnost sdélovacli na a mimo stroj

2.7

Sedadlo pro trvaly sed, ob¢asny odpocinek

Ing. Tomas Gorner

Pracovni pohyby ve vztahu k fyzické
namahavosti

3.1

Hmotnost ruéné zvedanych a prenasenych
bifemen

3.2

Vertikalni vzdalenost zdvihu bfemene

3.3

Kumulativni hmotnost bremen za sménu

3.4

Uchopové moznosti pfi zveddni a
pfenaseni bfemen

3.5

Umisténi rucnich a noznich ovladaci - sily

3.6

Umisténi zasobnik( s dilci na prac. roviné

3.7

Umisténi pfepravek, kontejnerd atp.

3.8

Typ rucnich vozik(

3.9

Manipulace s vyménnymi soucdstmi stroje

HuS

Zrakové a sluchové sdélovace

4.1

Vhodnost typl zrakovych sdélovacl pro
sledované funkce

4.2

Umisténi zrakovych sdélovacl s ohledem
na vyznam a frekvenci sdélovanych
informaci

4.3

Citelnost Udajl na zrakovych sdélovacich

4.4

ZpUsob hodnoceni idaji — symboly, barvy

4.5

Zrakova a sluchova signalizace
mimoradnych stav(

4.6

Rozliseni zvukové signalizace podle
zdvaznosti stavu

4.7

Usporadani funkéné souvisejicich
sdélovacl a ovladaci

TS

2,6

Osvétleni

51

Celkova svételnost pracovisté

5.2

Mistni osvétleni s ohledem na zrakovou
narocnost

Barva svétla vzhledem na rozliSovani barev

5.4

Kontrast mezi pozorovanym mistem a
okolim

55

Rovnomeérnost osvétleni na pracovisti

5.6

Nouzové osvétleni

AEnv

4,5

Hluk a vibrace

6.1

Technicka opatfeni snizujici hlu¢nost
zdroju — protihlukové stény atp.

AEnv

4,5
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6.2 | Protihlukové obloZeni stropl a stén
6.3 | Pouzivani OOPP proti hluku
SlySitelnost fe¢ovych komunikaci na
hlukovém pozadi —Sum

Technickd a rezimova opatreni proti
pfenosu vibraci na télo a ruce

6.4

6.5

Mikroklima - ovzdusi

Teplota v letnim a v zimnim obdobi s

7.1 . . .
ohledem na fyzickou namdhavost prace

717.2| Proudéni vzduchu AEnv 4,5
7.3 | Relativni vihkost
7.4 | Mnozstvi pfivadéného vzduchu

7.5 | Podavani ndhradnich napoju

Riziko pracovnich trazU

Pevné, pohyblivé kryty pohybujicich se
Casti a technickych zafizeni

Kryty zabranujici odletu Glomku tfisek a
odpadu

8.3 | Ochrana proti nezddoucimu spusténi
34 Ochrana proti riziku stfihu, vtazeni,

8|7 | zachyceni atp. Hus 3
Signalizace mimotradnych stavli pomoci
akustickych sdélovaci

8.1

8.2

8.5

8.6 | Barevné (i jiné oznaceni rizikovych mist
Zabranéni dosahu hornich koncetin do
rizikovych mist

Ochranné zabrany a prekdazky zabrafujici
pfistupu do nebezpecného prostoru

8.7

8.8

Aby bylo mozné identifikovat vlastnosti spojené s ergonomii, bylo nutné objasnit domény
vlastnosti, jejich tfidy a podtiidy. Jejich fazeni a obsah jsou soucasti Taxonomie viastnosti
technickych systému dle (45). Bylo vychazeno z predpokladu, Zze i konstruktér (technicky
pfistup) muize feSit dva typy uloh (navrh zcela nového produktu / konstrukéni uprava
existujiciho produktu) a nabizely se tedy dva postupy ¢innosti:

e Navrh zcela nového produktu
o Samotny konstruktér tvofi na zdkladé prvotni myslenky vykresovou
dokumentaci, na kterou jsou pieneseny jeho myslenky, resp. Vvlastnosti
Z Deskriptivni domény vlastnosti — ta je pii konstruovani vytvarena.
= Napt. hiidel bude drazkovany, z materialu 11 300.
o Vlastnosti z Reaktivni domény vlastnosti jsou tim padem vazany na vlastnosti
z Domény deskriptivnich vlastnosti.
* Napf. dle zadani materidlu a rozmérti hiidele bude htidel schopen
odolavat vypocitanému zatizeni.
o Samotné vlastnosti Deskriptivni domény vlastnosti pak mohou vychazet
z Domény reflektivnich viastnosti.
= Napt. predlohovy hiidel pro pfevodovku dilniho stroje.
e Konstrukéni uprava existujiciho produktu
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o Zde nejprve prichazi na fadu metody pro ziskavani informaci, aby se ziskalo co
nejvice informaci o tom, napt. jaké je prostiedi, ve které bude stroj pracovat,
jak bude pracovat, pro¢ ma takovy pohon, jaké jsou jeho charakteristiky atp.

o Pak nasleduje stejny proces jako u navrhu nového produktu.

Rozdil postupu u uvedenych uloh je pouze vtom, zda jsou vstupni informace v hlavé
konstruktéra a ten je pak pii procesu konstruovani saim formuluje a vytvaii, nebo zda je nutné
informace nutné pro konstruovani ziskat z existujiciho stavu.

Na zakladé téchto postupt se konstruktér snazi zatradit vlastnosti technického systému dle
Taxonomie vlastnosti. Jejich zafazeni nemusi byt vzdy jednoduché a jednoznacné a za vétsi
chybu je povazovano, pokud nebudou postihnuty vSechny vlastnosti, které ma TS mit, oproti
jejich opomenuti. Na zakladé Taxonomie viastnosti je vytvorena Specifikace pozadavkii na TS,
resp. na produkt. Konkrétné¢ se jednd o Specifikaci pozadavkiic na navrh produktu
S hodnocenim a analyzami jejich splnéni véetné rizik. Jednd se o analyticky nastroj, ktery
svoji strukturou odpovida modelu Zivotniho cykiu TS ¢ jako sérii Transformacnich procesi,
S Transformacnimi systéemy (TrfS), v jednotlivych etapdch Zivotniho cyklu. V této Specifikaci
pozadavkii jsou uvedeny jednotlivé etapy zivotniho cyklu, tfidy vlastnosti, dal$i pozadavky a
analyzy. Cilem jejiho pouZiti je pak moZnost ohodnoceni, resp. splnéni pozadavku stavajiciho
produktu, konkurenéniho produktu a nové navrhovaného produktu. Vysledek pak mize byt
uzit pro manazerské rozhodovani, ktery produkt bude vyrabén.

Stejnou analogii jako v teSeni typi konstrukénich tloh muZeme najit i pii feSeni
ergonomickych tloh, tedy hodnoceni stavajiciho pracovisté / navrh nového pracoviste:

e Navrh zcela nového pracovisté (obecné)
o Formulace ergonomického tkolu — co ma vliv na fesSeni a kde jsou jeho limity.
o ShromaZzdéni potiebnych podkladi jejich tfidéni dle potieby.
o Analyza podkladi, tvorba ndvrhii smért fesSeni.
o Zpracovani navrhli na ergonomické feseni.
o Realizace.
e Hodnoceni existujiciho pracovisté
o Postup je podobny, avSak musime pocitat s mnohem vyssi existenci omezeni,
ktera jsou tvorena hlavné uZzitymi technologiemi, nebot’ jedno ze zékladnich
pravidel ergonomie, Ze by méla existovat snaha technologii upravit hlavné pro
Cloveka, je casto nedodrzovano.
o Jako dalsi problém mulzeme oznait vibec samotné zjiSténi toho, ze
ergonomicky problém existuje, na kterém pracovisti a jak je zavazny.

Pozadavky, které jsou vramci ergonomie napliiovany, vychdzi zhodnoceni plnéni
ergonomickych kritérii. V ramci této prace byla vyspecifikovana ergonomickad kritéria
hodnoceni stacionarniho pracovisté (viz hypotéza H1), kterym je pfifazena dulezitost (Viz
hypotéza H2). Aby bylo mozné nalézt specifika technického piistup k popsani vlastnosti TS
(resp. produktu, kterym je v nasem pripadé pracovisté) spojenych s ergonomii, V ramci oblasti
provozovani pracovisté byl proveden:

e vybér pfislusné faze Zivotniho cyklu TS — provozovani pracovisté — dochdzi k vyrobé
produktu,

e pfifazeni operatorat HuS, TS (POZOR v tomto pohledu, kdy se dostavame na nizsi
hierarchickou uroven je TS nyni jiz to, ¢im c¢loveék pusobi na operand v ramci
transformace — naradi, stroje atp.), AEnv dle ergonomickych kritérii,
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e zafazeni vlastnosti tykajicich se téchto operatorti a ergonomie (interakce Clovek —
technika - prostiedi) do Domén viastnosti.

Na zakladé vyse popsanych tii krokti se doslo k dalsi konkretizaci vlastnosti souvisejicich
s ergonomii v ramci Domén viastnosti, Podtiid viastnosti a Viastnosti.

Nejveétsi zastoupeni, dle tabulky — viz Tabulka 7, vykazuji vlastnosti, které patii do Domény
reflektivnich viastnosti, které se vztahuji k provozni etapé Zivotniho cyklu, kterou se v ramci
prace zabyvame.

Dle (45) hodnoty jednotlivych charakteristik vlastnosti této domény, nesmi piekrocit
specifikované (stanovené, zavazné, obecné predpokladané, ptip. vlastni) mezni hodnoty a
vztahuji se k celému Zivotnimu cyklu TS (jednotlivym etapam pracoviste).

V naSem ptipad¢, kdy jsme se v ramci zivotniho cyklu zaméfili na provozovani pracovisté a
ptedchozi faze Zivotniho cyklu, kterymi pracovisté muselo projit, a zanedbavame je, je za TS
povazovano napt. naradi a dalsi technické vybaveni pracovisté. Aby se toto dalo rozdélit, pro
specifikaci pozadavkil na vlastnosti TS a hodnoceni splnéni téchto pozadavki se Reflektivni
vlastnosti mohou délit nasledovné:

e BD (Before Delivery) vlastnosti pied dodanim TS uzivateli — v naSem pfipadé pred
instalaci pracoviste,

o obvykle ptedvyrobni ectapy (Planovani, Konstrukce, Organizani a
technologicka pfiprava vyroby), vyroba a distribuce.

o za TS jsou v této etapé povazovany vSechny TS, které se podileji na vzniku
pracovisté (pfi Planovéani, Konstrukci, Organizaéni a technologické piipraveé
vyroby, Vyrobé a Distribuci), ale i1 ty, které se pak budou pouzivat
Kk transformac¢nimu procesu ve fazi vyroby produktu.

o Vramci této prace je tieba brat v potaz hlavné TS, ktery bude pisobit béhem
transformacéniho procesu vyroby — névrh pracovisté a jeho vybaveni.

o idealnim stavem by bylo, Ze by i pii vSech etapach navrhu pracovisté a jeho
tvorby nedochazelo k nerespektovani ergonomie.

e AD (After Delivery) vlastnosti po dodani TS uzivateli — v nasem pfipad¢ instalace
pracoviste,

o obvykle provoz a likvidace.

o zaTSjsou v této etapé (opé€t jsme na nizsi hierarchické pozici) povazovany ,,uzZ
jen“ TS, které se podileji na transformaci operandu — jinak feceno na vyrobé
produktu, ktery na pracovisti vznika.

Co se tyce tohoto rozdéleni (BD, AD), tak vlastnosti etapy BD by odpovidaly navrhu zcela
nového pracovisté a jeho vyrobé napt. externim dodavatelem (vlastnosti TS jsou pak mysleny
vlastnosti pracovisté a také naradi, kterym bude pracovisté vyrabéno). Naopak etapé AD by
odpovidalo posuzovani jiz existujiciho pracovisté¢ a na ném pouzivaného naradi. Jak jiz bylo
feceno, V praxi se vice setkdvame s posuzovanim existujiciho pracovisté oproti navrhu zcela
nového.

Dle Obr. 4-14 a Obr. 4-16 se jedna o nasledujici tfidy a podtfidy vlastnosti (45):

e Ttida Technickych a technologickych Reflektivni viastnosti TS (la dle Obr. 4-14 a Obr.
4-16) k provozni etapé zivotniho cyklu,
o jednd se o vhodnost a schopnost operatoru docilit svym piisobenim
transformace operandu,
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» jinymi slovy zda pracovisté, resp. jeho Cast, ktera je oznaCena jako
Operator TS (naradi, stll, stroj atp., resp. vSe co se technicky podili
svym technickym pusobenim na operand, na jeho transformaci —
vyrobé (montazi) produktu (vyrobku), ktery na pracovisti vznika (je
vyrabén).
* U¢inky jsou pomoci transformovanych vstupli ve formé¢ materidlu,
energie, informace.
e Podtiida produktové invariantnich (nemeénnych) vlastnosti,
o funkce a G€inky transformujiciho technického operatoru,
o vhodnost funkci a u¢inki TS pro transformacni proces,
o vhodnost funkci a G€inkt TS pro transformovany operand.
e Ttida Ostatnich a technologickych viastnosti pro provoz (6 dle Obr. 4-14),
o vhodnost pro spolehlivost a Zivotnost,
o prostor a energie a ostatni provozni podminky (vcetné udrzby a oprav).
e Podttida produktove invariantnich vilastnosti
o Vvhodnost TS pro provoz na pozadovaném misté,
» provozni prostfedi, zéklady, spojeni s okolim atp.
o Vvhodnost TS pro provoz v pozadovaném ¢asovém obdobi,
= Zivotnost, ¢etnost pouziti, spolehlivost atp.
o Vhodnost TS pro asistujici procesy,
» udrzba a opravy.
e Ttida Ostatnich reflektivnich viastnosti TS (1b dle Obr. 4-14 s Obr. 4-16)
o vztahuji se kjednotlivym Operatorim Transformacnich systémi a
k jednotlivym Zivotnim etapam LC

Jak bylo naznaceno vyse, je velky rozdil, jak na TS hledime. Zda:

e technickym pohledem na konstruovany produkt — napt. pohled konstruktéra na novou
soucastku

e ergonomickym pohledem na pracovisté, jehoZ provozovanim bude produkt vyrabén

V tomto okamziku se jedna hlavné o hlavni tfi prvky systému CTP, resp. HuS, TS, AEnv a
jejich tfidy a podtiidy vlastnosti Tabulka 8.
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Tabulka 8 — Prirazeni podtiid viastnosti TS a Vlastnosti TS operdtortim Ib TFidy Reaktivnich viastnosti

Technicky pohled na konstruovany Ergonomicky pohled na pracovisté, na
produkt kterém je produkt vyrdbén
Operatory
Trarlsflor- Produkt — TS — vyrabény na pracovisti Pracovisté jako TS
macnich
Systému Ib Tfidy Reaktivnich vlastnosti TS Ib TFidy Reaktivnich vlastnosti TS
PodtrldyT\fslastnostl Vlastnosti TS PodtrldyT\fgIastnostl Vlastnosti TS

Vlastnosti k operatorim Informacni systéem a Manazersky systém lze oznadit z ergonomického
hlediska za vlastnosti urcujici jakysi ramec, nebo omezeni, ¢i podminky, ve kterych musi CTP
fungovat.

e U informacniho systému (odborného) v ramci technického pohledu vhodnost pro:
o dostupné odborné informace a znalosti,
= optimdlni ndro¢nost vzhledem k vzdé€lani, praxi atp.
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o vyvolané odborné znalosti a informace,
* min. pozadavky na informacni Stitky, popisky, privodni dokumentaci,
Skoleni obsluhy atp.

V ramci ergonomického pohledu se jedna zejména o ergonomické normy, legislativni
pozadavky atp. (ergonomicka kritéria a ergonomické ptistupy).

e U manazerského systému V ramci technického pohledu vhodnost pro:
o produktové orientovand manazerska kritéria,
» soulad se zakony, patenty, licencemi atp.,
o terminov€ orientovana manazerska kritéria,
* fidici terminy vyvoje a vyroby atp.,
o nakladové orientovana manazerska kritéria,
* fidici naklady vyvoje.
V ramci ergonomického pohledu se jedna zejména o produktoveé orientovana manazerska
kritéria (jaka kritéria na pracovisté stanovuje management).

V ramci hierarchické struktury vlastnosti TS (obecné — pracovisté i nafadi), je mozné je
rozd¢lit do dvou zakladnich skupin:

e Projektove invariantni — projektové neménné,
e Projektove variantni — zavisi na zadani projektu.

TS
Domény
vlastnosti Tridy
vlastnosti Podtridy
vlastnosti

Projektové
invariantni

Obr. 4-17 Rozdéleni viastnosti na projektové invariantni a variantni (45)

V rdmci této prace a jejiho zameéteni (provozovanim pracovisté vznika produkt) se vyse
popsané vlastnosti operatord odpovidajicich ¢loveéku, technice a prostiedi, tadi do
invariantnich vlastnosti, coz odpovida 1 zaméfeni budouci navrhované metodiky. Tyto
vlastnosti jsou tedy jinak feCeno obecné platné a zadanim projektu se nemeni na rozdil od
vlastnosti variantnich.

Témto projektové neménnym vlastnostem V ramci ergonomie odpovidaji ergonomicka
kritéria. Samotna ergonomicka Kritéria urcuji podminky hodnoceni pracovniho
systému. Literatura uvadi pomérmné podobny vycet, kdy se zména tyka uvadéni nebo
vynechani estetického kritéria a slouceni nebo rozdéleni psychologického a fyzického kritéria.
Dle (5) se jedna se o nasledujici kritéria:
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e Antropometrickd kritéria — urcuji nezbytné podminky pro rozmérové a prostorové
feSeni pracovist.

e Fyziologickd kritéria — urcuji napf. podminky optimalniho vyuziti fyzické kapacity
clovéka.

e Psychologicka kritéria — urcuji naptf. podminky pro optimalni vyuziti smyslové a
neuropsychické vykonnosti ¢loveka.

e Hygienicka a bezpecnostni kritéria — urCuji napf. podminky pro bezpetnou praci
¢lovéka, vylucujici Gjmu na zdravi ¢lovéka.

e Esteticka kritéria — urcuji napt. podminky pro vytvarné a barevné feSeni pracovist'.

K témto obecné platnym kritériim, v podob& vybranych ergonomickych kritérii (viz Tabulka
6), pro hodnoceni pracovist' u stacionarnich stroji, je pak mozné pfifadit obecné platné
ergonomické zasady navrhovani pracovniho systému, které by mély byt dodrzeny jak pfi
navrhovani nového, tak pii kontrole stavajiciho pracovisté. Tyto zasady se opiraji o CSN a
legislativni ustanoveni. Zohlediiuji ochranu zdravi pfi praci a technické a humanni pozadavky
na stroje a vyrobky. Pomoci nich by se mél fesitel opét jesté vice ptiblizit ke konkretizaci
problému v ramci ergonomie pracovniho systému, které mize ocekavat. Dojde tim tedy nejen
K uréeni oblasti pomoci ergonomického hodnoticiho kritéria, ale i k vytipovani konkrétniho
problému v ramci pracovniho systému.

4.3.6 Formulace dil¢ich zavéru

Byla stanovena ergonomicka kritéria, ktera stanovuji prvky, které musi byt pii navrhu, nebo
kontrole pracovisté dodrzeny. Tato ergonomicka kritéria byla vyjadiena parametry, které
kritériim pfifazuji méfitelny rozmér. Samotna ergonomicka kritéria vychazi z ergonomickych
faktord. Zvoleny technicky pohled vyhovuje stavu, kdy ergonomii v podnicich v CR nefesi
ergonomové, ale pouze lidé technického vzdélani se zakladnimi znalostmi ergonomie.

4.4 Hypotéza H2 — Kvantifikace a ur€eni vahy vlivii mezi ¢lovékem
a technickym systémem

Reseni hypotézy H2
e [ze kvantifikovat a urcit vahu vlivi mezi ¢lovékem a technickym systémem?
o Vliv na funkci ¢lovéka a systému.
= Maximalizace vykonu.

Samotna kvantifikace nékterych vlivii v ergonomii je velice obtiznd a to z diivodu jejich
kvalitativni povahy. Proto se jako vhodné jevi drzet se ergonomickych kritérii, vychazejicich
z ergonomickych faktort, jejichz kvantifikace je vyjadiena parametrem.

4.4.1 Objektivizované posuzovani experty — stanoveni vah

Jak bylo uvedeno v podkapitole 1.6 a nasledné¢ i v podkapitole 4.2, je pro aplikaci
ergonomickych principti Vv praxi urcujici téz to, kdo jej aplikuje. To pifimo souvisi se
specifikaci pracovnikil, ktefi vétSinou nejsou ergonomove, nemusi mit o ergonomii velké
znalosti, a také nemusi védét, kde problém, spojeny s nerespektovanim ergonomickych
princip a ptistupt hledat. Pfi samotném feseni ergonomického navrhu pracovisté vychazi
vetsina metodik z faktu, Ze je pracovnik schopen urcit, kde k nerespektovani ergonomickych
principti dochazi. Praxe vSak potvrzuje naprosty opak a nejednd se pfitom jen o narodni
uroven, ale i o ramec evropsky. Evropska unie totiz vynakladd nemalé prostfedky na tvorbu
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jednoduchych nastrojii pro stanoveni toho, ze vibec problém spojeny s nerespektovanim
ergonomickych principti existuje. Jedna se o jednoduché aplikace vytvorené vétsinou
v Excelu. V nich je uZzivatel instruktivné veden otdzkami a odpovéd'mi, které pouze voli. Na
zaklad¢ toho je pak stanoveno, zda existuje napt. riziko v hodnocené oblasti. Tyto néstroje
jsou vétsinou jiz zaméfeny na konkrétni oblasti, jako manipulace s bfemeny, pracovni postoj
atp. Tim se vSak jiz dostdvame do oblasti, které jsou vymezeny konkrétnim pracovnim
ukolem (napt. posoudit manipulaci s bfemeny). Na zdklad¢ zadani ukolu je tedy ziejmé, co
ma byt posuzovano. Toto posuzovani umoziuje napiiklad metodika BureSe, ktera uzivatele
také instruktivné vede za podpory znalostni baze a na konci tohoto posuzovani by mélo byt
dosazeno ergonomicky vhodného pracovisté. Toto posuzovani vSak neni mozné provést
konkrétn€, pokud jeho zadavatel nevi, Ze se problém mizZe vyskytovat a v jaké oblasti.
Dalsim faktem je, ze velmi mnoho problémii vznikd na zékladé¢ nerespektovani obecné
platnych podminek souvisejicich s ergonomickych kritérii, kterd jsou vzdy stanovena a platné
pro vSechna pracovisté¢ daného typu (kancelare, vyrobni pracovisté, veliny atp.) — viz feSeni
hypotézy H1 a konkrétné podkapitola 4.3.4, ktera se na zakladé popisu interakce mezi CTP
vénuje i stanoveni téchto hodnoticich ergonomickych kritérii pro dany typ pracovist. Aby
bylo mozné prvotné stanovit, ve kterych oblastech, v ramci vyrobnich a montdznich
pracovist, se problémy s nerespektovani obecnych ergonomickych principt a pristupi (které
nejsou ovlivnény specifikaci tkolu) nachéazeji, bylo nutné stanovit, z ¢eho by se mélo
vychazet. Jako voditko je mozné pouzit dlouhodobé sledovani nemoci z povolani, nebo
praktické zkuSenosti odborné vefejnosti, kterd tyto problémy nésledné fesi. Vyjimku tvofi
situace, kdy jsou v podniku prace a pracovisté zafazeny do rizikovych skupin. V takovém
ptipadé jsou popsana rizika konkrétniho pracovisté, ktera se daji aplikaci ergonomickych
pristupti fesit. To vSak neni cilem této prace, protoze se jiz opét dostdvame do specifikace
ukolu, kde je jakékoliv ergonomické zobecnéni nemozné a tuto situaci je opét mozné fesit jen
konkrétné a napf. pomoci metodiky BureSe. Na zakladé toho jsme se rozhodli oslovit Sirokou
odbornou veiejnost, ¢leny Ceské a Slovenské ergonomické spole¢nosti, abychom se na
zékladé jejich osobnich odbornych zkuSenosti pokusili vyspecifikovat oblasti, které byly
béhem odbornych aktivit nuceni feSit. Vyhodou této odborné skupiny je, Ze je jeji
rozmanitost, co se tyc¢e oblasti, které v rdmci ergonomie fesi. Jedna se ergonomy, pracovni
1ékate, hygieniky, pracovniky BOZP, ale 1 techniky ktefi fesi problematiku ergonomie pravé
V podnicich. Z divodu ziskdni nazoru odborné vefejnosti na miru vlivu jednotlivych
ergonomickych kritérii a jejich subkritérii (viz feSeni hypotézy H1 — konkrétné pak vybrana
ergonomicka kritéria a jejich subkritéria) byl vytvofen on-line anonymni dotaznik — viz Obr.
4-18. Ten byl distribuovan ¢lenim obou ergonomickych spolecnosti.
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4. Jakou vyznamnost byste priradili pfi porovnani nasledujicim 8 hlavnim kritériim?
MejniZsi vyznam 1, nejwyESi wiznam 9. Kritéria maohou byt stejng wwznamna.

1 2 3 4 ] a] 7 8 4

1 Pracowni o o o o o o o o o

prostor

2 Pracowni
paloha ve vztahu
k vykonavanym
pohybm,
télesng
narmahavosti a
narakim
zrakového dkolu

3 Pracovni
pohyby ve vztahu
k fyzické
narmahavosti

4 Lrakowe a
sluchowvé O
sdélovace

5 Osvétleni [ &)
6 Hluk a wibrace [ &)

O

7 Mikraklima -
ovzdusi

O o o O
O o o O
O 0|0 O
O 0|0 O
O 0|0 O

8 Riziko
pracovnich Orazl

O | O © o O

© O © O o o o O

5. Jakou vyznamnost hyste prifadili pri porovnani nasledujicim subkritériim, kritéria 1 - Pracovni prostor
Mejnizsi vyznam 1, nepeyESi wiznam 9. Subkntéria mohou byt stejné wiznamnd.

1 2 3 4 5 ] 7 g 4
1.1 Welikost
nezastavéng
podlahowé o O C O C @] O O O
plachy.
1.2 Swiétld wyska. (3] O O O ') O O O O
1.3 %zdugna
kubatura. o O O O C O O O O
1.4 Pfistup na
prac. misto
(schody, O O O O @) O @ O O
plaginy).
1.5 %olnost
pohybu na O C O C ) @} O O O

pracovnim misté.
Obr. 4-18 Ukazka podoby distribuovaného dotazniku pro zjisténi vyznamnosti ergonomickych kritérii

Struktura dotazniku byla postavena na:
e pfifazeni jednotlivych kritérii do tfi pilift prace,
e nasledné na pfifazeni vyznamnosti jednotlivym kritériim a subkritériim

jednotlivymi respondenty. Logika odpovédi vychdzela ztoho, ze ¢im vys§i vyznamnost
piisuzovali respondenti kritériu ¢i subkritériu, tim vy$$i hodnotu (od 1 do 9) mu pfifadili
Vv ramci dotazniku.
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Nazory expertii pii hodnoceni vychazely z osobnich zkuSenosti ale také z jejich odborného
zaméteni. D4 se tedy fici, ze se jejich odpovédi I1ze brat z hlediska jednotlivell za subjektivni
hodnoceni. Toto subjektivni hodnoceni jedincu vSak lze z hlediska rozmanitosti skupiny,
pokryvajici jednotlivé oblasti ergonomie, a jejich poctu brat za objektivni, resp.
objektivizované hodnoceni experti. Obé ergonomické spolecnosti maji urcity pocet Cleni,
ktery vSak neodpovida jejich realné aktivnosti v rdmci obou spolecnosti. Celkem se tedy dalo
pocitat s navratnosti max. 60 dotazniki, avSak névratnost byla 22 dotaznik.

4.4.2 Hodnoceni vyznamnosti kritérii pomoci vah

Aby bylo mozné provést vyjadieni vahy jednotlivych kritérii, bylo nutné nejprve provést
hodnoceni variant za pomoci metody vicekriteridlniho hodnoceni variant. Metody
vicekriteridlniho hodnoceni umoZznuji posuzovani variant rozsdhlym souborem kritérii
(v naSem pripadé se jedna o 8 hlavnich Kritérii, ktera obsahuji 52 dil¢ich Kritérii).
Umoznuji explicitni vyjadfeni chapani dilezitosti jednotlivych kritérii hodnocenych
zodpovédnymi rozhodovateli. Cely sub-proces hodnoceni variant je transparentni a
reprodukovatelny. VétSina metod vicekriterialniho hodnoceni variant vyzaduje nejprve
stanovit vahy jednotlivych Kritérii hodnoceni. Vahy kritérii jsou ciselné vyjadienym
odrazem jejich vyznamnosti, resp. dulezitosti sledovanych cilt, které jsou transformovany
pravé do jednotlivych kritérii. Cim je kritérium vyznamngjsi, resp. ¢im je za vyznamng&jsi
povazovano subjektem odpovédnym za rozhodovéni, tim je jeho vdha vyssi. A naopak, méné
vyznamnym Kritériim je pfisouzena niz$i vaha. Vyznamnost Kritéria je stanovena pomoci
vahy kritéria neboli tzv. koeficientu dulezitosti (vyznamnosti) kritéria v souladu s
preferencemi rozhodovatele. Soucet vah vSech kritérii je roven 1. Vaha Kkritéria odrazi, jak
vyznamné ¢i dulezité je pro posuzovatele kritérium ve vztahu k dal§im kritériim v souboru.
Kritérii mizeme pouzit mnoho riznych metod, které pouzivaji rizné algoritmy a postupy a
Jsou proto rtzné piesné:

e Bodovaci metoda,

e Metoda alokace 100 bodd,

e Metoda pomérnych &isel — porovnava vyznam kritérii pomoci jejich preferencniho
poradi,
Metoda odchylkové stupnice,
Metoda parového srovnani — Fullertv trojuhelnik,
Metoda postupného rozvrhu vah — strom kritérii,
Saatyho metoda,
Kompenza¢ni metoda.

Metody stanoveni vah kritérii jsou sefazeny v uvedeném piehledu podle naro¢nosti a
exaktnosti pouzité¢ho algoritmu. Ke stanoveni vah kritérii lze pouZit jen jednu z téchto metod.
Musime si byt védomi, ze konstrukce metod a jejich ptfesnost ovlivni vysi vah kritérii, a tak
Vv zavislosti na pouzité metodé¢ miZzeme ziskat vice ¢i méné odliSnou vysi vah. Rozhodnuti o
tom, kterd metoda to bude, neni ndhodné, ale zavislé na naléhavosti a vyznamnosti feSené¢ho
rozhodovaciho problému, schopnostech posuzovatele a logice kombinace metod. V ramci této
prace byla vybrana Saatyho metoda, ktera stanovuje postupnymi kroky preferencni vztahy
dvojic kritérii. Saatyho metoda je diislednéjsi a presnéjsi tim, Ze nejen preferencné srovnava
kritéria, ale urcuje 1 velikost této preference tzn., ze zjistuje nejen jak které kritérium je nebo
neni vyznamnéjsi nez jina kritéria, ale i o kolik je ¢i neni vyznamnéjsi. Saatyho metoda je
exaktni metodou stanoveni vyznamnosti rozhodovacich kritérii. Metoda mé vétsi rozliSovaci
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schopnost, takze dava vyraznéjs$i odliSeni vah kritérii ve srovnani s ostatnimi metodami.
Metodu muzeme pouzivat jak pro stanoveni vah kritérii, tak i pro hodnoceni variant (51).
Na zaklad¢ vysledkti dotazniku bylo mozné prifadit jednotlivym Kritériim v Saatyho
rozhodovacich tabulkach hodnotu dle jejich vyznamnosti, resp. vahy. Vychazi se pfi tom
z dulezitosti hodnoceného kritéria. Vzdy se paroveé porovnavaji dvé kritéria proti sob¢. Pokud
je kritérium vyznamnéjsi, pfifadi se mu v fadku tabulky ¢islo (body) vys$si nez 1. Druhému
kritériu se pak ve sloupci ptifadi podil tohoto Cisla.
Ptifazeni bodi probiha dle nésledujiciho klice:

e 1 —kritéria jsou stejné vyznamna,
3 — prvni kritérium je slabé vyznamnéjsi nez druhé,
5 — prvni kritérium je dosti vyznamné&jsi nez druhé,
7 — prvni kritérium je prokazatelné vyznamnéjsi nez druhé,
9 — prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé.

Na zéklad€ aproximativniho postupu jsme urcili normalizované vahy kritérii.
Aby bylo mozné vytvoftit komplexni uréeni vSech kritérii (8 hlavnich a 52 subkritérii), které je
nutné brat v ivahu, bylo nutné stanovit:
e vahy 8 hlavnich kritérii,
o vyjadiuji vahy jednotlivych hlavnich kritérii mezi sebou
e vahy 52 subkritérii
o vyjadiuji vahy jednotlivych sub-kritérii v rdmci ptislusného kritéria
e vytvofit celkové vyjadieni jednotlivych subkritérii v ramci jejich vyznamnosti
V porovnani se v§emi subkritérii, v ramci celku.

4.4.3 Stanoveni vyznamnosti a pfrifazeni vah ergonomickym kritériim

Vyznamnost jednotlivych kritérii a subkritérii byla stanovena na zakladé bodového hodnoceni
experti. Aby bylo mozné provést rozhodovani mezi jednotlivymi kritérii (viz Tabulka 6),
bylo nutné sestavit jednotlivé Saatyho tabulky:
e pro jednotliva kritéria 1- 8 (pro jednotlivé prvky kritérii
o 11-18;21-27;31-39;41-47;51-56;6.1-6.5;71-75;81-
8.8, (viz napt. Tabulka 9)

Nasledujici Saatyho tabulka zobrazuje jako piiklad pfifazeni dualezitosti jednotlivym
subkritériim.

Tabulka 9 — Saatyho tabulka — stanoveni vyznamnosti subkritériim kritéria 1 a urceni jejich vah

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 vaha | norm
1.1 1 1/5 1 1/5 1/9 (0,3385]| 0,05
1.2 5 1 3 1 1/5 |[1,2457( 0,18
1.3 1 1/3 1 1/5 1/5 (0,4217| 0,06
1.4 5 1 5 1 1 1,9037| 0,28
1.5 9 5 5 1 1 2,9542| 0,43

Prvni krok stanoveni vah kritérii je analogicky jako u metody parového porovndni, kdy se
stanovi preferencni vztahy dvojic kritérii. Kritéria se sestavi do tabulky a pfifadi se jim
preferen¢ni body. Pfitom se vyuziva stanoveni pomoci velikosti preference, kterou vyjadiuje
ptifazenim poctu bodl dle zvolené stupnice. Doporucena Saatyho stupnice:
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e 1bod - Kritéria jsou stejné vyznamna.
e 3 body — Prvni kritérium je slab¢ vyznamnéjsi nez druhé.
e 5 bodi — Prvni kritérium je dosti vyznamnéjsi nez druhé.
e 7 bodi — Prvni kritérium je prokazatelné vyznamnéjsi nez druhé.
e 9 boda — Prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé (52).

Vysledkem toho je Saatyho matice relativnich dulezitosti — 0znacuje se jako S, kde:

e pro prvky na diagonale plati S;; = 1 pro vSechna 1.
e prvky pod diagonalou plati S;; = 1/S;; pro vsechna i a j.

Pro vypocet vah ze Saatyho matice byl pouzit geometricky prumér jednotlivych fadkti matice,
tj. pronasobime vsechny prvky pro kazdy fadek a ur¢ime n-tou odmocninu z tohoto soucinu,
kdy n je pocet fadki. Vysledné geometrické primeéry jmenovitych fadkt Saatyho matice poté
znormujeme — vydélime souctem vSech geometrickych prameéri.

Dale byla pomoci metody postupného rozvrhu vah urcena vaha 52 subkritérii, které jsou
soucasti 8 hlavnich kritérii. Postup byl nasledujici:

e nejprve byly stanoveny vahy jednotlivych skupin kritérii (vahy musi byt normovéany —
tj. soucet skupin kritérii je roven jedné),
e dale se stanovi vahy kazdého kritéria v jednotlivych skupinach (vahy musi byt opét
normovany a jejich soucet v ramci skupiny je jedna),
e vysledné véahy kritérii se stanovi prondsobenim vahy kritéria v jeho skupiné vahou této
skupiny kritérii.
Tyto vysledky byly zpracovany do jednotné tabulky, kdy byla stanovena vaha:

e Vvramci hlavnich 8 kritérii
e vaha subkritéria v ramci jeho kritéria — napt. 1.1 aZ 1.5 v ramci kritéria 1
e vaha subkritéria v ramci celku — resp. vSech 52 subkritérii

Tabulka 10 — Interpretace vysledkii dle vah ergonomickych kritérii a jejich prislusnosti k hlavnim piliriim

o Vaha vaha Celkova vaha
Kritérium e subkritéria v e
kritéria | subkritéria
ramci kritéria
Pracovni prostor
1.1 | Velikost nezastavéné podlahové plochy 0,124 0,0160
1 1.2 | Svétla vyska 0,192 0,0248
1.3 | Vzdusna kubatura 0,1360 0,149 0,0193
1.4 | Pfistup na prac. misto (schody, plosiny) 0,172 0,0222
1.5 | Volnost pohybu na pracovnim misté 0,363 0,0469
Pracovni poloha ve vztahu k vykondvanym
pohyblm, télesné namahavosti a narokim
zrakového ukolu
5121 Vylska manlvpulacm roviny nad podlahou — 0,154 0,0229
prace vsedé
29 Dosa.hovevoPIast.l Pjormd: koncetin na 0,2217 0,164 0,0244
manipulacni roviné vsedé
2.3 | Dosahové oblasti ve vertikalni roviné vsedé 0,170 0,0253
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2.4 | Dosahové oblasti pfi praci vstoje 0,153 0,0228
2.5 | Viditelnost mist zrakem pfimo sledovanych 0,124 0,0184
2.6 | Viditelnost sdélovacl na a mimo stroj 0,113 0,0169
2.7 | Sedadlo pro trvaly sed, obc¢asny odpocinek 0,123 0,0183
Pracovni pohyby ve vztahu k fyzické
namahavosti
31 ;I;z:::g:st ru¢né zvedanych a prendsenych 0,1666 0,0241
3.2 | Vertikalni vzdalenost zdvihu bfemene 0,1456 0,0211
3.3 | Kumulativni hmotnost bremen za sménu 0,1472 0,0213
3(34 Uf:hopové moznosti pii zveddni a prenaseni 0.1362 0,0197
bfemen 0,2007
3.5 | Umisténi ruc¢nich a noZnich ovladacud — sily 0,1034 0,0150
3.6 | Umisténi zasobnik( s dilci na prac. roviné 0,1199 0,0173
3.7 | Umisténi prepravek, kontejner( atp. 0,0785 0,0114
3.8 | Typ rucnich vozikd 0,0523 0,0076
3.9 | Manipulace s vyménnymi soucdstmi stroje 0,0503 0,0073
Zrakové a sluchové sdélovace
41 ;Zzgcgztét%iukz;akovych sdélovacl pro 0,1216 0,0135
4.3 | Citelnost udajtl na zrakovych sdélovacich 0,1914 0,0212
414.4 | Zpasob hodnoceni tidaji — symboly, barvy 0,0743 0,1166 0,0129
46 ZR;)Vz:;rfgétzi\::I;%e signalizace podle 0,1736 0,0192
4.7 ;Jip:ltl):jgggi funkéné souvisejicich sdélovacu 0,1062 0,0118
Osvétleni
5.1 | Celkova svételnost pracovisté 0,1371 0,0161
52 nMéi:éngzzétlem’ s ohledem na zrakovou 0,2777 0,0327
5(5.3 | Barva svétla vzhledem na rozliSovani barev 0,1703 0,0200
54 Eclzglti:st mezi pozorovanym mistem a 0,0875 0,1467 0,0173
5.5 | Rovnomérnost osvétleni na pracovisti 0,1530 0,0180
5.6 | Nouzové osvétleni 0,1153 0,0136
Hluk a vibrace
6.1 Techn?cké opa,tFevnl' snizujici hlu¢nost zdroj( 0,2292 0,0263
— protihlukové stény atp.
6 6.2 | Protihlukové obloZeni strop(i a stén 0,0920 0,1498 0,0172
6.3 | Pouzivani OOPP proti hluku 0,2102 0,0241
6.4 | Slysitelnost fecovych komunikaci na 0,1555 0,0179
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hlukovém pozadi —Sum
6.5 T(vechnlcka.a rez,|movva opatreni proti 0,2554 0,0293
prenosu vibraci na télo a ruce
Mikroklima — ovzdusi
71 Teplota v letnim ? v 2|mn|m’obdob| ’ 0,3292 0,0378
s ohledem na fyzickou namahavost prace
717.2| Proudéni vzduchu 0,1710 0,0197
7.3 | Relativni vihkost 0,0827 [0 1159 0,0133
7.4 | Mnozstvi pfivadéného vzduchu 0,2168 0,0249
7.5 | Podavani ndhradnich napoja 0,1670 0,0192
Riziko pracovnich uraz(
31 Pevné, pohybllveilkryt}/ pohybujicich se ¢asti 0,1078 0,0128
a technickych zafizeni
32 Kryty zabranujici odletu dlomku tfisek a 0,1443 0,0172
odpadu
8.3 | Ochrana proti nezadoucimu spusténi 0,1482 0,0177
. 3.4 Ochrana E)rotl riziku stfihu, vtazeni, 0,1115 0,0133
zachyceni atp.
Signali imofadnvch stavi p 0,1051
8.5 |gna.|zalce m|nvwora vr:yc stav(l pomoci 0,1198 0,0143
akustickych sdélovaci
8.6 | Barevné (i jiné oznaceni rizikovych mist 0,0981 0,0117
8.7 Z.a!:)ranfam dqsahu hornich koncetin do 0,1442 0,0172
rizikovych mist
8.8 OEhranne zabrany a rV)relkazky zabranujici 0,1261 0,0150
pfistupu do nebezpecného prostoru

Vysledky je mozné znazornit pro lepsi orientaci i graficky. Uvadime ptiklad:

e celkové vahy 8 kritérii v ramci celku — viz Obr. 4-19
e subkritérii 1.1 az 1.5 v ramci kritéria 1 — Pracovni prostor — viz Obr. 4-20
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Celkoveée

B Pracovni prostor

B Pracovni poloha ve vztahu k vwkondvanym pohybim, t&lesné namahavosti a narokim zrakového dkolu
B Pracovni pohyby ve vztahu k fyzické namahavosti

B Zrakové a sluchové sdélovace

B Osvétleni

B Hluk a vibrace

B Mikroklima - ovzdusi

¥ Riziko pracovnich drazd

Obr. 4-19 Moznost grafického zobrazeni celkové vahy 8 hlavnich kritérii
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B velikokost nezastavéné podlshové plochy

Pracovni prostor

B SvEtlE vitka

B Wzduina kubatura

B Pfistup na prac. misto (schody, ploZiny)

W Volnost pohybu na pracovnim misté

Ing. Tomas Gorner

Obr. 4-20 Moznost grafického zobrazeni vahy subkritérii 1.1 — 1.5V rdamci kritéria 1 — Pracovni prostor

Na zaklad¢ téchto vysledkl je mozné piistoupit k interpretaci dil¢ich vysledki. Aby to bylo

mozné:

je nutné brat v ivahu pfifazeni jednotlivych subkritérii ke tfem hlavnim pilifim, resp.

jejich vliviim na jednotlivé aspekty,

prifadit vysledky vah jednotlivych subkritérii na zakladé jejich pfifazeni k témto
pilifim, resp. jejich vliviim na jednotlivé aspekty.

Tabulka 11 — Interpretace vysledkii dle vah ergonomickych kritérii a jejich piisiusnosti k hlavnim pilifim

Stanoveni velikosti

Kritérium O;(P OKP 4 Vselr:)a vlivu subkritéria v

>Y | rdmci tii hlavnich pilira
kritéria

Pracovni prostor 1 2 3
1.1 | Velikost nezastavéné podlahové plochy 1,2,3]0,0160 | 0,0053 |0,0053 | 0,0053
1.2 | Svétla vyska 1,3 |0,0248 10,0124 | 0,0000 | 0,0124
1 1.3 | Vzdusna kubatura 1,2 10,0193 ]0,0096 | 0,0096 | 0,0000
1.4 | Pfistup na prac. misto (schody, ploSiny) 1,2 |0,0222(0,0111|0,0111 | 0,0000
1.5 | Volnost pohybu na pracovnim misté 1,2 |0,0469 (0,0234 |0,0234 | 0,0000
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Pracovni poloha ve vztahu k vykonavanym pohybim, télesné
namahavosti a naroklim zrakového tkolu
2.1 | V¥ska manipulacni roviny nad podiahou - 1,2 |0,0229|0,0114 |0,0114 | 0,0000
prace vsedé
2. | Dosahove oblasti hornich koncetin na 1,2,3|0,0244 | 0,0081 | 0,0081 | 0,0081
manipulacéni roviné vsedé
2 Dosahové oblasti ve vertikdlni roviné
2.3 | osahoveo 1,2, 30,0253 [ 0,0084 | 0,0084 | 0,0084
vsedé
2.4 | Dosahové oblasti pfi praci vstoje 1,2,310,0228 |0,0076 | 0,0076 | 0,0076
2.5 | Viditelnost mist zrakem primo 1,2 |0,0184|0,0092 | 0,0092 | 0,0000
sledovanych
2.6 | Viditelnost sdélovadl na a mimo stroj 1,3 |0,0169 |0,0084 | 0,0000 | 0,0084
2.7 | Sedadlo pro trvaly sed, ob¢asny odpocinek 1,2 |0,0183(0,0092 |0,0092 | 0,0000
Pracovni pohyby ve vztahu k fyzické namahavosti
31 vaotnost rucné zvedanych a prendsenych 1.2 |0,0241 00121 0,0121|0,0000
bremen
3.2 | Vertikalni vzdalenost zdvihu bremene 1,2 |0,0211(0,0105 |0,0105 | 0,0000
3.3 | Kumulativni hmotnost bfemen za sménu 1,2 10,0213 (0,0106 |0,0106 | 0,0000
3| 3.4 | Uchopové moznosti pfi zvedani a 1,2 |0,0197|0,0099 |0,0099 | 0,0000
prenaseni bremen
3.5 | Umisténi rucnich a noznich ovladacl — sily 2,3 |0,0150|0,0000 |0,0075 |0,0075
3.6 | Umisténi zasobnik s dilci na prac. roviné 2,3 |0,0173 10,0000 | 0,0087 | 0,0087
3.7 | Umisténi prepravek, kontejner( atp. 2,3 |0,0114 |0,0000|0,0057|0,0057
3.8 | Typ rucnich vozik( 1,2 |0,0076|0,0038 |0,0038 |0,0000
3.9 | Manipulace s vyménnymi soucastmi stroje 3 0,0073 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0073
Zrakové a sluchové sdélovace
41 Vhodnostltypu zrakovych sdélovacu pro 2.3 | 0,035 |0,0000 | 0,0067 | 0,0067
sledované funkce
Umisténi zrakovych sdélovaci s ohledem
4.2 | na vyznam a frekvenci sdélovanych 2,3 |0,0195 |0,0000 |0,0098 | 0,0098
informaci
4 4.3 | Citelnost tdaji na zrakovych sdélovacich 2,3 |0,0212 |0,0000|0,0106|0,0106
4.4 | ZplGsob hodnoceni udaji — symboly, barvy 2,3 |0,0129|0,0000 | 0,0064 | 0,0064
4.5 | 2rakova asluchova signalizace 1,3 |0,0126 |0,0063 | 0,0000 | 0,0063
mimoradnych stav(
4.6 | Rozliseni zvukové signalizace podie 1,3 |0,0192 | 0,0096 | 0,0000 | 0,0096
zavaznosti stavu
4.7 | Usporadanifunkené souvisejicich 2,3 |0,0118 |0,0000|0,0059 | 0,0059
sdélovacl a ovladacl
Osvétleni
5.1 | Celkova svételnost pracovisté 1,2,3]0,0161|0,0054 | 0,0054 | 0,0054
5|55 Mllstrvnosvetlemsohledem na zrakovou 12,3 0,03270,0109|0,0109 | 0,0109
narocnost
53 E::\Ssvetlavzhledem na rozliSovani 1.2 |0,0200]0,0100 | 0,0100| 0,0000
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5.4 | KOntrast mezi pozorovanym mistem a 1,2 |0,0173 | 0,0086 | 0,0086 | 0,0000
okolim
5.5 | Rovhomérnost osvétleni na pracovisti 1,2 10,0180 (0,0090 | 0,0090 | 0,0000
5.6 | Nouzové osvétleni 1 0,0136 ({0,0136 | 0,0000 | 0,0000
Hluk a vibrace
6.1 | |echnicka opatreni snizujici hlucnost 1 |0,0263 |0,0263 |0,0000 | 0,0000
zdroju — protihlukové stény atp.
6.2 | Protihlukové obloZeni stropu a stén 1 0,0172(0,0172 | 0,0000 | 0,0000
6| 6.3 | Pouzivani OOPP proti hluku 1 0,0241 (0,0241 | 0,0000 | 0,0000
6.4 | SVsitelnost fecovych komunikaci na 1,3 |0,0179 | 0,0089 [0,0000 | 0,0089
hlukovém pozadi — Sum
6.5 | echnicka arezimova opatreni proti 1,2 |0,0293 |0,0147 |0,0147 | 0,0000
pfenosu vibraci na télo a ruce
Mikroklima — ovzdusi
7.1 | Teplotavletnim a v zimnim obdobi s 1,2,3|0,0378 |0,0126 |0,0126 | 0,0126
ohledem na fyzickou namdhavost prace
71 7.2 | Proudéni vzduchu 1,2 (0,0197 10,0098 | 0,0098 | 0,0000
7.3 | Relativni vlhkost 2 0,0133 ({0,0000 | 0,0133 {0,0000
7.4 | Mnozstvi pfivadéného vzduchu 1 0,0249 (0,0249 | 0,0000 | 0,0000
7.5 | Podavani ndhradnich napojl 1,2,3]0,0192 | 0,0064 | 0,0064 | 0,0064
Riziko pracovnich Graz(
g.1 | Pevné, pohyblive kryty pohybujicich se 1,3 |0,0128 | 0,0064 | 0,0000 | 0,0064
Casti a technickych zafizeni
32 Kryty zabranujici odletu dlomka trisek a 1.3 |0,0172|0,0086 | 0,0000 | 0,0086
odpadu
8.3 | Ochrana proti nezadoucimu spusténi 1,3 |0,0177 [ 0,0088 | 0,0000 | 0,0088
34 Ochrana [,Z)I‘Otl riziku stfihu, vtazeni, 1.3 |0,0133 | 0,0066 | 0,0000 | 0,0066
8 zachyceni atp.
g.5 | Signalizace mimoradnych stavi pomoci 1,3 |0,0143|0,0071 |0,0000 | 0,0071
akustickych sdélovaci
8.6 | Barevné (i jiné oznaceni rizikovych mist 1 0,0117 (10,0117 | 0,0000 | 0,0000
g.7 | Zabraneni dosahu hornich koncetin do 1,3 |0,0172 | 0,0086 | 0,0000 | 0,0086
rizikovych mist
g.g | Ochranne zabrany a prekazky zabranujici 1,3 |0,0150|0,0075 |0,0000 | 0,0075
pristupu do nebezpecného prostoru
V rdmci OKP 3 - znaci barvy jednoduchost posouzeni nebo
mere.rjl E)'zallfainetru. : ‘ ’pez p'roblemu; ' V'alfv\a 45,50% 31,23% 23.27%
problematiétéjsi. Cervena - kritérium je pro primyslového pilire
inZenyra tézko méritelné.

V rdmci OKP 4 jsou jednotlivym kritériim pfifazeny ¢&isla podle toho, do jakého pilite vstupuiji. Cislo
muZe byt jediné, ale i vSechna.

Na zaklad¢ vySe uvedené tabulky je mozné uvést, jak jsou jednotlivé pilife ovlivnény
z hlediska ergonomickych kritérii:
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e Aspekty zdravi ¢lovéka (souvislost s fesenim H1) -1-4550 %
e Aspekty vykonu systému  (Souvislost s feSenim H3) -2-3123%
e Aspekty funkce systému (souvislost s fesenim H2) -3-2327%

Zdravi ¢lovéka : Vykon systému : Funkce systému
45,50 % : 31,23 % : 23,27 %

Jednotliva procenta vyjadiuji miru vlivu subkritérii v jednotlivych pilifich, resp. ovliviiuji
dilezitost jednotlivych pilifa.

Protoze samotna kritéria maji pouze dva stavy:

e (- ergonomické kritérium neni splnéno,
e 1 -—ergonomické kritérium je splnéno

nelze tedy vyvazovat piimo je, avSak je mozné vyvazovat vliv ergonomickych kritérii — ménit
vyvazeni pilifa. Je tedy mozné provést dil¢i shrnuti:

Pfi dodrZeni ergonomickych kritérii tak, aby bylo dosaZeno ergonomicky vhodného mista,
odpovidajicitho trovni teoretickych znalosti a na zdkladé zaméteni se na rizikové faktory
vzniku nemoci z povolani na zékladé dlouhodobych statistik, budou mit tato ergonomicka
kritéria nejveétsi vliv na aspekty zdravi a bezpeCnosti prace 45,50 %, nasledované
ergonomickymi aspekty, které budou ovliviiovat moznost maximalizace vykonu z 31,23 % a
na funkci systému budou mit tato kritéria vliv 23,27 %.

Pokud jsou stanovena jednotliva kritéria a jejich vliv, je nutné jim pfifadit vyjadieni pomoci
parametrl. Nékteré tyto parametry se vSak Spatné stanovuji.

Mezi dobfe méfitelné parametry ergonomickych kritérii se fadi:
e télesné rozmery, fyzicke sily, rozsahy pohybtl, prahové hodnoty smysli atp.
Naopak obtizné urcitelné jsou:

e projevy psychické funkce, informacni a rozhodovaci kapacity ¢i prozitky komplexniho
charakteru jak je uvadi (2). Jedna se o tnavu, zatéz, pohodu a dalsi psychické stavy,
které jsou proménlivé.

Pokud jsme schopni vyspecifikovat jednotlivd kritéria, je nutné témto kritérii pftifadit
parametry, tedy jejich Ciselné vyjadieni. Jsou to veli¢iny méfitelné v piislusnych jednotkach,
tedy kvantitativni hodnoty dil¢ich ergonomickych kritérii. Napf. u kritéria antropometrického
je to vyska manipulaéni roviny pro sediciho pracovnika. Ta se méni se zfetelem na velikost
(rozméry) manipulovaného pfedmétu. U dalsiho fyziologického kritéria je to velikost odporu
pfi manipulaci s ovlada¢em. Velikost odporu se méni Vv zavislosti na pracovni poloze, typu
ovladace, umisténi ovladace, frekvenci a presnosti ovladani atp. V ramci urCeni parametrd
jednotlivych kritérii je mozné vychdzet z nasledujicich moznosti:

e obecné platného a doporuc¢eného rozsahu parametru — zjednoduseni — min, max —
Tabulka 4.

e doporuceni na zdkladé normy — udava blizsi specifikace a dal$i navaznosti na jiné
aspekty, normy, nebo natizeni vlady a zakony — prevazné normy CSN EN ISO, fady
83 35xX.

e naméfené hodnoty z vlastnich méfeni konkrétnich situaci — vzdy je vSak nutné se
pohybovat ve vymezené oblasti dané normami a legislativou.
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Pokud jsme schopni stanovit ergonomické faktory, stanovit jim piislu$na kritéria i s jejich
vahou, ¢iselnym vyjadienim pomoci parametrii, pfichazi na fadu posledni ¢ast tohoto fetézce,
coz jsou ergonomické ukazatele.

4.4.4 Stanoveni ergonomického ukazatele

Ergonomicky ukazatel je kvantitativni charakteristikou, ktera uvadi redlné (métitelné) udaje o
jevech a stavech v uzaviené smycce ¢loveék — stroj do vzajemnych souvislosti, probihajicich
za ur¢itych podminek. V ergonomii jej miizeme vazat na ergonomicka kritéria ¢i parametry
jako jedné nebo nékolika vlastnosti, tvoticich ergonomicky systém. Jejich ¢lenéni dle (5):

zakladni — hodnota ukazatele, podle niz se systém (vyrobky) hodnoti nebo srovnavaji,
jednoduchy — vztahuji se k jedné z vlastnosti systému,

komplexni — vztahujici se k né€kolika vlastnostem systému,

odhadovany — vypocteny zkone¢ného poctu udaji v podobé horni nebo dolni
konfiden¢ni meze.

Propojeni ergonomickych prvka ergonomicky faktor — kritérium — parametr — ukazatel, pak
mizeme vysvétlit pomoci nasledujiciho piikladu, jak jej uvadi (5):

Priklad
Situace: Je nutné provéfit silu k ovladani paky.

Udaje: Sila ruky na paku pfi jejim vychylovani z neutralni do krajni polohy (mm) v pracovni
poloze vsedé.

Kritéerium: Kvalitativni tdaj — sila ruky a vychylka paky.
Parametr: Kvantifikace kritéria v jednotkach méfené veli¢iny. Sila F [N], délka d [mm]

Ukazatel: odhad svalového vykonu. Vyjadiuje velikost sily ruky [N] v zavislosti na vychylce
paky d [mm]. Je mozno jej popsat napf. vzorcem, funkéni zavislosti, pravdépodobnosti apod.
Mozny zptisob zaznamu ukazateltt mize byt provedena grafem a funkéni zavislosti F/d.

Samotné vyjadieni ergonomického ukazatele je velmi zavislé na tom, jaky jeho typ (zakladni,
jednoduchy, komplexni, odhadovany). Tato oblast se potom jiz tyka pfimo stanoveného
pracovniho tkolu a konkrétniho pracovisté a je nutné jej vzdy fesit komplexné.

Touto oblasti se jiz tato dizertacni prace nezabyvd — dostdvdme se z obecné projektove
invariantnich (neménnych) vlastnosti do vlastnosti variantnich (viz Obr. 4-17), které se méni
na zakladé konkrétniho feSeného ergonomického tkolu. Tuto variantni problematiku jiZ fesi
metodika BureSe.

Spolu s uvedenymi faktory, kritérii, jejich parametry a ukazateli také souvisi dal$i nakladani
S nimi, stejné jako nutnost dodrzovani dalSich zasad a ergonomickych princip pfi feSeni
ergonomie. Jako vhodny se jevi vycet, ktery uvadi (5):

e Ergonomicka kvalita.

o Ergonomicka kvalita je ur€ovana Grovni splnéni ergonomickych pozadavkd.
Uplatituje se pii hodnoceni vyrobkli nebo pracovni ¢innosti — pracovniho
ukolu.

e Hlavni ergonomické zasada.

o Tato zésada souvisi s faktem, Ze je nutné propojit zkuSenosti z osvédcené
teorie a praxe tykajici se pfizptisobeni:

= prace,
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= techniky,
= prostiedi,
= pracovnich podminek,
o ato vSe s ohledem na nasledujici vlastnosti ¢lovéka:
= anatomické,
* antropometrické,
= fyziologické,
= psychické.

Ergonomické zasady tykajici se hodnoceni pracovnich mist se zaméiuji predevsim na:

plosné a prostorové feseni,
pracovni polohy,

pracovni pohyby,
pracovni misto,

polohy pfi préci.

Jedna se o ergonomické zasady v ramcové podobé Ceskych technickych norem ergonomické
povahy (tfida 8335xx). Ucelem je tedy zajistit v danych pracovnich podminkach ochranu
zdravi, bezpecnost, pohodu a optimalni vykonnost v pracovnim systému.

4.45 Formulace dil¢ich zavéru

Ergonomickym kritériilm a jejich subkritériim byla pfifazena vyznamnost dle
objektivizovaného posouzeni experty. Pomoci Saatyho metody byla urcena jejich vaha a na
jejim zakladé byly stanoveny vahy vlivu. Na zaklad¢ ptitazeni samotnych kritérii a subkritérii
do jednotlivych pilitt, resp. jejich vlivu na jednotlivé aspekty (zdravi — aspekty zdravi; vykon
(maximalizace) — aspekty ergonomické; funkce — aspekty ovliviujici funkci systému). Na
zaklade velikosti vlivii subkritérii v ramci tii hlavnich pilita byla stanovena velikost ovlivnéni
jednotlivych pilifa.

4.5 Hypotéza H3 — Stanoveni zavislosti odezvy na zakladé vazby
mezi technickym systémem a ¢lovékem

Reseni hypotézy H3

Existenci vazby mezi ¢lovékem a technickym systémem potvrdila hypotéza H1. Otazkou
hypotézy H3 bylo stanoveni zavislosti odezvy na zaklad¢ vazby mezi technickym systémem a
Clovékem. Tedy jinymi slovy jakym zptsobem se projevi odezva vykonnosti pracovniho
systému (jehoz soucasti je Cloveék) na zakladé zmény podminek spojenych s technickym
systtmem. Tim je v naSem pfipad¢ pracovisté. Kvantifikace zavislosti zmény mezi Grovni
plnéni ergonomickych principti a vykonnosti pracovnikil je obtizna, nebot’ zde vstupuje velmi
mnoho vlivi.

e Lze stanovit zadvislost odezvy na zdkladé vazby mezi technickym systémem a
clovékem?
o Zavislost mezi clovékem a technickym systémem existuje — viz H1.
o Kvantifikace zavislosti — méfitelné vyjadieni — obtiZzné — mnoho vlivi.
o U této hypotézy jsem narazil na zakladni problém, jehoZ popis nasleduje:

V ramci feSeni hypotézy H2 byla formulovana kriterialni funkce. Tato funkce byla postavena
na rozdéleni ergonomickych kritérii do zékladnich tii pilifi, které byly v ramci prace feSeny.
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Ergonomickym kritériim byla piifazena dilezitost. Ta vychdzela z jejich vahy vlivu v rdmci
jednotlivych pilitd. Vliv vramci jednotlivych pilitd byl stanoven na zakladé
objektivizovaného posouzeni experty. Na zaklad¢ feSeni hypotézy H1 byla za vyuziti Teorie
technickych systémui, v kombinaci s zivotnim cyklem produktu, popsana vazba mezi
technickym systémem a Clovékem. Tim byla vymezena oblast, kdy provozovanim pracovisté
vznikéd vyroba produktu. Aby bylo mozné stanovit zavislost odezvy sytému na zaklad¢ vazby
mezi technickym systémem a ¢lovékem, bylo nutné se zaméfit se na hlavni prvky tuto vazbu
vytvatejici. Technickym systémem v konkretizaci této prace je chapano pracoviste, na kterém
¢loveék vykonava praci. Tyto dva prvky jsou soucasti tzv. pracovniho systému. Jeho popis je
uveden i v feseni teoretickych vychodisek prace v kapitole 1.4.3, kde byly popsany aspekty
vykonu pracovniho systému. Hlavnim aspektem vykonu pracovniho systému, vzhledem
k ergonomickému zameéteni prace, je vykon jeho nejslabsiho ¢lanku. Timto ¢lankem je
¢lovek. Bylo nutné zkoumat, jakym zptisobem je ovliviiovan jeho vykon. Nejvice uzivanou
determinantou vykonu u clovéka je mnozstvi vykonané prace za jednotku casu. Celkovy
vykon je slozen z mnoha determinant (somatickych a psychickych procest), které ¢loveka
ovlivituji. Kdyz jsme shrnuli poznatky uvedené v kapitole 1.4.3 vénované aspektim vykonu
pracovniho systému, bylo mozné identifikovat dva hlavni pohledy a obecné poznatky tykajici
se vykonu:

e Psychologicky pohled
o vyznacuje se hodnocenim jak kvalitativnich tak kvantitativnich znak a
vykonnost stanovuji jako funkci schopnosti ¢lovéka, motivace a kvalifikace.
e Ergonomicky pohled bere v uvahu tzv. rizikové faktory, které jsou tvoieny:
o psychologickymi aspekty (osobni piedpoklady — zabyva se jimi psychologie
prace),
o rizikové faktory (faktory ovliviwyjici kvalitu pracovniho prostfedi a mohou
mit za pfi¢inu mozny pracovni Uraz, nemoc z povolani, otravu ¢i jiné
poskozeni zdravi).

U psychologie je tedy mozné sledovat pfisuzovani vlivu hlavné osobnostnim vlastnostem
¢lovéka a jeho motivaci, kdezto v ramci ergonomického pohledu je nejvice kladen diiraz na
pusobeni rizikovych faktord.

Vzhledem k:

e feSeni této prace v rdmci Fakulty strojni a Katedry priimyslového inZenyrstvi,
e specifikaci pracovniki fesicich ergonomii v praxi,
e atim i K moznostem hodnoceni faktord v praxi a jejich vzdélani,

bylo nutné vytvotit dalsi okrajovou podminku OKP 5, ktera spoc¢iva ve vybéru rizikovych
faktort, které vymezuje Narizeni vlady 361/2007 Sb. Toto natfizeni vlady uvadi nasledujici
rizikové faktory:

Nepftiznivé mikroklimatické podminky (zatéZ teplem a chladem).
Chemické faktory (karcinogeny, olovo, azbest atp.).
Biologické ¢initele.
Fyzicka zatéz,
o celkova (vysoké pretézovani),
o lokalni svalova zatéz (opakované zatézovani stejnych svalt — staticky nebo
dynamicky),
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o pracovni polohy (nevhodné pozice téla pii praci),
o rucni manipulace s bfemeny (pfekracovani hygienickych limitt).
e Fyzikalni faktory,
o hluk,
o Vvibrace,
o zafeni (ionizujici a neionizujici).
Dalsi rizikové faktory, jejichz G¢inky se musi hodnotit, uvadi vyhlaska 432/2003 Sb.:

e Prach (s riznymi druhy Gc¢inku).
e Psychicka zatéz (stres, napéti a dalsi vlivy na dusevni pohodu pracovnika).
e Zrakova zat¢Z (hlavné osliiovani a specifické svételné podminky atp.).

Dalsim voditkem pro vybér rizikovych faktort a stanoveni OKP 5 bylo dlouhodobé sledovani
hlagenych nemoci z povolani, které provadi SZU Praha (jiz od roku 1973), nebot’ bylo vhodné
se zaméfit na ty faktory, které se nejvice podileji na hlasenych nemocich z povolani, nebo
zpusobuji nejvice ohrozeni nemoci z povolani (viz podkapitola 1.1 Ergonomie). Z téchto
fakt vyplyva, Ze nejvétsi problémy Vv ramci nemoci z povolani zptisobuji fyzikalni faktory
(viz Obr. 1-4 a Obr. 1-5).

Poslednim voditkem pti vybéru byly publikované vysledky vyzkumu ptfedniho zahrani¢niho
odbornika, Hanse Jorga Bullingera, ktery se touto problematikou dlouhodobé zabyva a
publikuje svoje vysledky ve vyznamnych publikacich z oblasti ergonomie (Salvendy G.:
Handbook of Human Factors and Ergonomics, Third edition, Wiley, 2006 a Salvendy G.:
Handbook of Human Factors and Ergonomics, Fourth edition, Wiley, 2012)

Publikované vysledky se pokusil shrnout v nasledujici tabulce, kterou uvadi i literatura (31).

Tabulka 12 — Vysledky ovlivnéni ¢lovéka piisobenim faktorii pracovniho prostiedi (31)

Potencialni
pozitivni Potencialni negativni (nezadouci)
(zadouci) nasledky
o nasledky
Vysvétlivky:
® koreluje 2
g
© nekoreluje ° 2 R
= = ©
c @ o = =
> - @ o ©
=} o - = £ -
= = 7] ' = =
] o -~ N =2 o
= Q. = > ] £
z € g = e g
= o N
o $2 | 3 £ - 5 3
Faktory prostredi ol o 2 = [ N
2 = E (] o = E
N > o z ] [} =]
Osvétleni [ ] [ ] [ ] L
Barevneé rfeseni pracovisté [ ] [ ] O [ ]
Klima C [ ] [ ] O [ ]
Teplota [ ] [ ] L]
Kvalita vzduchu Q [ ] ® o] L ]
Hluk (o] ® [ ] ® [ ]
Vibrace O ® L ] L ] L]
Fyzicka zatéz [ ] [ ] ]
Vihkost [ ] [ ] L
Nepoiadek [ ] 0] O
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Tabulka uvadi, zda uvedeny faktor pracovniho prostiedi koreluje (ovliviiuje) ¢i nekoreluje
(neovliviiuje) pracovnika z hlediska nasledkd. Ty mohou byt pozitivni (zlepSuji pracovni
vykon a pohodu) nebo negativni (zptsobuji nepohodli ¢i stres). Pokud néktery faktor
pracovniho prostfedi zpusobuje nepohodli ¢i stres, tak potom uvedeny kumulativni vliv
nekolika faktori ma za nasledek to, ze i1 pii nizsich expozicich dochézi k zesilovani téchto
ucinki. To je velmi zasadni, nebot’ vliv jednotlivého faktoru prostiedi, ktery by byl v rdmci
svého plisobeni v rdmci hygienickych limitli, se mize za kumulativniho piisobeni s dal§imi
faktory stat nebezpecnym. Stanoveni zavislosti miry vlivu jednotlivého faktoru, nebo dokonce
zéavislosti kumulativniho vlivu vice faktorti by obnaSelo velmi mnoho pokust. Dale pak je
nutné si uvédomit, ze kazdy ¢lovék ma jinou percepci, takze se pocet pokust opét zvysuje.
Tyto pokusy by se musely provadét a ovéfovat v realné praxi a subjekty by musely byt
dobrovolnici. To by piedstavovalo obrovskou ¢asovou naro¢nost, ale také vzhledem
k nezadoucimu vlivu né€kterych faktort se toto jevilo jako neetické a ptisobilo by to problémy
se shanénim dobrovolniki. Jako vseobecné piipustné se jevilo vychazet znahlaSenych
ptipadu (¢i ptipadovych studii).

OKP 5 — Na zakladé vySe uvedenych divodit byly vybrany k dalSimu zkoumdni viivu
nasledujici fyzikdlni faktory, nebot’ tyto jsou méritelné pracovniky, kteii jsou v podnicich
odpovédni za ergonomii, a odbornd literatura, stejné jako dlouhodobé sledovini SZU
Praha, je hodnoti jako vyznamné pitvodce ohroZeni a nemoci 7 povolani, a také jako prvky
nejvice ovliviiujici vykonnost clovéka, za predpokladu jeho psychické pohody.
Psychologické faktory a jejich vliv nebylo mozné 7 hlediska zadani prdce Fesit.

Vybér fyzikalnich faktort:
e hluk,

e vibrace,
e tepelné-vlhkostni mikroklima.

Jako vhodna struktura, dopliujici popis vlivu fyzikéalnich faktorl se byla zvolena nasledujici:

co faktor zptisobuje,

jakym zplisobem se faktor méfi,

ptipadova studie zaméfena na zvoleny faktor,
doporuceni k minimalizaci neptiznivého vlivu faktoru.

4.5.1 Hluk na pracovisti a jeho vliv
Samotny hluk je ruSivy az Skodlivy zvuk a vznika pii jakékoliv lidské Cinnosti. Pfi
dlouhodobé expozici jeho vlivim dochazi k trvalému poskozeni zdravi.
Samotny zvuk je mechanické vInéni, které ¢lovék vnima v rozsahu od 20 Hz do 20 kHz.
Zvuk, ktery se posuzuje, se Siti od zdroje vétSinou vzduchem. Clovek je pfitom schopen
rozeznavat hlasitost, vysku a barvu zvuku. Zvuk mutze mit v ¢ase rizny prubéh (ustaleny,
proménny, prerusovany, impulsni). Hluk pfi lidské ¢innosti miize vznikat pohony pfistroji a
nastroji, ale 1 samotnou vykonavanou pracovni ¢innosti, kdy se projevuje jako technologicky
hluk (napf. pohon pneumatického kladiva + bourani). Pfi posuzovani hluku na pracovisti se
méii hluk:

e hluk na pracovnim misté (pracovnik se zdrzuje na jednom pracovnim misté, ostatni

expozice hluku je nepodstatna),

e hluk v pracovnim prostoru (existence vice obdobnych zdroju hluku a pracovnik méni
pracovni mista),
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e mcéteni hlukové zatéze jednotlivce (pracovnik Casto méni pracovni mista a hluk je
velmi rozdilny).

Zéakladnim deskriptorem pro popis hluku je hladina akustického tlaku L, [dB] vztaZend
k referenénimu akustickému tlaku 20 pPa (odpovida prahu slySeni na kmito¢tu 1000 Hz).
Prah bolesti je pak 200 Pa. Citlivost sluchu je zavisla na kmito¢tu zvuku. Nejvyssi citlivost na
zvuk je v rozsahu 1 az 4 kHz. Dle toho byly stanoveny kmito¢tové vahové funkce A a C,
které odpovidaji kmitoctové fyziologii slySeni. Podle nich se do zvukového fetézce
hlukoméru zafazuji vahové filtry A (pro nizké hladiny akustického tlaku) nebo C (pro vysoké
urovn¢ hladiny akustického tlaku). Vysledek, namétena hladina akustického tlaku je pak
znacena jako Lpa Nebo Lyc [dB]. Pro prakticka méfeni a primérovani akustického tlaku v case
byla stanovena tzv. ekvivalentni hladina akustického tlaku Laeqr kterd odpovida shodné
hladin¢ akustického tlaku, ktera byla konstantni po celou dobu trvani expozice. Pti pisobeni
hluku (ustaleného, proménného, pferusovaného nebo impulsniho) s vysokou hodnotou hluku
pozadi je mira nepfiznivého plisobeni na sluch umérna celkové akustické energii v misté
hlavy pracovnika. Expozice se pak vyjadiuje ekvivalentni hladinou akustického tlaku A
Laeqr @ pokud expozice hluku T netrva po celou dobu T = 8 h je nutno ji korigovat pomoci
korekce K = 10 log T/T, [dB].

Ptipustny expozi¢ni limit Laegsh ¢ini pii:
e fyzické praci pro osmihodinovou pracovni dobu 85 dB

e dusevni praci 50 dB
e préaci ve velinech max 60 dB.

Hlukové zatéZ pracovnika se vyjadiuje expozici zvuku A Eate. Limitni hodnota expozice
zvuku A 3640 Pa’s a odpovida ekvivalentni hlading akustického tlaku A 85 dB. Pokud se
jedna o impulsivni ostry zvuk (napf. kovani — doba trvani pulsu do 200 ms, pauza mezi
impulsy 10 ms, nizka troven hluku pozadi a akusticky tlak C) nesmi hodnota akustického
Spickového tlaku C piekrocit 140 dB. Pii hodnoceni infra a ultrazvuku se vychazi
z kmitoCtové analyzy. Métfeni hluku v pracovnim prostfedi se tadi do tii tfid piesnosti i
S jejich nejistotami méfeni:

e referen¢ni méfeni v 1. tiid€ piesnosti s nejistotou do 1,6 dB,

e referen¢ni méfeni ve 2. tfidé piesnosti s nejistotou v pasmu od 1,6 dB do 3 dB

e provozni mé&feni hluku ve 3. tfidé pfesnosti s nejistotou od 3 dB do 8 dB (53).

Co se ty€e akustického mikroklimatu tak mimo hluku a jeho typua (staly, pferuSovany, nebo
proménny) se projevuje i doba dozvuku, prostorovy ttlum a srozumitelnost fe¢i. Hluk (54)
krom specifického poskozeni sluchového ustroji ma 1 tzv. nespecifické systémové ucinky
(ovlivnéni spanku, vyssich nervovych funkci — u€eni a pamét, nebo smyslové motorickych
funkci ¢i kardiovaskularniho systému).

Vliv na vykonnost ¢lovéka potvrzuji i ptipadové studie.
Piipadové studie (55)

Studie byla zamétena na studium vlivu hluku na vykonnost ¢lovéka.

e Vstupni informace
o 40 participanti
o 3 nezavislé faktory (akusticky tlak, roven hluku, harmonické indexy),
= 3 yrovne akustického tlaku,
= 3 arovneé hluku,
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» 2 harmonické zvukové indexy (pozitivni a negativni),
o celkem 18 faktoru ovlivnéni zvukem,
o nezavislé proménné zvuku,
= kontinualni zvuk,
» kolisavy zvuk,
= stiidavy zvuk,
» rozdilné urovné zvuku (75, 85 a 95 dBA),

= Test stability.

e Participant se snazi udrzet kovové pero vrizné velkych
otvorech (od nejvétsiho po nejmensi a pak naopak) tak, aby se
nedotykalo stén otvoru (testovani psychomotorickych
schopnosti) — viz Obr. 4-21

e Me¢ii se rychlost reakce — Cas, ktery participant potiebuje pro
vlozeni pera do otvoru — celkove na cely test.

Obr. 4-21 Test stability (56)

* Minesotsky test manudlni zruénosti.
e Participant umistuje zprava (vétSinou dominantni strana)
doleva, v poradi shora dolu, disky (které jsou umistény na stole
nad deskou s dirami) do dér — viz Obr. 4-22.

e Testuje se koordinace paze — ruka a oko — ruka — méfi se cas.

AN D9 b 0N
HIAFATTTRAL 2y
[~

Obr. 4-22 Minesotsky test manudlni zrucnosti (57)
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= Test dovednosti s ru¢nim naradim.

e Participant nejprve pomoci nafadi povoli Sroubové spoje na
jedné stran¢ stolice a rukou rozmontuje. Postupuje shora (od
nejvetsich) dola (k nejmensim) a odklada je na druhé strané
stolice. Poté, co jsou vSechny spoje na levé strané rozebrany a
Srouby odlozeny, miize se pfejit k montdzi na druhé strané
stolice. Tato montaz je provadéna v opa¢ném poftadi, tedy zdola
(od nejmensich Sroubli) nahoru (k nejvétSim). Spoje musi byt
opét zajistény pomoci naradi, aby se ru¢n¢ nemohly rozebrat —
Viz Obr. 4-23.

e Testuje se opét ¢as a porovnava se se statistickymi daty v dané
oblasti pracovnika.

Obr. 4-23 Test dovednosti s rucnim naradim (58)

= Test koordinace obou rukou.

e Participant pomoci dvou spojenych pak objizdi kopirovacim
hrotem tvar hvézdy (Sablony). Pohybem pak k sobé se hrot
pohybuje k participantovi a opa¢né. Pohyb do stran je ziskan
pomoci oto¢ného uloZeni spojeni obou pak — viz Obr. 4-24

e Hvézda se objizdi v obou smérech.

e Testuje se rychlost a piesnost — ¢as a pocet dotykli mimo
hvézdu.

Obr. 4-24 Test koordinace rukou (59)
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o Sledovano bylo:
= rychlost odezvy,
= chybova odezva,
= ¢as potiebny na zjisténi chyby.

Zakladem vSech uvedenych testli je vybér vhodného a zkuSeného participanta, ktery je
v dobré¢ fyzické i psychické kondici a poskytnout mu dostatecné informace o testu, piedvést
mu test, vysvétlit jeho divod, a také ho nechat test provést bez méfeni. Az poté je mozné
pfistoupit K testu s méfenim casu.

Vysledky uvedené studie

Vysledky ukazuji nasledujici skute¢nosti:

e Nejdelsi ¢as pro dokonéeni tkolu vykazoval Test stability:

o nejvyss§i pramér + SD coz odpovidda 44,6 = 17 sekund v kombinaci
s preruSovanym hlukem s negativnimi harmonickymi indexy (vysky), pii
akustickém tlaku 95 dBA,

o nejnizsi ¢as u stejného testu, praimér = SD 29,9 + 16,0 sekund v kombinaci
se stalym hlukem, pozitivnim harmonickym indexem (basy) a hladinou
akustického tlaku 75 dBA.

e V Minesotském testu ru¢ni motoriky byl:

o nejvyssi ¢as pramér = SD 32,2 + 14,0 sekund v kombinaci s kentinualnim
hlukem a negativnimi harmonickymi indexy (vy$kami) a akustickém tlaku
95 dBA.

o nejkratsi ¢as byl (primér £ SD 21,3 £ 7,7 sekund) pfi nepretrzitém hluku
s pozitivnim harmonickym indexem (bas) a akustickém tlaku 75 dBA.

o Bylo zjisténo, Ze rychlost byla v testech zédvisla jak na hluku, tak na jeho
rozlozeni (p < 0,025) a harmonické indexu (p < 0,041), negativni harmonicky
index (vysky) byl uéinny pii p < 0,038. Pfi srovnani tfi plant hluku se
prokazala jako vyznamna hranice (p < 0,04), jako rozdil mezi kontinualnim a
obc¢asnym hlukem.

e V testu koordinace obou rukou se doba pro dokonéeni testu ukazala:

o jako nejdelsi, primér = SD z 68,3 + 5,4 sekundy pii nepretrzitém hluku,
negativnim harmonickém indexu (vysky) a akustickém tlaku o arovni 85 dBA.

o jako nejniz$i (pramér £ SD 61,9 + 7,0 sekund), pfi kolisajicim hluku,
pozitivnim harmonickém indexu (bas) a akustickém tlaku 75 dBA.

o VIliv hladiny akustického tlaku a harmonického indexu na rychlost odezvy byl
vyznamny (p < 0,023). Doslo také k vyznamnému (p < 0,04), rozdilu mezi
tlakem 75 dB a jinymi rusivymi signaly, pouzivané intenzity.

e V testu dovednosti s ru¢nim naradim se doba dokonceni testu ukazala

o Jjako nejvyssi (primér + SD 436,0 + 106,1 sekund) pii kombinaci
prerusovaného hluku, negativni harmonické indexu (vysky) a akustickém
tlaku 95 dBA.

o jako nejnizsi (prumér + SD z 244,7 + 51,6 sekund), pii kontinualnim hluku a
pozitivnim harmonickém indexu (bas) a tlaku 75 dBA.

o VSechny tfi nezavislé proménné rozlozeni hluku, hladina akustického tlaku a
harmonické indexy ovlivnily rychlost odezvy vyznamné (p < 0,005). Negativni
harmonicky index byl spojen se sniZzenim rychlosti vykonu. Doslo
k vyznamnému (p < 0,003) rozdilu mezi akustickym tlakem 75 dBA a
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85dBA.Vliv kontinualniho hluku byl vyznamné nizsi (p < 0,001), a lisil se od
ostatnich hlukovych schémat.
e Chybova reakce byla analyzovana pouze v ramci dvou testd — Testu koordinace
obou rukou a Testu stability.
o byly pouzity tii trovné hluku, dva harmonické hlukové indexy a tfi plany
hluku. V testu stability doslo k chyb¢

» snejdel$si dobou trvani (primér = SD z 6,3 + 3,7 sekund) pfi
kombinaci nepretrzitého hluku, negativnim harmonickém indexu
(vy$ky), a akustickém tlaku 0 hodnoté 85 dBA.

* snejniz§i dobou trvani (primér £ SD z 3,8 + 1,6 sekundy), pfi
prerusovaném hluku, pozitivnim harmonickém indexu (bas) a
akustickém tlaku 75 dBA.

» Chybova reakce byla ovlivnéna pouze hlukem harmonického indexu.
Negativni harmonické indexy (vysky), byly hlavni pfic¢inou zvySujici se
chyby ve vykonu (p < 0,001).

o V testu koordinace obou rukou byla doba chyby

» nejdel$i doba trvani (praimér + smérodatna odchylka ze 1,4 = 1,8 s),
kdyz byl pouzit kontinualni hluk, negativni harmonicky index
(vy$ky), a akusticky tlak 85 dBA.

* nejnizsi (pramér + SD 0,2 + 0,2 s), kdyz byl spojen kontinualni hluk,
pozitivni harmonicky index (bas), a hladina akustického tlaku 75 dBA.
Z4dna z proménnych neméla znaény vliv na chybovou odezvu.

Tabulka 13 — Vysledky ovlivneni vykonnosti hlukem

Vliv hluku na vykonnost

Parametry hluku Cas
Délka
Test a jeho zamé&reni ; Akusticky casu v Dalsi
) Typ Harmonicky index ke Hodnota L. .
tlak ramci info
tkolu
Test stability - pferuiovany negativni - vysky 95 dBA 44,6+17 Nejdelsi narist
h torické sch ti 49,1%
psychomotaricke schopnostl kontinudlni pozitivni-basy | 75dBA | 29,9+16 | Nejkratdi
Minesotsky test rucni kontinualni negativni - visky 95 dBA 32,2414 | Nejdeldi | .. .
motoriky - koordinace paie- e
ruka a oko - ruka kontinualni pozitivni - basy 75 dBA 21,3+7,7 | Nejkratdi !
Test koordinace abou rukou - kontinualni negativni - vysky 85 dBa 68,3154 | Nejdeldi nériist
test rychlosti a pfesnosti 10,33 %
i P kolisajici pozitivni-basy | 75dBA | 6L9+7,0 | Nejkratd
Test dovednosti s ruénim pferusovany negativni - vysky 95 dBA 4361 106,1 | Nejdelsi nardist
nafadim 78,17 %
kontinualni pozitivni - basy 75 dBA 244,7+ 51,6 | Nejkratsi
Test kontinualni negativni - vysky 85 dBA 8,3%+3,7 MNejdelsi narist
chybové Test stability 65,72 %
reakee = pferuiovany pozitivni - basy 75 dBA 3,8x1,6 | Nejkratdi
Kdy kontinualni negativni - vysk 85 dBA 1,4+1.8 Mejdelsi
nastala | Testkoordinace € VYERY e ! nardst
obou rukou o e S 7x!
chyba kontinualni pozitivni - basy 75 dBA 0,2£0,2 | Nejkratsi
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Zavéry studie:

Celkovy ¢as u vSech ukoli byl nejvice ovlivnén harmonickym indexem.
Negativni harmonicky index (vysky) byl zjiStén jako nejvice ovlivityjici faktor v ramci
rychlosti.
PteruSovany a souvisly hluk nemél vzdy stejny vliv.
PteruSovany hluk zpisobuje rozptylovani pozornosti od pracovniho tkolu a vede ke
snizeni vykonnosti hlavné u slozitych kol s nutnosti zpracovéani informaci.
Pterusovany hluk se ukazal jako Skodlivéjsi nez hluk staly.
Zména intenzity hluku se projevila hlavné u testu koordinace obou rukou.
U jednoduchych ukolt se kolisani hluku pfili§ neprojevovalo.
U testu dovednosti sruénim nafadim se projevily vSechny sledované faktory —
intenzita hluku, harmonické indexy, hladina akustického tlaku i interakce mezi nimi
(vliv. mohlo mit to, ze tento test sam o sobé je celkem dlouhy a participant byl
vystaven hluku dlouho).
V ramci sledovani chyb ovliviiovaly vysledek hlavné harmonické indexy — negativni
(vysky). Ostatni faktory nemély vyznamny vliv.
Vyssi hladina akustického tlaku znamenala sniZeni vykonu.
Snizovanim trovné hluku se prokazalo zvyseni pracovniho vykonu a zmensil se pocet
chyb.
Shrnuti nejvyznamnéjsiho.

o PferuSovany hluk svyS$8i hladinou akustick¢ého tlaku sniZzuje vyrazné

vykonnost ¢lovéka.
o Hluk s vysokymi tony sniZuje vyznamné vykonnost ¢lovéka.

Utinky na vykonnost pracovnikii potvrzuji i &lanky studie dalgich autora:

Autofi Chiovenda (60) a Leather (61) uvadéji ve svém vyzkumu, ze piitomnost
primyslového hluku mé pfimou souvislost s vykonem a produktivitou pracovniki.
Dalsi autor Rabinowitz (62) uvadi Skodlivé ucinky hluku na lidské zdravi ve formé
stresu.

V ramci populace je specifické, ze 10 — 20 % populace k hluku vnimavéjsi, naopak 10
— 20 % populace je vysoce tolerantnich a zbyvajicich 60 — 80 % populace reaguje na
rostouci hluk narGstem obtézovani (63).

Hluk a jeho plisobeni souvisi i se socidlnimi vlivy jako jsou vzdélani, dusevni prace,
nebo dokonce ekonomicky prospéch ze zdroje hluku. Déle jsou to vlivy zdravotni
(poruchy sluchu a somatické potize), stejné jako psychologické faktory (strach ze
zdroje hluku). VIiv na vnimani hluku maji i rozdilné kultury. To vSe ma za nasledek
ruzné vysledky studii vénovanych vnimani hluku — jinak stejné hladiny hluku, stejné
zdroje, rizné lokality a rizné zemé (64).

Vliv hluku na vykonnost byl nejvice sledovan v laboratornich podminkéach za casti
dobrovolnikii vystavenych dennimu hluku. Nejvice byla ovlivnéna jejich schopnost u
tvarci ¢innosti, dusevni prace, pozornost a pamét’ (64).

Jsou uvadény i dalsi uc¢inky, které vSak nejsou dostate¢né piimo prikazné — vliv na
funkci imunitniho systému, nizsi odolnost proti infekcim (65).

Rusivé Uc¢inky no¢niho hluku maji pak vliv na obezitu, depresi, pracovni Urazy a
nasledné i zkraceni délky Zivota (66).
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4.5.2 Vibrace na pracovisti prenasené na ¢lovéka a jejich vliv

Vibrace jsou svym projevem pohyb pruzného télesa nebo prostiedi, resp. jejich kmitani kolem
rovnovazné polohy. Jedna se o vInéni, které stejné jako u zvuku prenasi energii. Clovék sam
muze byt zjednoduSené povazovan za mechanickou soustavu dil¢ich hmot, tuhosti a odport.
Z hlediska vibraci se jako méné vhodné jevi mechanické razy, které vyvolavaji otfesy. Tyto
razy zpusobuji velké dynamické sily, které mohou zptsobit akutni poSkozeni. Pfi pfenosu
vibraci na ¢lovéka dochazi k interakci s nim a nejvice souvisi s tzv. biodynamickymi faktory

(67):

e polohou téla a koncetin vzhledem ke sméru vibraci,
e mistem a velikosti plochy pfendsejici vibrace do organismu,
e silami, které ¢lovek pii vystaveni vibracim vyviji.

Dalsimi faktory jsou faktory (ovliviiuji expozici):

o fyzikdlni — pracovni kmitocet stroje, ¢asovy prubéh a smér plisobeni vibraci, denni a
celkova expozice atd.,
e individualni — predispozice K rychlému vzniku onemocnéni z vibraci, koufeni, 1éky,
udrzba naradi atp.
Mezi nejhorsi vibrace z hlediska ¢lovéka pfi praci patii vibrace prenasené pracovnimi néstroji
na horni koncetiny a celkové vibrace.

Dle ptenosu se vibrace déli:

e celkové horizontalni nebo vertikalni v kmitoétovém rozsahu 0,5 Hz az 80 Hz,

e vibrace pfenasené na ruce, posuzované v kmitoctovém rozsahu 8 Hz az 1 000 Hz,

e vibrace, pfenaSené zvlastnim zpusobem — na hlavu, patef, rameno atp. v kmitoctovém
pasmu 1 Hz az 1 000 Hz,

o celkové vertikalni vibrace o kmito¢tu pod 0,5 Hz, které vyvolavaji nemoci z pohybu,

e celkové vibrace v budovéch, posuzované v kmitoctovém rozsahu od 1 Hz do 80 Hz.

Samotné vibrace jsou vnimany pomoci soustavy slozené z mnoha receptortl, které maji vliv
na celkovou psychosomatickou (psychomaticky — psychicky ovliviujici fyziologicky proces)
citlivost. V dnesni dobé je v pracovnim procesu zdrojem vibraci strojni zafizeni ruéni
mechanizované natradi s riznym pohonem (pneumaticky, hydraulicky, elektricky). Zejména
pfi préaci s ruénim naradim se ¢lovek vystavuje expozici, kterd se pfenasi na ruce a vznika tak
riziko onemocnéni cév, nervi, celkové hornich koncetin a jejich pohybového aparatu (kosti a
klouby) (67).

e Vibrace pfendsené na ruce:
o Vysokofrekvencni vibrace zpusobuji problémy ob&hového systému prsti (bilé
a necitlivé prsty nebo ruce).
o Nizkofrekvencni vibrace zpusobuji degenerace kloubii a kosti (hlavné rukou —
prsty, zapésti, lokty, ramena).
e Vibrace pfenasené na celé télo:
o mohou porusit smyslové organy a mohou vést k poruchdm rovnovahy,
Kinetoze, porucham zraku,
o porusuji jemné motorické schopnosti nebo snizuji jejich vykon,
o zapfi¢inuji zalude¢ni problémy,
o maji vliv na patet (68).
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Hned za ru¢nim nafadim se v dlouhodobé expozici umistuji dopravni prostfedky a mobilni
stroje. Postizeni jsou jejich fidi¢i — vynucena pracovni poloha + pasobeni celkovych vibraci =
problémy bederni patefe. Dalsi prace, pii kterych se projevuji problémy s vibracemi, jsou
prace s pilami, postfikovaci nebo kiovinofezy a vibrace z pozemni dopravy.

Zakladni veli¢inou uzivanou k popisu mechanického pohybu je zrychleni vibraci. Uziva se
efektivniho zrychleni ag [m-s?] nebo hladina zrychleni L, [dB], kterd je vztazena
k referenénimu zrychleni 1 m-s?. Vibrace jsou snimany akcelerometry. U méieni vibraci
prendsenych na ¢lovéka se uziva primérna energeticky ekvivalentni hladina zrychleni vibraci,
ktera je vazena pfisluSnym vahovym filtrem vibrometru. Vibrace se méii na styCnych
plochéch v misté pienosu na lidsky organismus. K tomu musi byt uzptisobeny i akcelerometry
nejruznéjSimi specialnimi uchyty — pro méfeni napiiklad ru¢niho nafadi — viz Obr. 4-25, kdy
jsou senzory umistény do rukavice a data jsou sbirana data loggerem.

Obr. 4-25 Rukavice se senzorem snimant vibraci (69)

Dalsi oblasti, kde se monitoruji vibrace, jsou vibrace celého téla, které se nejvice projevuji u
dopravnich prostfedkid. Data jsou sniméana senzory na sedadle a néasledn¢ jsou pievadény do

indikatoru vibraci (umistén na volantu), ktery pracovnika upozorni na nutnost ptestavek — viz
Obr. 4-26.

Obr. 4-26 Sedadlovy senzor pro snimdni vibraci celého téla (69)

125



ZCU v Plzni, FST Dizertaéni prace 2013/14
Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu Ing. Tomas Gorner

U vibraci se téz zjist'uje jejich zdroj, coz se provadi nejriznéjSimi dotykovymi sondami, které
se aplikuji pfimo na stroje nebo na podlahu, kam jsou vibrace pienaSeny a nasledné na
pracovniky — viz Obr. 4-27.

B

Obr. 4-27 Senzor pro snimdani vibraci zakladii strojii (70)

U celkovych vibraci a vibraci v budovach se uruje dominantni smér vibraci. U vibraci
pfenasenych na ruce se urcuje vektorovy soucet — tzv. souhrnné hladina zrychleni vibraci. U
celkovych vibraci je stanovena limitni hodnota Lawgn = 110 dB a u vibraci pfenaSenych
zvlastnim zpisobem 100 dB, u vibraci pfendSenych na ruce ¢ini hladina zrychleni vibraci
za osmihodinovou sménu 123 dB. Tyto limity se vztahuji k osmihodinové pracovni dob¢.
Pokud expozice netrva celou pracovni dobu T = 8 h, je nutné provést normovanou korekei K,
kdy K = 10-log T/T, [dB]. Pfi méfeni vibraci pfenasenych na ¢loveka se uziva tii tiid presnosti
s jejich pfidruZenymi nejistotami:

e referencni méteni — 1. tfida piesnosti s nejistotou do 2 dB véetné,

e 2. tfida pfesnosti s nejistotou méfeni od 2 dB do 3 dB véetné,

e provozni méfeni ve 3. tfid¢ presnosti s nejistotou od 3 dB do 5 dB vcetné

Problematika vibraci je feSena i v ramci legislativy:

Zakon 258/200 Sb a zakonikem préce.
Ptipustné hodnoty stanovuje NV €. 148/2006 Sb.
Metody méfeni a hodnoceni vibraci CSN EN 1SO 5349-1, -2 a CSN ISO 2631-1, -2.

Pozadavky na vibrometry dle zidkona 505/1990 Sb a CSN ISO 8041 (o tzv.
nestanovenych métidlech).

Co by mélo byt provedeno proti snizeni vibraci obecné, vibraci rukou a vibraci celého téla je
obsahem piiloh — viz Priloha ¢. 4.

Pripadové studie

Uvedené informace vychazi ze studie autord (71) z MIT (Massachusetts Institute of
Technology), zaméfeného na ziskani informaci z dostupnych zdroji, Scilem zjistit a
identifikovat proménné v ramci vibraci celého téla (dale pouze VCT). Studie vychazela
z existujici védecké evidence, literatury, védeckych ¢lankd a zprav. Na zaklad¢ toho bylo

126



ZCU v Plzni, FST Dizertaéni prace 2013/14
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Ing. Tomas Gorner

vybrano celkem 224 ¢lanki k analyze. Z téchto dokumentt bylo vysledovano celkem 13
pouzitelnych studii (z celkem 11 dokumentii), které poskytly 115 vysledka vlivu VCT na
vykonnost pracovnika. Hlavnim u¢elem provedené¢ho vyzkumu bylo zjistit faktory souvisejici
sVCT a jak ovliviiyji vykon. Proménna — charakteristika tkolu byla hodnocena pomoci
zavislych proménnych. Byly identifikovany ¢tyfi Kategorie procesu, pfi nichz byla zkoumana
vykonnost:

e Percepcni procesy (procesy vnimani) — napf. test bdélosti — vigilanc¢ni test.
o VCT mély velmi silny vliv.

e Kognitivni procesy (procesy poznavaci) — pracovni pamét’ (byl uzit Baddeleyho model
pracovni paméti — opticko-prostorovy naértnik, fonologicka smycka, centralni
exekutiva a epizodicky buffer) a matematické mysleni.

o VCT mély stfedni vliv — popsano pouze V jedné studii.
e NepteruSované procesy vyuzivajici jemné motoriky — napf. sledovani v ptirod¢.
o VCT mély velmi silny az degradac¢ni vliv na tuto ¢innost.
e Prerusované procesy vyuzivajici jemné motoriky — napft. stisknuti tlacitka na konzoli.
o Stejné jako u nepierusovanych procesti vyuzivajicich jemnou motoriku, i zde
byl zaznamenan velmi silny degradac¢ni vliv VCT.

Vliv VCT na rychlost a pfesnost, byl zkouman separatné. Aby bylo mozné posoudit dil¢i
vlivy charakteristik VCT, byly separatné zkoumany efekty frekvence vibraci a intenzity
vibraci. Autofi rozdélili intenzitu i frekvence na dvé skupiny (vysoké a nizké). Vibrace o
nizké intenzité mély mensi efekt nez vibrace o intenzité vysoké, coz znamena, Ze ¢im vyssi je
velikost zatizeni, tim vétsi je 1 naruSeni vykonnosti. Za vysoké frekvence byly oznaceny
frekvence nad 5 Hz. Vysoké frekvence maji velmi negativni vliv na vykonnost, zatimco nizké
frekvence maji vliv stfedné negativni vliv. Jako kli¢ovy faktor vlivu VCT na vykonnost
pracovnika byla oznacena doba expozice za ptedpokladu, ze pro jakoukoliv kombinaci
intenzity a frekvence del$i doba expozice snizuje jeho vykonnost velmi vyznamné. Z hlediska
doby trvéani byly existujici studie rozd€leny na ty s dobou trvani VCT do 30 min a nad tuto
dobu. Doba trvani VCT do 30 min méla za nasledek velky vliv na vykonnost, avSak doba
nad 30 min mé&la mnohem vétsi icinek. Na zakladé toho bylo nutné se zaméfit na kombinaci
intenzity VCT a dobu trvani. Bylo zji§téno, ze:

e dlouhé trvani VCT o nizké intenzité snizovalo vykonnost,
e dlouhé trvani VCT o vysoké intenzité snizovalo vykonnost jesté vice,

a tedy ze vykonnost klesa jak s rostouci intenzitou, tak dobou trvani.

Jak se ukédzalo, VCT m¢ly negativni vliv na vykonnost s rozdilnymi u¢inky dle typu
vykonavaného tkolu. Vykonnost u tkoli S percepénimi procesy byla ovlivnéna nejvice
nasledovana tkoly nepierusovanymi a prerusovanymi s uzitim jemné motoriky. Nejvice
tedy byly VCT ovlivnény smyslové a motorické procesy. Mirny vliv VCT na vykonnost byl
nalezen také u kognitivnich tkolt. Tento vliv byl vSak potvrzen pouze u jedné studie. Na
zaklad¢ toho vyvstala diskuse o vlivu na vazbu mezi zpracovanim informace, smysly a
vystupem projevujicim se pii uziti jemné motoriky. Vykonnost pii plnéni ukoli, zaloZenych
na presnosti byla sniZena vice neZ pii plnéni ukoli zaloZenych na rychlosti. SniZovani
vykonnosti bylo vétsi pro vyssi arovné frekvenci a intenzit v porovnani s niz§imi. Ackoliv
je intuitivni, Ze ¢im vyssi je uroven stresoru, tim vétsi je Groven naruSeni vykonu, tim vice je
ptekvapujici vysledek, kdyz uvazime, ze obecné panovala domnénka, Ze vykonnost je vice
ovlivnéna niz§imi frekvencemi. Tento vysledek je vSak tézko interpretovatelny, nebot
ucinky frekvence jsou zmirnovany dalSim faktorem, 0sou, resp. smérem vibraci. Nejvice
byla ovlivnéna vykonnost v rozsahu 1 — 2 Hz v ose x nebo ose y, a v rozsahu 4 — 8 Hz v ose z
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(vysledkem by tedy mohla byt funkce se stfednim rozd€lenim mezi t€émito dvéma rozsahy).
S delsi dobou trvani VCT doSlo ke sniZeni vykonu a se zvysujici se intenzitou VCT
dochazelo k dalSimu sniZovani. Na zaklad¢ prizkumu, ktery autofi provedli, je mozné
konstatovat, ze se také projevil problém tzv. fenoménu ,.fo kazdy vi, tedy ze vibrace snizuji
vykonnost. To ve svém ¢lanku potvrdil i Laughery (72). Tedy Ze se vétSina dalSich autord ve
svych publikacich drzi prvotnich tvrzeni, aniz by to podpofili $irSim vyzkumem.

Dalsi autoii ve svych ptispévcich upozoriuji na nasledujici fakta:

e Autor Griffin (73) vroce 2004 upozornil na nedostatek podkladi potvrzujicich
zmirnujici ac¢inek délky trvani.

e Dalsi autor Sherwood 1987 upozornil na nedostatek studii, zabyvajicich se vlivem
VCT na vykonnost U kognitivnich (poznévacich) procesti.

Tyto dva faktory by mély byt vice zkoumany a méla by jim byt vénovana vétsi pozornost.
Vétsina dalSich studii se zaméfuje na charakteristiku stresoru vibraci. Tento ptistup vSak muize
byt nedostatecny pro pochopeni vlivu na vykonnost u mechanismu doby expozice VCT nebo
uc¢inku na procesy zpracovani informaci. Vysledky vlivu vibraci jsou uvedeny v Tabulka 14.

Tabulka 14 — Vysledky viivu vibraci celého téla na vykonnost pracovnika

Vliv na
Proces N
vykonnost
Percepéni procesy vnimani | velmi silny -1 =max
Kognitivni procesy stiedné silny, mirny -
poznavaci a matematické 4 =min.
Kontinualni procesy s velmi silny -
jemnou motorikou degradatni=2
PFerusované procesy s
P ¥ velmi silny -

jemnou motorikou -

degradacni=3
stisknuti tlaéitka konzole &

Frekvence Vliv na vykonnost
Mad 5 Hz - vysoké velmi silny
Pod 5 Hz - nizké stredné silny
Doba trvani Vliv na vykonnost
do 30 min velky viiv
nad 30 min mnohem vy35i

Kombinace frekvence a doby trvani

Dlouha doba trvani Nizka » i
sniovalo vykonnost

intenzita
Dlouhd doba trvdni Vysoka velmivyrazné
intenzita sniZovalo vykonnost
Ukol zaloZen na: Vliv na vykonnost
pfesnosti vetsivliv
rychlosti mensivliv
Frekvence a doba trvani Vliv na vykonnost
wyssia delsi vEtSivliv
nizsi a kratsi mensi vliv

Osa pusobeni a frekvence | Vliv na vykonnost

Osa X neboY-1aZ2Hz vEtESi vliv
OsaZ-4ai8Hz mensi vliv
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4.5.3 Tepelné vihkostni mikroklima na pracovisti a jeho vliv

Samotné teplotné¢ vlhkostni mikroklima nebo také mikroklimatické parametry spolu
s projevem teploty okolnich ploch ovliviiuje tepelnou pohodu ¢lovéka. Mezi mikroklimatické
parametry patii teplota, relativni vihkost vzduchu a jeho proudeéni. Mikroklimatické podminky
a jejich slozky jsou na sob¢ navzajem zavislé, kdy zména jedné vyvolad zménu zbylych dvou.
Jejich vliv vymezuje pocit subjektivni pohody, avSak pokud se dostavame k extrémnim
hodnotam, je mozné posuzovat je jako Skodliviny s negativnim vlivem na zdravi ¢lovéka.
Dulezitou veli¢inou je tzv. operativni teplota, kterou kdyz nedokéazeme dosahnout, urcuji se
kratkodobé a dlouhodobé tnosné doby prace pii tepelné nebo chladové zatézi. Dle platné
legislativy se hodnoti také technickd zatizeni k vytapéni, vétrani a upravé vzduchu na
pracovisti. Pro tepelny stav clovéka je rozhodujici jeho tepelnd bilance (mnozZstvi tepla
¢lovékem produkované/mnozstvi tepla z organismu odvadéného do okoli) (74).

Tzv. tepelna pohoda se u clovéka da také oznacit za stav zachovani rovnovahy
metabolického tepelného toku a tepla odvadéného z téla. Jednotliva pracovni prostiedi maji
uréeny doporucené teploty v zavislosti na tfidach prace (urCeny dle energetického vydeje
vzhledem k druhu ¢innosti a odévu). MuzZe se projevovat i individualni nespokojenost, kdy
nejvyse 10 % nespokojenost ze vSech pracujicich urcuje optimalni pracovni prostiedi.

Pracovné tepelna zatéz (dale PTZ) se da rozdélit na dlouhodobé¢ a kratkodobé tinosnou:

e dlouhodobé tinosna PTZ je limitovana mnozstvim vody ztracené potem a dychanim,

e kratkodobé& tinosna PTZ je limitovana mnozstvim naakumulovaného tepla v organismu
(nesmi piekrocit 50 Whm? ~ vzestup teploty télesného jadra o 0,8 K, vzestupu
primérné teploty kiize o 3,5 K a vzestup srdeéni frekvence na 150 min™).

Vliv ma 1 aklimatizace osob nebo mikroklimatické podminky. Stejné tak jsou hodnoty
Vv tabulkach zpracovany 1 pro chladné prostiedi. Na zdklad€ tepeln¢ho odporu odévu a
energetické néarocnosti prace je mozné urcit odezvu organismu na tepelné¢ vlhkostni
podminky. Dle nich je pak moZné stanovit reZim prace a odpocinku, kdy nesmi byt
prekroceny limitni hodnoty jak kratkodobé, tak dlouhodobé tepelné zatéze béhem smény (74).

Vysoké teploty:

e Clovek snese teplotu 50 °C pod dobu cca 4 hodin a s rostouci vlhkosti klesa.

e Nadmeérna unava, nesoustiedénost, nebezpeci urazu.

e Projevujici se akutni poruchy zdravi — nevolnost, zvraceni, prijmy, krvaceni z nosu,
zrychleni a prohloubeni dechu, sniZeni diastolického tlaku, mravenceni, brnéni, bolesti
hlavy, svali, u srdce, kiece, a nekontrolované chovani (74).

Chlad:

e Omezeni prutoku krve kizi, vzestup krevniho tlaku, zrychleni srde¢ni frekvence,
zvyseni spotieby kysliku, pokles teploty télesného jadra, oslabené dychani,
zpomalovani srde¢ni frekvence, snizeni Cinnosti ustfedniho nervstva ~ ospalost,
selhavani krevniho ob&éhu a smrt (74).

Vlhkost vzduchu vnitiniho prostiedi je ovlivnéna vlhkosti vzduchu venkovniho prostedi a
mnozstvim lidi. Obvykla hodnota relativni vlhkosti je 30 — 70 %. S rostouci teplotou
vlivem topeni tato vlhkost klesa na 20 % a méné — vhodné uméle zvySovat na 40 %.

Rychlost proudéni vzduchu:

e ovliviiuje celkovou tepelnou pohodu — pii vysokych teplotach vhodné, pii nizkych
teplotach nevhodné,
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e nadmérna zptusobuje nadmérné odpatovani potu — ventilatory nebo vzduchové sprchy,

e zpusobuje pulzace a drazdéni nervovych koznich bun€k citlivych na teplotu,

e zpusobuje poruSeni mezni vrstvy ohfatého vzduchu a zvySuje se tak konvekce a
dochazi k dalsimu ochlazovani,

e je doporucend v rozmezi 0,1 — 0,3 m-s'l,

e je doporucena pro malé provozovny a administrativni budovy v zimé& max 0,15 m-s™ a
0,25 m-s™ pro letni obdobi.

Vliv mikroklimatu na ¢lovéka:

Poskozeni bun¢k organismu plsobi teploty, kdy jsou vystaveny teploté¢ nad nizsi nez —1 °C
nebo 45 °C. Samotné piisobeni mikroklimatu se da rozdélit na lokalni a celkové:

e Lokalni ptisobeni chladu,
o zpusobuje omrzliny a v kombinaci s vibracemi onemocnéni cév.
e Celkové ptisobeni chladu,
o 0mezuje pusobeni krve, zvySuje spotiebu kysliku ve tkanich az smrt.
e Lokalni plisobeni tepla,
o poskozuje povrchové tkdn€ a zplisobuje popaleniny.
e Celkové ptsobeni tepla,
o rozsifuje cévy a kozni pory — poceni — dolni koncetiny, hrudnik, hlava a paze,
o pocenim dochazi ke ztraté tekutin — 6 litri/sména — a ochlazovani. Nelze pfi
vysoké vlhkosti (74).

Stanovit max. teplotu kdy dojde poSkozeni organismu je tézké. Je to zavislé na mnoha
faktorech jako:

e pusobeni klimatickych faktoru (teplota, vlhkost proudéni a salani),
e typ, velikost a trvani pracovniho vykonu,

e Individudlni vlastnosti osob souvisejici s
o ve€kem, zdravotnim stavem, pohlavim a aklimatizaci pracovnika.

Méreni jednotlivych parametri mikroklimatickych podminek
Aby bylo mozné stanovit mikroklimatické podminky, je nutné méfit jednotlivé parametry, ze
kterych se pak urcuji vysledky:

e Teplota vzduchu — urCuje se pomoci teploméri bez ovlivnéni salavou slozkou
okolnich ploch (napftiklad rozsahlé okenni tabule).

e Vysledna teplota — je méfena pomoci kulového teploméru (viz Obr. 4-28), zahrnuje
vliv salavych zdroji tepla a proudéni vzduchu.
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e Radiacni teploty se méti radiometry pii zdrojich salavého tepla. Pti proudéni vzduchu
do 0,2 m's™ je mozné pouzit teplotu z kulového teplomeéru.

e Povrchové teploty se méii pii kontaktu s pracovnikem.

e Relativni vlhkost vzduchu méti se pro stanoveni rosného bodu.

e Rychlost proudéni vzduchu se méfi anemometry.

Objektivizace mikroklimatickych podminek se provadi méfenim na pracovnim misté (105 cm
pro sedici osobu a 165 cm pro stojici osobu + ve vysi kotnikii 15 cm) a soucasné¢ méfenim ve
venkovnim prostoru (bez tepelnych zdroji a ve stinu).

ProtoZe je méfeni mikroklimatickych podminek slozité, uvadéji autoti (74) a (75), metody
subjektivni (vychazeji ze subjektivnich ndzort pracovnikl na prostiedi, ve kterém pracuji —
odhaluji skute¢nost, Ze je nutné provadét méteni a na kterych mistech) a objektivni (vychazeji
z méfeni faktord mikroklimatickych podminek — vysledky se porovnévaji s rovnici tepelné
bilance).

Ochranu a opatieni proti nepfiznivému mikroklimatu, kterym je vétSinou teplo, uvadi Piiloha
¢ 5. Samotné teplo se dé€li na konvekéni (vysoka teplota vzduchu) v kombinaci s teplem
salavym. Opatieni mohou byt technické nebo organizacni.

Protoze proti zatézi chladem jsou pracovnici pfirozené chranéni obleCenim a mista, kde jsou
chladu vystaveni (chladirenské boxy a haly) jsou na to vybavena, je stale vétSim problémem
ochrana pracovnikil pted zatézi teplem. Proto se nésledujici studie tykaji praveé zatéze teplem.

Pripadové studie

Tepelny stres ohrozuje celkovou lidskou fyziologii. Déle zvySené vystaveni tepelnému stresu
ovlivituje poznavaci a rozhodovaci procesy, coz muze vést k chybam pracovniki. Jejich
nasledky vSak mohou postihnout mnohem vice lidi. Vystaveni jiné, vyssi teploté, nez je
teplotni komfort (20 — 23 °C) po dobu 2 hodin denné v obdobi 2 — 3 tydni vede
k aklimatizaci na tuto teplotu. Byly také stanoveny orienta¢ni fyziologické hranice pii praci
na teplych mistech, které by nemély byt ptekroceny:

e tep 100 — 110 tept/min v praméru,
e 38 °C (teplota métena v kone¢niku),
e odpafovani potu 0,6 1/h.

Dalsi limity, které uvadéji zahrani¢ni autofi, jsou vztazeny K popisu podminek pracovnich
mist, jak je uvadi Narodni institut pracovni bezpecnosti (76), znamy pod anglickym nazvem
NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) — limity a postupy v ném
uvedené byly nasledné feseny dalsimi mnoha autory. Publikace organizace NIOSH jsou
zamé&feny na konsekvence tykajici se hlavné zdravotnich komplikaci (upal, vyCerpani z horka
atd.) zpasobenych vystavenim pracovnika pfilisné tepelné zatézi pii praci. Dalsi trendy, na
které se autofi zaméfili, se tykaji nasledujicich fakth:

e Roste pocet pracovnikl, kteti se vénuji vysoce kognitivnim (zpracovani a chapani
informaci) operacim s vysokou frekvenci v mezich slozitych operac¢nich systémd.

e Dalsi specifickou skupinu tvofi pracovnici vykonavajici fyzické pracovni ukoly
V jedné Casti smény a nasledné kontrolu automatizovanych procest v ¢asti druhé.

Tyto skutecnosti mély za nasledek roz$ifeni vlivu nejen teplotniho stresu, ale celkového
pracovniho stresu na $ir$i vefejnost ve smyslu jeho vlivu na vykonnost a ne jen na zdravotni
(fyziologicky) stav, jak tomu bylo doposud. Vyvoj, na vykonnost zaméfenych kritérii, je
neurobiologicky opodstatnény, nebot’ centralni nervova soustava vykazuje velkou citlivost na
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rusivé ucinky stresu. Jedna se o projev schopnosti vykonu, jehoz prostiednictvim je mozné
v€as vyhodnotit méné zjevné UCinky pracovniho stresu (nejsou vidét na prvni pohled), ve
srovnani s velkymi projevy fyziologickymi (jasné zachytitelné — napt. zranéni atp.). To ma
vyznam z manazerského pohledu, nebot vykonnost je sledovanym méfitkem a také to
s ménici se podstatou prace. Rozhodovacich procesu a chyb pracovnika pii jejich sledovani
pribyva, kdezto tézké prace ubyva. Efektivni vykonnost klesd dfive, nez dojde k poskozeni
zdravi a proto je nutné stanovit hranici, kdy k takovému ovlivnéni dochazi a s jakym efektem.
Autor Wing (77) stanovil teplotu, pfi které nedochazi k ovlivnéni vykonnosti u pocetnich
tikolti nebo ukold vyzadujicich pamét na pouhych 6 minut. Cas a teplota, kterou uveiejnil
NIOSH v roce 1972 (78) odpovida 43 minutam a teploté vlhkého teploméru kolem 37 °C.

Teplota vihkého teplméru Teplota vihkého teploméru
[C] 55 [F]
- 130
50
= 120
45 |
= 110
40 |=
< 100
i5 |-
- B0
0 =
- &0
25 1 1 1 !
0 60 120 180 240

Cas expozice [min]
Obr. 4-29 Horni limit expozice tepelnému stresu bez narusSeni mentadlni vykonnosti (78)

Tento limit byl kritizovan Hancockem (79). Hancock pak reanalyzoval v roce 1986 Wingova
data. Winga kritizoval i Hockey, ktery poukazal na to, ze Wing sam vysel z 15 provedenych
studii, které¢ se vSak tykaly sedavych zaméstnani (80). Vysledky téchto studii byly pouzity
pro normu, kterou vydal NIOSH v roce 1972. Hancock tuto normu v roce 1981 provéfil a
konstatoval, ze jeji limit je velmi blizko kolapsu ¢loveka. Tento limit byl zaloZen na jediné
studii, kterou provedli Blockey a Lyman v roce 1951 (81). Dalsi autofi Sanders a McCormick
(82) v roce 1987 objevili, ze kiivka pro mentalni aktivitu je podobna kfivce pro mentalni a
kognitivni ¢innosti a je nize neZ kiivka, kterou navrhl Hancock. Hancock dale uvedl, ze
mentalni a kognitivni ¢innosti mohou byt blize Kk fyziologickému limitu. Nasledné pak
v letech 1982 a 1989 potvrdil chybnost Wingovi interpretace.
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Obr. 4-30 Revidovand hranice tepelného stresu dle prednich autorii (78)

Na Obr. 4-30 je uvedeny hranice pro:

e neruSenou mentalni vykonnost — stanovil Hancock,
o fyziologickou toleranci — stanovil Taylor,
e expoziéni limit, ktery ptijal NIOSH 1972 — stanovil Wing.

Hancock provedl reevaluaci v§ech Wingovych praci a dalSich ¢lankt a konstatoval, ze je
v nich jedina chyba, které se Wing dopustil. Jednalo se o interpretaci dat Blockleyho a
Lymana z roku 1950 (83), nicméné byla dulezitd pro stanoveni kritické expozice jedné
hodiny. Nasledn¢ v roce 1987 autofi Sanders a McCormick (82) poukézali na problematiku
neexistence dalSich tkold (krom mentalnich) — napf. aritmetické operace nebo komplexnégjsi
motorické. Na toto tvrzeni poukazovali i dalsi autofi (Pepler v roce 1958 (84), nebo Grether
v roce 1973 (85)). Na zaklad¢ toho byly stanoveny kiivky pro rtizné typy ¢innosti — viz Obr.
4-31.

Efektivni Fyziologicky limit Efektivni
tsplotal 15 \ teplota
[°F] \\ [l
1ob Wy 4434
\.\ \
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100 \\. h i 1318
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"~ 135.0

- ..l I3 s
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0l Duélni dkoly “**tespn 132.2
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Obr. 4-31 Revidované hranice tepelného stresu pro rizné vikoly nenarusené mentalni vykonnosti (82)
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Wing tedy vytvofil kiivku hranice fyziologického kolapsu, Ramsey a Morissey v roce 1978
(86) navazali na vyzkum Grethera (1973) a vytvotili dvé kategorie Cinnosti a jejich
vykonnosti — mentéalni vykonnost a psychomotorickou vykonnost. Vyvinuli kiivky, zalozené
na pravdépodobnosti selhani vykonnosti v zavislosti na Case a teplot€. Samotni autofi
vychazeli z mnoha dal$ich vyzkumi. Na Obr. 0-1 a Obr. 0-2 (Pfiloha ¢ 6) je vidét rapidni
zména limith v zavislosti na typu tkolu, kdy u mentélnich tkolt, oproti psychomotorickym
dochazi v ¢ase k mnohem rapidnéjSimu ubytku teploty, pfi které ziistane vykonnost na stejné
urovni. Hancock na zakladé tohoto vyzkumu hledal spole¢né rysy mezi riznymi limity a
riznymi autory — Vviz Obr. 4-32.
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Obr. 4-32 Limity teplotniho stresu pro bezchybné provedeni riiznych vkoli (87)
Legenda — viz Obr. 4-32:

dusevni a poznavaci ukoly (trojiihelnikové symboly),
sledovaci tikoly (kruhové symboly),

dudlni tkoly (diamantové symboly),

fyziologické tolerance (Etvercové symboly).

U kazdé kiivky teploty je uveden vzestup hluboké teploty télesného jadra. Efektivni teplota,
vyuzita pti méfeni, je teplota berouci v tvahu teplotu vzduchu, radia¢ni teplotu a vlhkost
vzduchu. Také se d4 definovat jako teplota prostoru pii relativni vlhkosti 50 %, ktera zptsobi
stejné celkové tepelné ztraty z pokozky jako ve skute¢ném prostiedi.

Jiné limity, zalozené na rozdéleni vykonnosti predstavil Konz (88). Wing a Touchstone
provedli resersi 162 zdroju s efekty teploty na lidskou vykonnost. Sam Wing pak shrnul 15
riznych studii pro sedavé prace pod vlivem tepla a dokazal, ze ke zhorSeni vykonnosti
dochazi jesté¢ pred dosazenim fyziologickych limith. Hancock nasledné potvrdil neptiznivé
efekty tepla pfi plnéni raznych tkoli. Na zakladé toho byla provedena revize kritérii lidské
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tolerance K tepelnym podminkam a limita, které uvedl NIOSH v roce 1986 (76). Tyto
informace byly stanoveny pro aklimatizované a neaklimatizované jedince — viz Obr. 0-3 a
Obr. 0-4 (PFiloha ¢ 6). U obou obrazkiu se jedna o funkci teploty prostiedi dle vlhkého
teploméru, pieruSované prace (min/h) a intenzity manudlni prace, reflektované pomoci
vynalozené télesné energie. Pracovnik, na kterého se limity vztahuji ma 70 kg a plochu téla
1,8 m?. Obrazky zachycuji tepelnou zat&z okoli, vyjadienou v teploté a jednotkach vihkého
teploméru, a pracovnikem vygenerované teplo. Limity jsou uvedeny za podminek
pferusované prace (napf. obéd) a rizné urovné pracovnikovi aklimatizace. Tyto limitni funkce
se neodkazuji na kognitivné naro¢né prace jako dosud vétSina predchozich autort.

Ramsey a Kwon (89) shrnuli v roce 1992 vysledky z vice nez 150 studii o vlivu rtiznych
intenzit teplot a expozic. Vysli z rozdé€leni na dvé hlavni skupiny ¢innosti nebo ukola:

e mentalni ¢innosti,
e psychomotorické ¢innosti.

Jejich pfinosem bylo zaméteni se na miru ibytku vykonnosti vlivem tepelného stresu:

e vyznamny ubytek vykonnosti,
e okrajovy ubytek vykonnosti,
e bez ovlivnéni vykonnosti.

Na zékladé téchto studii byl ustanoven spolecny tepelny stresovy index, ktery kombinuje
vlastnosti teplého prostiedi. Nékteré vyzkumy jsou i 30 let staré, protoZe soucasna
omezeni nedovoluji takovéto experimenty vystavovani teplu. Mnoho téchto studii také
vyuzivalo takzvané efektivni teploty (ET), ktera je vice percepéné orientovana neZ stupnice
prostfedi. Ramsey a Kwon si vybrali stupnici WGBT (Wet Globe Bulb Temperature — teplota
vlhkého kulového teploméru — teplota vlhkého teploméru), teplotu uzitou v NIOSH 1973 pro
konverzi na ET- CET (corrected effective temperature), ze které mize byt WGBT derivovana.
Uziti stupnice pro vlhky teplomér umoziuje porovnani vice kritérii (protoze byla tato stupnice
diive obvykla a autofi ji uzivali) — viz Obr. 0-5 a Obr. 0-6 (P¥iloha ¢é. 6).

Na zakladé studii je mozné odvodit Ze:

e U nizké mentalni vykonnosti je evidovan maly ubytek vykonnosti vlivem tepelného
stresu. Existuje vSak malo poznatkil, Ze béhem malych expozi¢nich €asi se naopak
paradoxné vykonnost zvysila.

e Tento efekt poukazuje na to, ze té€sné pied fyziologickym kolapsem dochazi
K jiz minimalnimu poklesu vykonnosti.

e Ukoly vyzadujici slozku motorické vykonnosti jsou na teplo vice nachylné.

Na zakladé toho Hancock rozdélil psychomotorickou vykonnost do jednoduchych dudlnich
ukold — viz Obr. 4-32.

Hancock (87) pouzil pro stanoveni meznich hodnot vyzkum Houghtena a Yaglogloua, ktefi
jej méli podpofen vyzkumem, ktery vSak z etickych divodii neni mozné provadét. Rtzné
urovné zmény hluboké télesné teploty mohou byt nahrazeny riznymi funkcemi casu/ET jako
limit pro kazdy ukol a kategorii — viz Obr. 4-32. Bylo také provedeno mnoho studii
S nepropustnymi obleky, které maji vliv na hlubokou teplotu télesného jadra. Na zdkladé toho
bylo zjisténo, ze vétsi vliv na vykonnost méla teplota télesného jadra nez teplota okoli
jako takova. Tyto poznatky také souvisi s aklimatizaci jedince. Hancock také stanovil
vykonnostni limity, kdy kognitivni a jednoduché ukoly nebyly tolik ovlivnény oproti
komplexnim uloham s vice pohyby. Naproti tomu psychicka zatéz pr¥i zpracovani dat byla
ztotoznéna s fyzickymi naroky manipulace s materialem. U n¢kterych ukolu, jako je tieba
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sledovani déje nebo procesu, je ziejmé velice nizké nutné usili. Tyto tkoly jsou vSak velice
citivé na teplotni ucinky, coz potvrdila fada autort (86). Hancock pak vytvofil
isodekrementalni kiivky pro selhani vykonnosti vlivem teploty, které mohou byt brany jako
vyjadieni limith dynamickych zmén teploty télesného jadra. Tyto limity byly zpracovéany a
zapsany do zon tepelného stresu — viz Obr. 4-33.

Efektivni Efektivni
teplota teplota
o 120 48. o
[°F] ° ra

Z6na tepelné intolerance

110

100

t.--cl-ct.nt.n---.a

LA LL LT T T Py

pro neovlivnénou neuromuskularni +=sssssssasacess
- eSS AVIEdAane .
vykonnost

Expoziéni éas [min]
Obr. 4-33 Vysledné zény vykonnosti jak je identifikoval Hancock a Vercruyssen (90)

Cisla uvnitt obrazku predstavuji rist teploty hlubokého télesného jadra, jeji rtist ma na
vykonnost vyznamny vliv.

Dalsi, SetrnéjSi zplisob urCeni limitu tepelné zatéze je zaloZen na alternativni reprezentaci
znamych vykonnostnich limitt pfi riznych tkolech — viz Obr. 4-34 a Obr. 4-35.
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Obr. 4-34 Vysledné limity lidské vykonnosti v (ET)/loge (Cas) v Kartézském prostoru (91)
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Obr. 4-35 Limity lidské vykonnosti ve WGBT/loge (Cas) v Kartézském prostoru (91)

Na Obr. 4-35 je na horizontalni ose vynesen expozi¢ni Cas. Na vertikalni pak tepelna intenzita
vyjadiena jako teplota vlhkého teploméru WGBT. Casova osa saha od kratkych &ast (napf. 3
min) az po ¢as smény, zkraceného o piestavku na jidlo, nebo Cas rozjezdu smeény a tuklidu po
sméng. Vertikalni osa sahd od mezi tolerovatelnych podminek az k meznim limitim (114 °F
ET = 45,556 °C). Tato zdéna je oznacovana jako zéna tepelné rovnovéhy a hranice meznich
vykoni jsou V ni rovnobezky.

ET=a—-b -log,-T

e aab jsou empiricky determinované konstanty (@ je prusec¢ik s osou tepelné intenzity a
b udava sklon tikolovych kiivek a ma hodnotu 4,094 — kiivky jsou rovnobézné). Cim
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vysSi je parametr a, tim vyssi je vykonnostni limit a nizs$i pozadavek na pozornost pti
ukolu.

Linie E oznacuje fyziologicky strop.

Linie D oznacuje jednoduché duSevni tkoly (Hancock 1981, Ramsey a Kwon 1992).
Linie C oznacuje koordinace nervu a svalu.

Linie B oznac¢uje dualni ukoly = C + D (Hancock 1982).

Linie A oznacuje empiricka data — nutna trvala pozornost a bd¢lost — monitorovani a
kontrola — nejvice citliva ¢innost na teplotu (Hancock 1984, Hancock 1986).

Tyto linie, za kterymi jiz nastava selhani, jsou dulezité pro navrhovani budoucich pracovist’.

Tabulka 15 — Limitni hodnoty pro vykonnost riznych tikoli a teploti linie dle ET (jednotny sklon b = 4,094)
(91)

Kiivka Typ tkolu Empirick}/ stia,novem'/ Prisecik pFizpﬁ?sobeny'/
prusecik toleranci
A Trvald pozornost a bdélost 42,82 41,00
B Dudlni ukoly 48,59 47,00
C Koordinace nerv( a svall 53,96 53,00
D Jednoduché dusevni ukoly 55,81 54,00
E Fyziologicky strop 57,06 55,00

S vazbou na Obr. 4-34 je nutné zminit dva hlavni problémy:

e Nulovy bod na logaritmické ¢asti je v nekone¢nu a zachycené hodnoty slouzi pouze
pro vykresleni car Vv oblasti Casu / limity intenzity. Tolerance by neméla byt
roz§ifovana za zachycené hranice bez dalSich experimenti.

e Jsou piedlozeny dvé hodnoty — jedna je odvozena z empirickych dat a druha je
konzervativné upravena tak aby byla pouzitelna pro tolerance obsazené v normach.

Tyto uvedené dva body plati i pro interpretaci s vyuzitim teploty vlhkého teploméru a
limitnich hodnot — viz Tabulka 16.

Stejna interpretace se stanovenim limitnich hodnot pro teplotni kiivky pro Obr. 4-35, na
kterém je vyuzito stupnice vlhkého teploméru.

Tabulka 16 — Limitni hodnoty pro vykonnost riiznych ukolii a teplotni linie dle WGBT (jednotny sklon
b =5,435) (91)

Kiivka Typ tkolu Empiricky stanoveny Prasecik pFisz‘]?;obeny
prisecik toleranci
A Trvald pozornost a bdélost 48,02 46,00
B Dudlni ukoly 55,68 54,00
C Koordinace nervi a svall 63,11 62,50
D Jednoduché dusevni ukoly 65,33 64,00
E Fyziologicky strop 66,56 65,00

Kazdd hrani¢ni kiivka popisuje dynamicky rist teploty télesného jadra a koresponduje
s limitem efektivniho vykonu v ramci specifickych ukoli. To umoZnuje transpozici
vykonovych limit z oblasti ¢as-teplota do oblasti na teplotu vlhkého teploméru-cas. Teplota
vlhkého teploméru nahradila efektivni teplotu v rédmci tepelného zatizeni ve vSech
experimentech. Byla také doporuc¢ovana NIOSHem v jeho ptedpisech a dalSich standardech.
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Piima translace mezi efektivni teplotou a teplotou vlhkého teploméru neni mozné z divodu
fyzikélnich vlastnosti atmosféry — existence salavého tepla pii méfeni ET.

Ramsey a Kwon (89) tuto translaci provedli pomoci odhadu chybéjicich dat — rist télesné
teploty miize nahradit chybé&jici data. Jejich prace navazuje na vyzkum Jensena a Heimse (92).
Vysledky prezentované Ramseyem a Kwonem jsou lepsi, nez pifevod ET a WGBT, kterou uzil
NIOSH 1972 souvisejici s kiivkou tepelného stresu, navrzenou Wingem. Translaci se zabyval
i Parsons (93), ktery vyuzil limity Jensena a Heimse (92). Nové mezni kiivky (Obr. 4-36)
obsahuji prahové hodnoty zvyseni teploty télesné¢ho jadra pro:

bdeélost — 0,055 °C,

duélni ukoly — 0,22 °C,

neuromuskularni koordinaci ukoli — 0,88 °C,
jednoduchou mentélni ¢innost — 1,33 °C,
fyziologickou toleranci — 1,67 °C.

Hodnota negativniho sklonu b = 5,435 v rovnici:
WGBT =a—b -log,-T

Hodnoty pro stupnici mokrého teploméru uvadi Tabulka 16. Uvedené hranice by mély byt
chépany jako body kritického selhani podél exponencidly zavislosti vykonu na intenzité stresu
zpusobeného teplem a druha je soucin Casu expozice a teploty — Obr. 4-34 a Obr. 4-35 (91).
Co se tyce tepelné¢ho stresu, neni teorie jednotnd. Na zadkladé rostouciho poZzadavku na
pozornost a ukoly sni spojenymi, jsou meze vétSiny soucasnych studii postaveny na
pozadavku pozornosti za piitomnosti stresu. Hancock a Warm (94) prezentovali model
maximalni adaptability za pfitomnosti stresu z prostfedi — viz Obr. 4-36. Predpokladem
tohoto modelu je fakt, Ze tepelny stres ma $kodlivé t¢inky na vykonnost ¢loveka, a limitem je
fyziologicka degradace. Dale se prokdzal nejednotny teoreticky ramec pti zkoumani tepelného
stresu v ramci mentdlni vykonnosti a miry zplsobeného stresu obecné. Vychdzelo se
Z publikovaného vyzkumu (Dufty, 1962; Provins, 1966; Poulton, 1977), kteifi ptfedpokladali
vztah ve tvaru pfevracené¢ho ,,U* mezi urovni vzruseni jedince a Grovni environmentalniho
stresu. Z divodu nedostatku podkladl je vhodné pouzit empirické rozdéleni do vykonnostnich
ttid. Rozdéleni ukolil je zalozeno na pozadavcich na pozornost. Model ptedpoklada, ze teplo
ma Skodlivé ucinky na vykon.

Maxkimalni ] - Fyziologicka zéna Maximalni
maximalni pfizpdsobivosti
|
] Psychologicka zéna
Dynamicka maximalni pfizplsobivosti Dynamickd
l nestabilita . nestabilita
| _-{Zona komfor‘tl{,‘_
| { \ o
Psychologick4 adaptabilita | i | | | szmlog_lr:ka
N o . adaptabilita
(kapacita zdrojl pozornosti) | l
| :N i \
ormativni,
| , I zéna I l
' \
| | Iy o
| , AR |
Minimalni .I { . Minimalni
Hypostres Uroveri stresu Hyperstres

Obr. 4-36 Model maximalni adaptability (94)
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Zakladni osa saha od odlehceni (Hypostres) az po extrémni ptetizeni (Hyperstres). Uprostied
se nachazi zéona minimalniho napéti (Normativni zona). Tato zona nevyzaduje zadné aktivni
kompenzacni usili ze strany jedince. Kolem této zény se vyskytuje zona komfortu. V této
zoné je snadné dosdhnout zmény kognitivnich pozadavkli a vykon zlstavd optimdlni.
Vzhledem k tomu se mira stresu od této zony zvySuje a pozornost klesa. Na zacatku tohoto
jevu jsou zbytky pozornosti efektivné vyuzivany (psychicka adaptabilita). Ptfi vysSich
urovnich stresu se tyto zdroje pozornosti vycerpaji a dochdzi k progresivnimu selhani.
Extrémni urovné stresu dostavaji jedince ze zony homeostaze (fyziologicka zona maximalni
prizpusobivosti) k oblasti dynamické nestability — zivot ohrozujici stav, naptiklad upal.

L4

Vhodnéjsi interpretace modelu je jeho rozde€leni na 3 oblasti:

e Plochy vrchol obraceného ,,U* — provozni rezim — dynamicky stabilni.

e Ramena, piechodové oblasti Svicenasobnym stresem — oblast diskontinuit
s morfologii katastrofického selhani.

e Dlouha ramena — dynamicky nestabilni oblasti — pocinajici selhani.

Dalsi charakteristikou tohoto modelu je jeho symetrie. Napéti roste symetricky s progresivni
odchylkou od centralni normativni zény. Fyziologickd i behavioralni degradace mé stejnou
funkci. Méni se parametr kiivek (94).

Uvedené studie jsou vétSinou postaveny na fyziologii, kterd je historickym zékladem
ergonomickych norem. V dnesni dobé vSak sledujeme piechod fyzické prace k praci
s informacemi. Stejné tak kognitivni vykonnost a chyby jsou zdvaznym problémem dneSnich
urazy mély charakter fyzickych zranéni a na zdkladé toho byla vytvotrena kritéria na ochranu
proti takovym fyzikalni zdrojim ohroZeni zdravi. Dnes se vét§i diraz zménil z fyzické
namahy na kognitivni ndmahu a na jeji nepfizptisobeni. Vysledkem toho je, Ze kritéria, ktera
byla navrzena pro ochranu zdravi pted fyzickym poskozenim, nejsou vzdy postacujici pro
kognitivni praci. Vykonnost centralni nervové soustavy je také nejvice ovlivnitelny element
pracovnika.

Dalsi vlivy teploty na vvkonnost — piripadova studie:

Vstupni informace piipadové studie (95):

11 neaklimatizovanych mladych muzi,

dlouha doba trvani studie — 8 az 9 dnu,

kombinovana prace z hlediska ukold,

mikroklima s vysokou vlhkosti (skupina B = 6 muzii) a velmi malou (skupina A =5

muzi),

e piimé vyhodnoceni studie na zaklad€ pfimé spotieby kysliku pii ranni ergometrii na
jizdnim kole pied vystavenim teplu a po vystaveni teplu,

e expozice teplu v klimatické komoie po dobu 2h, kdy vykonaji dva tkoly od 10 do
12 minut kazdy,

e skupina A byla vystavena teplu po delsi dobu = 108 = 12 min a skupina B byla
vystavena teplu po kratsi dobu =95 + 10 min,

e skupina B byla vystavena vys§imu tepelnému stresu, protoZe si béhem studie udrzela
vys8i hlubokou teplotu télesného jadra — to mélo vliv 1 na kardio respirac¢ni kapacitu —
stoupajici trend spotieby kysliku.

e to bylo statisticky vyznamné pii prvnich 4 dnech studie,

e lepsi aklimatizaci vykazala skupina B, vystavena vyssi tepelné zatézi a vyssi vlhkosti.
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Rizné vysledky pfipadové studie ukazuji na skutenost riazného fyziologického a
psychologického potencidlu ¢lovéka ve vypotfadavani se s podminkami prostiedi. Plna
aklimatizace na vys$i teplotu neni vzdy plné¢ mozna, avSak nékdy je mozné aklimatizaci
nahradit tepelnym tréninkem, coz potvrzuji i autofi Gissolfi (96) nebo Avellini (97). To
odpovida rozdilim v lidské fyziologii, fyzické zdatnosti a schopnosti prace v teplu. Samotna
aklimatizace se odrdzi také v kardiorespiranich a termoregulacnich schopnosti. Piijem
kysliku se zlepSuje fyzickym tréninkem. Samotna aklimatizace a vystaveni teplu se odrazi na
kardiorespiracnich schopnostech. Problémem studie bylo rozdélit dobrovolniky na
aklimatizované a neaklimatizované. Byly provedeny kiiZzové rozhovory s kontrolnimi
otazkami a byly vytvofeny vzory obvyklé fyzické Cinnosti subjektll. Samotna studie byla
provedena v chladnych mésicich roku, a tim padem bylo mozné minimalizovat pfirozenou
aklimatizaci dobrovolnikii na teplo. VSe bylo zaznamenaviano do protokoll méteni
S nasledujicimi podminkami pro dobrovolniky:

e Mimo samotné méieni se dobrovolnici nesméli vénovat zddné namahavé fyzické praci
a povoleno bylo jen sedavé zaméstnani.

e Mc¢li dostatek spanku a v dob¢ studie nepozivali alkohol.

e Kazdé rano pied zapoletim meéfeni byli dobrovolnici hodinu pfed méfenim
V laboratofi a 30 min pfed méfenim travili v naprostém klidu vsedé, nebo vleze v tzv.
z6né tepelné rovnovahy (22 — 25 °C suchého teploméru a 50 % relativni vlhkosti).

e Samotné méteni mélo 2 Casti:

o Pfimé stanoveni maximalni spotfeby kysliku jako méfitka fyzické prace
provadéné kazdy den v pocatecni hodiné pted vystavenim teplu.
o 2 h chozeni denné¢ v klimatické komote po dobu 8 — 9 dn:
= skupina A —41,3 £0,6 °C a 40 — 50 % relativni vlhkosti — suché teplo,
» skupina B —-39,2 + 0,6 °C a 70 — 80 % relativni vlhkosti — vlhké teplo.

Klimatické podminky zGstaly neménné po celou dobu studie. Uvniti klimatické komory
(Hotpack International, USA) nebyl Zadny zdroj nucené ventilace. Vzduch se vSak hybal (0,3
m/s) vlivem ptirozené konvekce. Béhem expozice provadéli dobrovolnici 2 typy ergometrické
prace sttedné tézké a tézké intenzity (dle spotieby kysliku) trvajici od 10 do 12 minut.
Hluboka télesna teplota byla nepfetrzit¢ monitorovana (Deep Body Thermometer - Type
NPT2, Deep Body Thermometers Ltd.,, UK). Spotieba kysliku, méfend pomoci
ergometrického kola, byla méfena i v dobé odpocinku. Zatéz na ergometrickém kole byla
zvedana pomoci brzdy z 50 na 225 W pii 60 otackach/min. Maximalni zatiZeni dobrovolniki
se béhem studie pohybovalo vrozmezi od 175 do 225 W. Fyziologicka odezva byla
nepretrzité monitorovana béhem testti (plicni ventilace, obsah kysliku a tep). Pro stanoveni
maximalni spotteby kysliku byly dale uzity néasledujici parametry:

e dosazeni max. srdecni frekvence vzhledem k véku — 190 tepti/min,
e spotieba kysliku dosdhla maximalni urovné, kterd se nezvySovala ani pii zvétSovani
zatéze,
e dobrovolnici vyjadfili neschopnost dale pokracovat v jizdé¢ vzhledem k fyzickému
vycerpani.
Po ergometrickém méfteni byla sledovana kinetika ptijmu kysliku pro zotaveni. To vSak neni
pro potieby této prace dilezité.
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Obr. 4-37 Zmény hluboké télesné teploty béhem tepelné expozice teplu (95)

Na Obr. 4-37 je zachycena teplota hlubokého té€lesného jadra, kterou subjekty dosahly
Vv jednotlivych dnech. Skupina B méla trvale vyssi tepelnou zatéz zptisobenou vyssi teplotou i
vlhkosti vzduchu (mensi moznost poceni a ochlazovéani organismu), coZ se odrazilo i na vyssi
hluboké teploté télesného jadra. Teplota byla prvni den 37,5 + 0,09 °C a v dal$ich osmi dnech
37,6 £0,06 °C. Skupina A prokazala po celou dobu studie konstantni sestupnou tendenci
teploty hlubokého télesného jadra z 37,7 = 0,06 °C o 0,4 °C. V prvnich dvou hodinéach byla
hluboka teplota télesného jadra skupiny A ponékud vyssi. Skupina B (aklimatizovana)
vykazovala lepsi pracovni kapacitu zptisobenou aklimatizaci. V poslednich dnech studie se
dostavil pokles pracovni kapacity u obou skupin, ktery mohl byt zptisoben celkovou svalovou
unavou, coz se projevilo na kyslikovém deficitu — Obr. 4-38.
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Obr. 4-38 Kyslikovy deficit pii prdaci béhem expozice teplu a zména pracovni kapacity (95)

U skupiny B vznikl v prvnich ¢tyfech dnech vyssi kyslikovy deficit, ktery nasledné klesal.
Naproti tomu u skupiny A byla spotieba kysliku v prvnich ¢tyfech dnech konstantni a po nich
dochazelo k postupnému nartstu, ktery byl kompenzovéan v dobé odpocinku — faze obnovy.
Kyslikovy deficit dosahl vrcholu v Sestém dnu a udrzoval si tuto hodnotu do konce studie.
Tento narust deficitu kysliku je také ukazatelem zlepSeni pracovni kapacity vlivem
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aklimatizace. U skupiny B (vlhké teplo) k této aklimatizaci doslo rychleji nez u skupiny A
(suché teplo) — viz Obr. 4-309.

Celkovy 14t
kyslikovy
dluh [L]
12 r
Sk B
1 - T/
10 AT L
8 T \} _____ - T T
6l sk A
4 1 1 A 1 1 1 —)

Dny expozice
Obr. 4-39 Kontrakce kyslikového deficitu béhem expozice (95)

U skupiny A zustal kyslikovy dluh stabilni s okrajovym klesajicim trendem v ramci dni
expozice tepla, zatimco v piipadé skupiny B, vystavené vlhkému teplu, doslo k vyraznému
naristu kyslikového dluhu.

Studie prokazala, ze vystaveni ¢lovéka kombinované zatézi prace a tepla ma za nasledek
charakteristicky vliv na spotiebu energie. Dlouhodoba expozice mé vliv na pracovni kapacitu
a energetické rezervy. Studie ukazala:

e Skupina B, vystavena vlhkému teplu, méla relativné vyssi pracovni vykon, ktery byl
ze statistického hlediska vyznamny az do doby ¢ty dnid od pocatku expozice.
e U skupiny A, ktera byla vystavena suchému teplu, doslo k okrajovému zlepSeni od
patého do sedmého dne.
e Skupina A i B byly homogenni ve v$ech ohledech.
e Relativné vyssi pracovni kapacita skupiny B muze byt pfi¢itana aklimatizaci na
podminky vlhkého tepla.
e VIlhké prostiedi mé podstatné vysSsi naroky na kardiorespirani systém ve srovnani
S praci v suchém prostiedi.
Zavéry studii:
Zavéry vyse uvedenych studii vénujicich se vlivu teploty na vykonnost znazornuje Tabulka
17
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Tabulka 17 — Vysledky viivu teploty na vykonnost pracovnika

Vliv teploty na vykonnost

U mentélnich ukoll dochézi k rapidnimu V&t vliv na vykonnost ma teplota
Ubytku vykonnosti oproti télesneho jadra nei teplota okoli jako
psychomotorickym Gkoldm takova.
Vysoky vliv na vykonnost ma Jedinci vystavenivihkému teplu, méli

aklimatizace - projevuje se rychlejdim | relativné vy33i pracovni vykon, ktery byl
doplné&nim kyslikového deficitu i stalou |ze statistického hlediska vyznamny aZ do
teplotou télesnho jadra doby &tyf dnid od poédtku expozice
U tkold s nizkymi ndroky na mentalni (celkem 8 - 9 dnd po dobu 2h).
vykonnost je evidovan maly dbytek
wykonnosti vlivem tepelného stresu.

Aklimatizovani jedinci vykazovali

S . ... relativné vyssi pracovni kapacitu.
Existuje viak malo poznatkd, ie béhem

malych expoziénich £asl se naopak VIhké prostiedi ma podstatné vy3si
paradoxné vykonnost zvysila. naroky na kardiorespiraéni systém oproti
Pred fyziologickym kolapsem dochdzi uZ suchému prostredi.
jen k minimalnimu poklesu wkonnosti - Ukoly vyZadujici sloiku motorické
velmi nebezpetné - mala schopnost | wykonnosti jsou na teplo vice nachylné
rozpoznani mezniho stavu. na ubytek vykonnosti.

Porovnavani jedinci by méli byt stejné télesné konstituce, vySky a hmotnostii
obleéeni (fyziologické pochody, izolatni schopnosti odévu atp.)

45.4 Formulace dilé¢ich zavéra

Vzhledem k tomu, Ze testovani vlivu fyzikalnich faktori na vykonnost pracovnikd neni
z etickych diivodii mozné, byly vyhledany existujici pfipadové studie vénujici se vybranym
faktorim. Jednalo se o faktory, které jsou v praxi vice ¢i méné méfitelné pracovniky
zodpovédnymi za dodrzovani ergonomickych kritérii v podniku. Jednalo se o vliv faktora
hluku, vibraci a teploty. U vSech faktorti bylo prokazano, ze jejich vliv na vykonnost roste
s jejich rostouci intenzitou. U nékterych faktorti byly prokdzany hranice tnosnosti a U
nékterych byly stanoveny vlivy jejich slozek (napf. vySka nebo hloubka u hluku).
Jednozna¢n¢ vSak nejde vliv fyzikalnich faktori konkretizovat z divodu rozdilnosti
pracovnikl (v€k, hmotnost, aklimatizace, fyzicka zdatnost, vnimavost atp.), na které piisobi.
Nékteré studie tvrdi, Ze tepelné podminky maji mnohem vétsi vliv na subjektivni pohodu
¢loveéka neZ Skodliviny nebo obtéZujici hluk. Velmi silny vliv mély vibrace celého téla na
percepni procesy. Vysledky uvadéji, ze vibrace maji destruktivni vliv na vétSinu ¢lovékem
provadénych pracovnich ¢innosti a specialné ty, které souvisi sjemnou motorikou a
vizualnim vnimanim. Vlivy fyzikalnich faktorG by se mély piesunout z pozice obav 0
fyziologické tucinky do oblasti stresu, ktery zplsobuji. Kognitivni védy se studiem
neuropsychologickych vlivk by mély ziskat vy$§i vyznam. MnoZstvi psychologickych
aspektl, které mohou vykon ¢lovéka ovliviiovat, nebylo mozné Vv rdmci této prace obecné
postihnout. V praxi musi byt v ramci hodnoceni pracovniho mista, resp. pozice a ¢loveéka
aplikovan konkrétni stav, ktery na pracovisti existuje.

Nizky pokles emociondlni a psychické zatéze, navzdory snizovani fyzické zatéze, potvrzuje i
autor Chundela — viz (14). Expozi¢ni kritéria by méla byt stanovena na zaklad¢ integrace
behavioralni odezvy na praci s fyziologickym pfizptisobenim okolnim podminkam.
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Obr. 4-40 Zavislost zatéze na typu prace (1)

4.6 Navrh metodiky

Nez bylo pfikro¢eno k popisu jednotlivych krokli nové navrhované metodiky, bylo vhodné
provést shrnuti piedchozich dulezitych ¢asti prace, které podobu metodiky ovlivnily.

Na zékladé tfi hlavnich pilift prace — pro vyvazZovani:

e zdravi ¢loveka — aspekty zdravi
e vykon systému — aspekty ergonomické
e aspekty funkce systému — aspekty ergonomicko — psychologické

byla vytvofena soustava okrajovych podminek. Déle na zadkladé ergonomickych faktord
(ochrana zdravi a Zivota) — CSN 614-1 byla vyspecifikovana ergonomické kritéria, ktera
vychazi z ergonomickych faktord. Tato kritéria odpovidaji svoji specifikaci vyrobnimu c¢i
montaznimu pracovisti. Jejich vyjadieni je pomoci parametru, ktery ma ciselnou hodnotu.
Tato kritéria a jejich subkritéria byla pfifazena k tfem hlavnim pilifiim prace.

Samotna kritéria, vyvazovat nelze, avSak je mozné stanovit:

e kde je mozné nerespektovani ergonomickych faktii ocekavat,
e jak velké problémy nerespektovani ergonomickych faktl plisobi,
e aVjaké oblasti.

Na zakladé toho bylo mozné provést kontrolu konkrétni oblasti, kterou kritérium vyjadiuje.
Hruby postup metodiky bylo mozné stanovit nasledovne:

e Kde je mozné problémy s aspekty stanovenych pilift ocekavat,
o podle preferenci pracovnika, ktery ma ergonomii v podniku na starosti.
e Kde a jak velky problém muiZe nerespektovani ergonomickych kritérii zptsobit,
o podle expertil.
e Rozbor tohoto vliv v ramci systému ¢lovek — technika — prostiedi,
o popis pomoci aplikace Zivotniho cyklu produktu dle Teorie technickych
systemii.
e Stanoveni zavislosti odezvy vazby mezi technickym systémem a ¢lovékem,
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o jaky vliv mé plnéni ergonomickych kritérii na systém.

Samotnou metodiku je mozné rozdé€lit do 4 fazi a do naslednych 7 krokt. V kazdém kroku je
pak moZné stanovit, co je VSTUP, co je VYSTUP a co jeho aplikaci ziskame (CO JE
ZISKANO) pomoci &eho, nebo také JAKYM ZPUSOBEM. Nékteré tabulky jsou zafazeny
pouze jako ukazka jejich podoby a vzhledem k jejich velké velikosti jsou celé zatazeny
v prilohdch této prace. Cela metodika je podpofena modelem vytvoienym v nastroji
MS Excel.

Metodika ergonomického ndvrhu pracovist pfi vyvaZovani
aspektu zdravi clovéka, vykonu systému a funkce systému

Identifikace problematickych oblasti v ramci ergonomie

. Stanoveni preferenci pracovnika zodpovédného za
l. Faze | Krok1 'P P P
ergonomii

Komparace preferenci uzivatele s objektivizovanym

Krok 2

expertnim posouzenim

Popis interakci mezi clovékem, technickym systémem a
prostfedim

Aplikace Teorie technickych systémii na ergonomicky

.Faze | «rok3 A redi
Il. Faze | Kro system tlovék - technika - prostfedi

Krok 4 Aplikace Tearie technickych systémii - specifikace oblasti
ro

vlivu ergonomickych kritérii dle Taxonomie vlastnost/

Kontrola obecnych ergonomickych zasad na pracovisti

Kontrola faktord prostfedi na pracovisti

Krok 7 |Zasady pro snizovani zatizeni pracovnika

Obr. 4-41 Navrh metodiky
I. Faze — Identifikace problematickych oblasti v ramci ergonomie

Krok 1 — Stanoveni preferenci pracovnika (uzivatel metodiky) odpovédného za ergonomii
v podniku.

V tomto kroku uzivatel nejdfive stanovi, ktera z 8 hlavnich kritérii maji vliv na pilit I (Zdravi
a bezpecnost), II (Vykon systému — pracovniho), a III (Funkci systému). Jinak feceno, do
kterych piliih tato kritéria a nasledné jejich subkritéria vstupuji. Poté uZzivatel pfifadi jednak
kritériim a nasledné i subkritériim vyznamnost, kterou jim pfisuzuje. Cast této tabulky jako
ukazku zobrazuje Obr. 4-42. Cela tabulka je zachycena — viz Pfiloha & 7 — Tabulka 27.
Zvolené hodnoty se poté¢ automaticky prenesou do souhrnné tabulky s vysledky sbéru
uzivatelského pfifazeni vyznamnosti kritériim a subkritériim, jejiz ¢ast ukazuje Obr. 4-43.
Cela tabulka viz - Piiloha ¢ 7 — Tabulka 28. Logika ¢iselného vyjadieni je takova, ze 1

v 4

znamena nejnizs$i vyznam a 9 vyznam nejvyssi. Pro moznost vytvoreni objektivizovaného
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nazoru expert bylo uzito online dotazniku. Jeho ¢aste¢nou ukazku zachycuje Obr. 0-7
(Pfiloha &. 7).

Hodnoty ziskané od uZivatele jsou vyuzity v dal$im kroku pfi automatickém stanoveni vahy
pomoci Saatyho matic pro jednotliva kritéria i subkritéria.

e VSTUP
o Pfifazeni 8 kritérii 3 hlavnim pilifam (I. — I11.).
o Pfifazeni vyznamnosti stanovenym ergonomickym kritériim a jejich
subkritériim (8 kritérii a 52 subkritérii).
e VYSTUP
o Na zaklad¢ pfifazeni vyznamnosti ergonomickym kritériim a subkritériim je
dle Saatyho metody dopocitana jejich vaha.
e CO JE ZISKANO
o Je ziskan piehled o tom, ve kterych oblastech je mozné ocekavat
nerespektovani ergonomickych pfistupli, a tedy 1 mozné problémy.
Predpokladem je fakt, ze t€ém ergonomickym kritériim, kterym se pracovnik
nevénuje, nedava ani velkou vyznamnost, tedy nasledné nemaji pro pracovnika
velkou vahu.
e JAKYM ZPUSOBEM
o Za pomoci elektronického dotazniku a sbéru informaci z né¢ho — viz Obr. 4-42
a Obr. 4-43 (uvedeny jsou pouze ukazky, celé tabulky jsou uvedeny
v piilohach — P#iloha ¢. 7).
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Hodnoceni vyznamnosti ergonomickych kritérii a subkriterii

Jednad se o subjektivni hodnoceni dileZitosti ergonomickych kritérii a jejich subkritérii.

Jednd se o kritéria, kterd by méla splfiovat pracovni mista vyrobnich montéznich podnikd (prace u
stacionarnich stroji).

Existuje 8 skupin, resp. 8 hlavnich kritérii. Tato kritéria se dale dé&li na subkritéria (52).

Pfi pfifazovani dilefitosti je tedy nutné brat v dvahu kritéria na stejné drovni. Stejné tak subkritéria na
stejné Urovni.

Napfiiklad:
Pfifazujeme li daleZitost kritériu na hlavni Grovni posuzujeme kritéria 1 - 8 (otdzka Kritéria )

Piifazujeme li daleZitost subkritériim kritéria €. 1 posuzujeme subkritéria skupiny &. 1, tedy 1.1 - 1.5 (otazka
Subkrit 1).

Pfifazujeme li daleZitost subkritériim kritéria &. 2, posuzujeme subkritéria skupiny & 2, tedy 2.1 - 2.7 (otazka
Subkrit 2) atd.
Volba se provddi na zelenych polich pomoci rozklikdvaci volby (vybér hodnot je 1 a2 9), kdy 1 znamena

Po ohodnoceni vyznamnosti kritérii a subkritéria je nutné jesté vyjadrit, které oblasti subkritéria ovlivauji -
do kterého pilife vstupuji.

Vliv subkritéria miZe byt v nasledujicich pilifich ( 1; 2; a 3), kdy subkritérium miZe vstoupit do jednoho,
dvou i viech tfi piliFd - volba se provddi X pomoci rozklikdvaci volby na Zlutych polich.

Pilif 1 - Oznatte subkritéria, kterd maji dle Vaieho nézoru vliv na ZDRAVI A BEZPECNOST pracovnika
Pilii 2 - Oznacte subkritéria, kterd maji dle Vadeho nazoru vliv na MAXIMALIZACI VYKONU pracovnika
Pilii 3 - Oznacte subkritéria, kterd maji dle Vaieho nazoru vliv na FUNKCI pracovniho systému

Jakou vyznamnost byste pfifadili pfi porovnani nasledujicim 8 hlavnim
kritériim?
NejniZsi vyznam 1, nejvy3si vyznam 9. Kritéria mohou byt stejné vyznamna.

=

Pracovni prostor
Pracovni poloha ve vztahu k vykondvanym pohybim, t&lesné
Pracovni pohyby ve vztahu k fyzické namahavosti

m o+ =

Zrakové a sluchové sdélovade

Osvétleni

Hluk a vibrace
Mikroklima - ovzdusi
Riziko pracovnich arazd

Co |~ | |Ln|d [wa |k |
Ul L = Y= O R =

Jakou vyznamnost byste pfifadili pfi porovnani nasledujicim subkritériim,
kritéria 1 - Pracovni prostor?

=
=i
=i

PILI PILI PILI

MNejniZiivyznam 1, nejvy3si vyznam 9. Subkritéria mohou byt stejné vyznamna.

LT Tl = = ]

1.1 |Velikost nezastavéné podlahové plochy
1.2 |5vEatld vyika

1.3 |Vzdudna kubatura

1 | 1.4 |Piistup na prac. misto (schody, ploZiny)

>
E =

(= S = I S N

1.5 |Volnost pohybu na pracovnim misté

Jakou vyznamnost byste pfifadili pfi porovnani nasledujicim subkritériim,
kritéria 2 - Pracovni poloha ve vztahu k vykondvanym pohybim, télesné PIL

=
=
=

PIL PIL
namdhavosti a ndrokdm zrakového dkolu?

MNejniZiivyznam 1, nejvy3si vyznam 9. Subkritéria mohou byt stejné vyznamna.

2.1 |Vyska manipulaéni roviny nad podlahou - prace vsedé.
2.2 |Dosahové oblasti hornich konéetin na manipulaéni roviné vsedé
2.3 |Dosahové oblasti ve vertikalni roviné vsedé

T Tl - =]

2.4 |Dosahové oblasti pfi praci vstoje

2| 2.5 |viditelnost mist zrakem pfimo sledovanych

2.6 |Viditelnost sdélovaél na a mimo stroj
2.7 |Sedadlo pro trvaly sed, obZasny odpotinek

G
=

X X

Obr. 4-42 Ukdzka uzivatelské tabulky pro volbu vyznamnosti kritérii a subkritérii
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[1 Pracovni prostor] 4
[2 Pracovni poloha ve vztahu k
vykonavanym pohybdm, télesné
namahavosti a narokim zrakoveho 8
ukolu]
[2 Pracovni pohyby ve vztahu k fyzicke
namahavosti]
[4 Zrakové a sluchové sdélovace] 5
[5 Osvétleni] 4
[6 Hluk a vibrace] 3
[T Mikroklima - ovzdusi] 4
[8 Riziko pracovnich drazu] 4
[1.1 Velikost nezastavéné podlahove
plochy.]
[1.2 Svétla vyska.] 3
[1.3 VzduSna kubatura.] 3
[1.4 Pristup na prac. misto (schody,
plosiny).] >
[1.5 Volnost pohybu na pracovnim misté.] 6
[2.1 Vy5ka manipulaéni roviny nad
podlahou - prace vsedé.] B
[2.2 Dosahove oblasti hornich koncetin na
manipulacni roviné vseda.] K
[2.3 Dosahové oblasti ve vertikalni roviné
vsedé.] -
[2.4 Dosahové oblasti pii praci vstoje.] |7
[2.5 Viditelnost mist zrakem pfimo
sledovanych.]
[2.6 Viditelnost sdélovacd na a mimo -

stroj.]

Obr. 4-43 Ukdzka tabulky s vysledky sbéru uzZivatelského prirazeni vyznamnosti (1 az 9) kritériim a subkritériim

Krok 2 — Komparace preferenci uzivatele s expertnim objektivizovanym posouzenim.

V tomto kroku dochazi nejprve Kk prifazeni vysledkt dle Saatyho tabulek na zakladé ptitfazeni
vah jednotlivym kritériim a subkritériim. Nasleduje viceetapové rozhodovani ve kterém ma
vliv jak véha hlavnich 8 kritérii, tak jejich 52 subkritérii. Uzivatel pak jest¢ miize vyjadfit
miru vlivu subkritéria, pokud vstupuje do vice jak jednoho pilife. Piifazenim vliv subkritériim
k ttem hlavnim pilifim je pak ziskan jejich vliv na né.

Poté dochazi k porovnani vysledkli uZivatele s objektivizovanym expertnim posouzenim
kritérii, subkritérii a jejich vlivu na tfi hlavni pilife odborniky.

Na zéklad¢ toho je mozné ziskat dva vysledky:

1. V piipadé€ navrhu pracovisté zcela nového ziské uzivatel piehled o oblastech, kterym
by méla byt vénovana vétsi pozornost a jaky vliv ma nerespektovani kritérii a jejich
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vlivu. Voditkem je pfi tom objektivizované expertni posouzeni odborniky z oblasti
ergonomie.

2. V ptipad€ posuzovani jiz existujiciho pracovisté ziskava uzivatel obraz toho, jakym
oblastem by mél vénovat vétsi pozornost. Jsou to oblasti, kterym vénoval mensi
pozornost nez odbornici zoblasti ergonomie. Vyznamnou roli ma opét
objektivizované expertni posouzeni odbornikti z oblasti ergonomie.

Na zakladé Kroku 1 uzivatel pritadi kritéria, resp. jejich subkritéria k jednotlivym pilifam.
Uzivatel ma téz moznost rozdélit celkovy vliv subkritéria pomérové do jednotlivych pilifi,
dle OKP4 (ptfednastavené hodnoty k volb¢ jsou 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,33; 0,5; 0,6; 0,67; 0,7; 0,75;
0,9; 1) — tato funkce ma i kontrolni pojistku, kdy pokud soucet pomért vlivu jednoho
subkritéria pfesahne hodnotu 1 — objevi se vedle tabulky cCervené pole. Je ziskan piehled jak
kritéria a jejich subkritéria ovliviuji jednotlivé pilite — jaky maji vliv v ramci celku — viz
ukazka tabulky - Obr. 4-44 a Obr. 4-45. Celkova tabulka je uvedena v piilohach — viz Piiloha
8. Vse je doplnéno i o grafické piehledy pro lepsi nazornost — nésledné grafy. V ramci
aplikace, vytvofené k podpofe metodiky je uvedena tabulka dle objektivizovaného ndzoru
odbornikll a nasledné tabulka uzivatele. Ob¢ tabulky jsou stejné, aby bylo mozné vysledky
porovnat. Stejny postup byl zvolen u grafického vyjadieni, kdy jsou nejprve uvedeny grafy
dle objektivizovaného nazoru odbornikii a nasledné grafy dle uzivatele metodiky.

e VSTUP

o Vystup Kroku 1 — Vaha kritérii a subkritérii dle Saatyho na zaklad¢ preferenci
pracovnika — automaticky.

o Objektivizované posouzeni kritérii a subkritérii odborniky vytvofené na
zaklad¢ prifazeni jejich vyznamnosti a jejich pfifazeni do tii zakladnich piliit
prace. Experty byly ¢lenové Ceské ergonomické spoleénosti a ¢&lenové
Slovenské ergonomické spoloc¢nosti.

e VYSTUP

o Porovnani oblasti kde je na zaklad€ preferenci pracovnika mozné ocekavat

neplnéni ergonomickych kritérii s oblastmi, kde tyto problémy fesi odbornici.
e CO JE ZISKANO

o Je ziskan pifehled 0 tom, ve kterych oblastech je moZné ocekavat
nerespektovani ergonomickych kritérii, a tedy i mozné problémy a jejich vliv
na celek (dle jednotlivych pilift).

o Jedna se o oblast nasledujici shody:

= kritéria s nizkou vyznamnosti a vahou dle uzivatele oproti odbornikiim
— predpokladem je Ze témto kritériim se uZivatel nevénuje a je mozné u
nich oc¢ekavat problémy.
= kritéria s vysokou vyznamnosti a vahou dle odbornikli — kritéria, ktera
pokud nejsou plnéna, tak jejich dopad ma velké nasledky.
e JAKYM ZPUSOBEM

o Za pomoci elektronického vyhodnoceni Saatyho tabulek (pro ukazku vloZena
tabulka pro subkritéria kritéria 1) — viz Tabulka 18. Ziskana data jsou shrnuta
ve vysledné tabulce Shodnotami vyznamnosti Kritérii a subkritérii. Tato
tabulka uvadi jak meéritelnost (OKP 3 — zelena — dobra méfitelnost, zluta —
nutné vybaveni a zkuSenosti, ervend — specifické a obtizné méteni pro laika)
subkritéria, tak jeho vahu a vahu subkritérii. Tyto hodnoty urcuji jejich vliv
v ramci tii hlavnich pilifa prace. Ukazku této tabulky uvadi Obr. 4-44 a Obr.
4-45 (vysledkova ¢ast). Celkové vysledky je mozné zobrazit i pomoci grafti —
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ukazka viz Obr. 4-46. ZjednoduSeny pohled na vliv kritérii a subkritérii viz
Obr. 0-9.

Tabulka 18 — Ukdzka Saatyho tabulky - stanoveni vyznamnosti subkritériim kritéria 1 a uréeni jejich vah

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 vdha | norm
1.1 1 1/5 1 1/5 1/9 (0,3385| 0,05
1.2 5 1 3 1 1/5 |[1,2457( 0,18
13 1 1/3 1 1/5 1/5 (0,4217 | 0,06
1.4 5 1 5 1 1 1,9037 | 0,28
1.5 9 5 5 1 1 2,9542| 0,43
vdha | Stanovenivelikosti | Stanovenivelikosti Nastaveni pom&ru
Kritérium OKP3|OKP 4| sub vlivu subkritéria v vlivu subkritéria v |velikest vlivu subkritariz
kritéri| rdmci tii hlavnich rémci ti hlavnich | "@mei i hlavnich pilifu
Pracovni prostor a 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Velikokost nezastavéné podlahové
1.1 plochy 1,2, 3|0,0160|0,0053)0,0053|0,0053| 0,0048|0,0032|0,0080] 0,3 0,2 0,5
1| 1.2|Svétla vyika 1,3 |0,0248|0,0124|0,0000| 00,0124 0,0099(0,0000|0,0145| 0,4 0,6
1.3|Vzduina kubatura 1,2 |0,0153]0,0096(0,0096|0,0000]0,0077(0,0116|0,0000| 04 0,6
1.4|Pfistup na prac. misto (schody, ploginy) 1,2 |0,0222|0,0111(0,0111|0,0000| 0,0089|0,0133|0,0000] 04 | 0,6
1.5 |Volnost pohybu na pracovnim misté 1,2 |0,0469|0,0234|0,02340,0000/0,0187|0,0281|0,0000| 0,4 | 0,6

Pracovni poloha ve vztahu k vykondvanym pohybdm, télesné
naméhavosti a ndrokdm zrakového dkolu

Vyska manipulaéni roviny nad podlahou
2.1 " " 1,2 |o0,0229|0,0114|0,0114|0,0000| 0,0091|0,0137|0,0000| 0,4 | 0,6
prace v sedé

Dosahové oblasti hornich konéetin na

2.2 B} .. . . 1, 2, 3|0,0244| 0,0081] 0,0081| 0,0081] 0,0098( 0,0122 | 0,0024| 0,4 0,5 0,1
manipulacni rovingé vsedé
2 Dosahové oblasti ve vertikalni roving

2.3 vsedé 1, 2, 3]0,0253| 0,0084]0,0084|0,0084| 0,0101(0,0126|0,0025| 04 0,5 0,1

2.4|Dosahové oblasti pfi praci vstaje 1, 2, 3| 0,0228| 60,0076 0,0076 | 0,0076]| 0,0091| 0,0137| 0,0000| 0,4 | 0,6
Viditelnost mist zrakem pfimo

2.5 i 1,2 |0,0184|0,0092|0,0092|0,0000|0,0074(0,0110|0,0000( 0,4 | 0,6
sledovanych

2.6|Viditelnost sdé&lovacd na a mimo stroj 1,3 |0,0169|0,0084|0,0000(0,0084] 0,0067|0,0101|0,0000| 04 0,6
Sedadlo pro trvaly sed, obéasny

2.7 odpotinek 1,2 |0,0183|0,0092|0,0092|0,0000]0,0073(0,0110|0,0000| 0,4 | 0,6

Pracovni pohyby ve vztahu k fyzické namdhavosti

Hmotnost ruéné zvedanych a

£ 1,2 |o,0241|0,0121|0,0121|0,0000| 0,0096 | 0,0145 | 0,0000] 0,4 | 0,6
pfendienych biemen
3.2 |Vertikalnivzddlenost zdvihu bfemene 1,2 |0,0211)0,0105|0,0105|0,0000] 0,0084(0,0126|0,0000| 04 0,6
3.3 |[Kumulativni hmotnost bfemen za sménu 1,2 |0,0213|0,0106(0,0106(0,0000/ 0,0085|0,0128|0,0000| 0,4 | 0,6
Uchopové moinosti pfi zvedéni a
34 1,2 |0,0157|0,0099(0,0099|0,0000]0,0079(0,0118 | 0,0000| 04 0,6
3 pfendieni bfemen
3.5 |Umisté&ni ruénich a noZnich ovladacd - sily 2,3 |0,0150| 0,0000| 0,0075 | 0,0075| 0,0000| 0,0060 | 0,0090 04 | 0,6
3.6 |Umisté&ni zasobnikd s dilci na prac. 2,3 ]0,0173]0,0000]0,0087|0,0087]0,0000]0,0069|0,0104 0,4 0,6
3.7|Umisténi piepravek, kontejnerf,l atp. 2,3 ]0,0114)0,0000]0,0057|0,0057] 0,0000] 0,0045| 0,0068 0,4 0,6
3.8 |Typ ruénich vozikd 1,2 |0,0076)0,0038|0,0038|0,0000]0,0030(0,0045|0,0000| 04 0,6
Manipulace s viménnymi soucastmi
3.9 troje 3 0,0073| 0,0000( 0,0000| 0,0073| 0,0029|0,0044 | 0,0000] 0,4 0,6
5

Obr. 4-44 Ukdzka - Vysledna tabulka pracujici s hodnotami ziskanymi ze Saatyho tabulek
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Riziko pracovnich drazd

Pevné, pohyblivé kryty pohybujicich se
8.1, .. i . 1,3 |0,0128|0,0064|0,0000(0,0064]0,0051(0,0000|0,0077| 04 0,6
tasti a technickych zafizeni

Kryty zabrafujici odletu alomka tiisek a

8.2 odpadu 1,3 |0,0172|0,0086|0,0000(0,0086] 0,0069(0,0000|0,0103] 04 0,6
8.3|0chrana proti nefddoucimu spust&ni 1,3 |0,0177|0,0088|0,0000|0,0088|0,0071|0,0000|0,0106| 04 0,6
Ochrana proti riziku stiihu, vtazeni,

8.4 . 1,3 |0,0133|0,0066|0,0000(0,0066]0,0053 |0,0000| 0,0080| 04 0,6
8 zachyceni atp.

Signalizace mimofadnych stavi pomoci

8.5 - . . 1,3 |0,0143|0,0071|0,0000(0,0071]0,0057|0,0000|0,0086| 04 0,6
akustickych sd&lovaéd

B.6|Barevné ¢i jiné oznaéeni rizikowvych mist 1 |0,0117|0,0117|0,0000|0,0000]0,0117|0,0000|0,0000] 1
Zabranéni dosahu hornich konéetin do

8.7 1,3 |0,0172|0,0086|0,0000(0,0086]0,0069|0,0000|0,0103| 04 0,6

rizikovych mist

Ochranné zabrany a pfekaiky zabranfujici
B8.8| .. . . 1,3 |0,0150|0,0075|0,0000(0,0075]0,00600(0,0000|0,0050| 04 0,6
pfistupu do nebezpeéného prostoru

WV ramci OKP 3 - znadi barvy jednoduchost posouzeni nebo

- . P Vahav
méfeni parametra. bez probléma. R
s = . e R N . ramci |45,50% 31,23% 23,27%|40,91% 38,10% 20,99%
problematic¢t&jsi. Cervena - kritérium je pro pramyslového il
pilite

infenyra téZko méfitelné.

W rdmci OKP 4 jsou jednotliviym kritériim pfifazeny gisla podle toho, do jakého pilife vstupuiji. Cislo miZe byt jediné, ale i viechna.

Obr. 4-45 Ukdzka - Spodni cast vysledné tabulky pracujici s hodnotami ziskanymi ze Saatyho tabulek,
z0brazujici vysledny viiv subkritérii v jednotlivych pilifich prace

Celkove

B Pracovni prostor

B Pracovni poloha ve vztahu k vykonavanym pohybim, télesné namahavosti a narokiim zrakového tkolu
® Pracovni pohyby ve vztahu k fyzické naméhavosti

B Zrakové a sluchové sdélovate

W Osvétleni

m Hluk a vibrace

u Mikroklima - ovzdusi

® Riziko pracownich drazd

Obr. 4-46 Grafické vyjadrent viivu kritérii a subkritérii na zdkladé vysledné tabulky

I1. Faze — Popis interakci mezi ¢lovékem, technickym systémem a prostiedim

Krok 3 — Aplikace Teorie technickych systémii na ergonomicky systém Clovék — Technika —
Prostiedi.
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V tomto kroku uZivatel rozd¢€li ¢innost na pracovisti na jednotlivé jednoduché transformacni
systémy dle Teorie technickych systémi. Jde o naplnéni tfi hlavnich operatord (HuS, TS,
AENvV), resp. ¢loveka, techniku a prostfedi. Téchto jednoduchych transformaénich systému
musi byt tolik, aby jejich propojenim doslo k naplnéni celkové ¢ésti zivotniho cyklu, tedy
vyrobé& produktu.

e VSTUP
o Obecny model Transformacéniho systému
o Rozlozeni ¢innosti na pracovisti na jednotlivé jednoduché transformacni
systémy.
VYSTUP
o RozloZzené provadénych cinnosti na pracovisti do jednoduchych
transformacnich procesti.
CO JE ZISKANO
o Je ziskan jednoduchy popis systému CTP. Jedna se zejména o &innosti a vlivy
(viz priklad jednoduchého transformacniho systému kovani vykovku).
JAKYM ZPUSOBEM
o Za pomoci uziti ¢asti zivotniho cyklu produktu (provozovani pracovisté —
vznika produkt — viz oblast Zivotniho cyklu — viz Obr. 4-47) a jednoduchého
modelu transformac¢niho systému — viz Obr. 4-48.

Zivotni cyklus Zivotni cyklus
PRODUKTU Planovanivzniku produktu PRACOVISTE

Konstruovani produktu

Tech n. a org. priprava vyroby

s L AL

lanovanivzniku produktu

T 3 1 ¥

Konstruovani produktu

Prodej + distribuce + instalace
produktu + podpora zakaznika

Vyroba, montaz, testovani ‘1

1 1 3 3 N A |
Techn. a org. pfiprava vyroby Provozovani / Prodej + distribuce + instalace
produktu produktu + podpora zdkaznika

Likvidace + recyklace produktu ‘ l’ P l’ l[
) , e Provozovani
+ vyrobniho zafizeni |
3 3 3 3

Likvidace + recyklace produktu
+ vyrobniho zafizeni

Obr. 4-47 Ukdzka Vyznaceni oblasti zdjmu — prolnuti dvou Zivotnich cyklii produktii, kdy je
provozovdnim pracovisté vyrabeén produkt
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AKTIVNI & REAKTIVNI OKOLT
PROVOZNIHOSYSTEMU
A
| II\ | |
NASTAVENI, |
PRIKATY ] - =
) ) 1222
PRACOVNIK, TECHNICKE 152 2.y
OBSLUHA PROSTR. 1 0 00O
‘B8
VAZBY == = A
7 7\ ! : |
! ! 1 1 1
| 1 X ' |
ASIST. VSTURY A : / : AN :
PROVOZNI TrfP: PROVOZN{ PROCES : PROVOZNI
OPERAND . . | OPERAND
VEVSTUPNIM Tg: I ZPUSOBU PREMENY OPERANDU —:_’
. VE V¥STUPNIM
STAVU1 (nastroje a postupy) I sTAavU2
VEDL..VSTUPY VEDL.. V¥STUPY

Obr. 4-48 Ukdzka obecného jednoduchého modelu transformacniho systému oznaceného jako Provozni systém

(45)

Piiklad — Kovani vykovku

Provozni operand ve vstupnim stavu 1 — polotovar.

Asistujici vstupy — ohen, teplo, vzduch.

Vedlejsi vstupy — prach, vzdusna vlhkost.

Transformacni proces — kovani.

HuS — pracovnik.

TS — Technicky systém — kladivo, klest&, kovadlina atp.

Aktivni a reaktivni okoli — kovarna v hale.

Informacni systém — operacni navodka kovani vykovku, vykres.
Ridici systém — pracovni piikaz ke kovani vykovku.

Provozni operand ve vystupnim stavu 2 — vykovek.

Vedlejsi vystupy — okuje, odpadni teplo, hluk, saze a dym z koksu atp.

Vazba mezi Pracovnikem a Technickym prostredkem oznaCena jako Nastaveni, Prikazy, je
v naSem ptikladu napt. schopnost, nebo dovednost ¢lovéka kovat kladivem (Technickym
prostiedkem). Zpétna vazba mezi Technickym prostiedkem a Pracovnikem, je V naSem
ptikladu fakt, Ze se Operand méni, resp. reaguje na pusobeni Technického prostiedku.
Zpétna vazba (zpétné Cerchované Sipky) pusobi ptimo od Transformacniho procesu ve formé
jednotlivych zpétnych vazeb na jednotlivé operatory — naptiklad:

ucinky na ¢lovéka — hmotnost kladiva vyvozuje fyzické namahani svalt, hluk ptsobi
na sluch atp.

ucinky na technicky prostfedek, kovani opotifebovava kladivo, kovadlinu, klesté apod.
ucinky na okoli, vytvatreni hluku, ptilisného tepla, odpadu ve forme prachu, okuji atp.
ucinky na IS, pfi kovani mizeme dojit ke zjisténi, Ze informace uvedené napi. na
vykresu, nebo v technologickém postupu, nejsou uplné nebo dokonce chybné,

ucinky na MgS, pfi kovani mizeme dojit ke zjiSténi, ze napt. pracovni piikaz ke
kovani vykovku pomoci jednoho ¢lovéka 4 h pfed koncem smény neni vhodny, nebo
ze jeden Clovek neni schopen tento vykovek za dané technologie vykovat sam atp.
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Krok 4 — Aplikace Teorie technickych systémii — specifikace oblasti vlivu ergonomickych
kritérii dle Taxonomie vlastnosti.

V tomto kroku uzivatel provede kontrolu naplnéni piedepsanych vlastnosti (Taxonomie
viastnosti) tii hlavnich operatort (Teorie technickych systémii) z pohledu ergonomie v ramci
jednotlivych jednoduchych transformacnich systémut. Naplnéni piedepsanych vlastnosti je
ovlivnéno naplnénim ergonomickych kritérii, resp. dodrzeni jejich parametru. U jednotlivych
ergonomickych kritérii je tedy kontrolovan jejich parametr.

e VSTUP
o Vystup Kroku 3 — Obecné modely Transformacnich systémii dle pracoviste.
o Tabulka stanovujici, dle domén vlastnosti, operatora transformacniho systému
a kritérium, které ho ovliviuje (viz Tabulka 19).
e VYSTUP
o Poznani, ktera kritéria ovlivituji konkrétni ergonomicky systém CTP. Tém
ptislusi vlastnosti dle Taxonomie viastnosti. Na zakladé toho je ziskano
poznani, které vlastnosti by mély byt splnény, a ktera Kritéria (jejich
parametry) by méla byt kontrolovana, aby tyto vlastnosti naplnila.
e CO JE ZISKANO
o Je ziskdno poznani toho, kterd kritéria maji byt konkrétné kontrolovana u
ptislusnych operatord, resp. naplnéni kterych parametra ovlivituje operatory.
e JAKYM ZPUSOBEM
Za pomoci domén vlastnosti technického produktu (viz Tabulka 19) je mozné piifadit
operatoru (HuS, TS, AEnv) kritéria a subkritéria, ktera mu odpovidaji. Na zaklad¢é rozkladu
¢innosti na pracovisti do jednoduchych transformacnich systémi a pfifazeni kritérii
k operatorim, je mozné fici, ktera kritéria je ovliviiuji z hlediska naplnéni jejich parametru
(viz Obr. 4-49). Jiz je mozné konkrétn¢ piekontrolovat ergonomické kritérium a jeho
parametr, majici vliv na ptisluSného operatora.
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Tabulka 19 — Prirazeni kritérii viastnostem dle domén viastnosti a operatori transformacniho systému

Operatory

Technicky pohled KONSTRUKTERA na
konstruovany produkt

Ergonomicky pohled ERGONOMA na
pracoviité na kterém je produkt vyrabén

Pracovisté jako TS

Cislo
vlastnosti
dle
Domény

Transfor-
maénich

Kritérium
Systémui

Produkt - TS - vyrabény na pracovisti

Ib TFidy Reaktivnich vlastnosti TS
Vlastnosti TS

Ib TFidy Reaktivnich vlastnosti TS

Podtfidy vlastnosti
15

Vlastnosti TS

Podtfidy vlastnosti
15

2;3;8

2.6

1;5;6;7 4,5
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5 dennim osvétleni - minimalni nezastavéna podlahova

Podlahovi plocha plocha 2 m?

2.5 m pti 50 m? plochy

Minimdlni svétldi w¥ika pii 3.3 m do 2000 m? plochy
dennim osveétleni

Svétla vyika pracovisté
nad podlahou

3,5 m pii plose do 2000
e
15 m3/ 25 m® pfi prici vstoje
Musi odpovidat vykondvanim pohvbim
Pracovni prostor
Musi odpovidat typu a umisténi ovladaéi

Musi odpovidat rozmémim technickych zafizeni

Musi odpovidat télesnvm rozménim pracovnika, s chledem
na pristup na pracovisté

Obr. 4-49 Ukdzka uziti tabulky s uvedenim kritéria a prislusného parametru

Dizerta¢ni prace 2013/14
Ing. Tomas Gorner

I11. Faze — Kontrola obecnych ergonomickych zasad v ramci navrhovani systému Cloveék —

Technika — Prostiedi

Krok 5 — Kontrola obecnych ergonomickych zasad na pracovisti.

V tomto kroku uZivatel miiZze provést jesté vySsi uroven naplnéni ergonomickych kritérii na
zéklad¢ jejich pfifazeni k obecnym ergonomickym zasadam pro navrhovéani pracovniho
systému. Na tyto zasady jsou navazany urcujici oblasti (napf. antropometrie). Na tyto oblasti

je dale navazana jejich charakteristika (napf. télesné rozméry), ktera

urcuje zasady a nakonec 1

souvisejici normy, ve kterych lze ziskat vice informaci pro hlubsi kontrolu naplnéni

ergonomického kritéria.

e VSTUP

o Vystup Kroku 4 — Poznani, ktera ergonomicka kritéria konkrétné ovliviuji

operatory (HuUS, TS, AEnv), a mél by byt kontrolovan

jejich parametr.

o Ukéazka tabulky viz Obr. 4-50 (cela tabulka — viz PFiloha & 9 - Tabulka 29)
uvadéjici obecné ergonomické zasady pro navrhovani pracovniho systému.

e VYSTUP
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o Nalezeni obecnych ergonomickych zasad, pfislusicich ke kontrolovanym
ergonomickym kritériim, resp. jejich parametrim a pfislusné technické normy.
e CO JE ZISKANO
o Je ziskdno poznani toho, které obecné ergonomické zasady, souvisejici
s kontrolovanymi ergonomickymi kritérii, by mély byt naplnény a Vv jakych
technickych normach je mozné hledat dalsi informace.
e JAKYM ZPUSOBEM
o Za pomoci tabulky Obecnych ergonomickych zdsad pro navrhovani
pracovniho systému je ziskan prehled obecnych ergonomickych zasad, které by
mély byt dodrzeny pri navrhovani pracovniho systému. Zasady jsou Clenény
dle oblasti, ktera byla pro jejich stanoveni urcujici (napi. se zietelem na
antropometrii a biomechaniku, nebo mentalni schopnosti clovéka, ¢i sdélovace
nebo ovladace) a je knim pfifazeno pfislusné ergonomické kritérium. Na
zakladé¢ toho je mozné provést kontrolu obecné platnych ergonomickych zasad
spojenych s ¢innosti ¢loveéka na pracovisti pomoci odkazl na ptislusné normy.
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Ergonomické zazady pro navrhovani pracovniho systému

Ergonomicke

Ergonomicke z3zady Charakterist
krit&rium uplathiovane ks

z= rietslem na

ikl zazady pro pracovni systém Souviselic nomy

taz VyEka pracovnd roviny 3 jiné funkEné

wyznamné rozméry musi byt plizplsobeny
t&lesnym rozmérim obsluhy stroje 3 povare
provadéné pracovni Sinnosti

Fracownd sedadio [druh, umisténi s
stavitelnost) musi byt plimEfens rozmérim
obsluhy a provadénym pracovnim dhkolim -

s byt zajiEténa vhodna poloha trupu -
b wzpfimeny trup, podpora tilesne hmotnaost],
poloha loktd podél téla, vedorownd poloha

prediokti. Musi byt piizplsobiteing
anatomickym a fyziclogickym
charakteristikdm ulivateil.

woantropormetriia biome: hanik

Pohybowy prostor musi zajEtovat
dostatedny, neomereny 3 valny pohyb pro
viechmy £dsti t8la tak, aby bylo modné
pracovnd Ukoly provadet v phiznive pracown

-
@ c poloze 3 umodnit phznivé pohyby zieména | CSNENS47-13%3
g hiavy, pazi, rukou, dolnich kondetin a CENEN 130 1473E,
H nohow; mus byt snadny pristup do ufitného | $SMEN 150 15537,
% pracovniho prostoru 3 zde wiehdena zména ISC 15536-1

pracovnich pokeh

Fudni a noEni oviadade musi odpovidat
funkéni anatomi nohy & ruky 3 rozménim
populadni skupiny obeluhy. Rukojetia
drzadla ovizdadl musi byt uspofadany tak,
aby je obsluha mohla spravné uchopit 3
mohla vykondvat predpokliadans pohyby.

Casto poufivané oviadade musi byt
umistEny v zomns optimainibe dosahu rukou
a/nebo nohow obsluhy, kdy obsleha zauima

b&Fnou pracovni polohu. Jiné dileFite
oviadale, jako napriklad oviadade pro
nowzovE Tastaveni, musi byt v zoné
optimainiho dosahu obshulvy, zatimoo jiné,
mene Casto poutivane oviadate musi byt
pouze v prostore dosahu, poked pracovni
Ukl mevyZaduje jinak.

Pracovnik md mit moEnost sthidat poloha

Obr. 4-50 Ukdzka uziti tabulky s uvedenymi obecnymi ergonomickymi zasadami a prislusnymi kritérii, které by
meély byt dodrzeny pri ergonomickém ndavrhu pracovisté
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IV. Faze — Kontrola naro¢nosti prace pomoci kontrolniho profesiografického listu a priklady
snizeni zatizeni pracovnika

Krok 6 — Kontrola faktort prostiedi na pracovisti.

V tomto kroku uzivatel provétuje existujici pracovisté (nebo nékteré parametry pracovisté
navrhovaného) pomoci profesiografického listu. Ziska tak ptrehled o tom, zda pracovisté
vyhovuje nebo nevyhovuje v ramci stupné naro¢nosti prace. Provéfovany jsou dva stavy.
Bézny, kdy pracovisté funguje a stav, kdy dojde k mimotadné situaci.

e VSTUP
o Kontrolni profesiograficky list — Pomoci tohoto listu je mozné kontrolovat jiz
existujici pracovisté. Kontroluji se dva stavy — bézny provoz a mimoiradna
situace.
o Tabulka viz Obr. 4-51 a Obr. 4-52 wuvadi wukazku kontrolniho
profesiografického listu (cely profesiograficky list — viz P#iloha ¢ 10 -
Tabulka 30).
e VYSTUP
o Skore urcujici pracovni zatizeni a naroky na pracovnika.
e CO JE ZISKANO
o Je ziskano celkové skore, dvou stavii, které mohou na pracovisti nastat —
bézného stavu a stavu mimotadné situace. Ohodnocenim jednotlivych kritérii a
subkritérii je ziskdn ptrehled o tom, jak se kterd z nich podileji na celkovém
skore — snizenim jejich skore dojde i ke snizeni celkového skore.
e JAKYM ZPUSOBEM
o Za pomoci tabulky Kontrolniho listu pro metodu profesiografie je ziskan
prehled o stupni naroc¢nosti prace, ktera zplisobuje pracovni zatizeni
pracovnika. Toto zatizeni odpovidd jednotlivym faktorim prostiedi a vlivu
jeho kritérii a subkritérii. Jejich vahovy faktor urcuje dil¢i stupen naro¢nosti
préace. SniZenim jednotlivych vdhovych faktorii je mozné snizit i celkové skore
urcujici stupen naro€nosti prace.
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Hodnoceni - beiny Hodnoceni -
Kontrolni list pro metodu profesiografie provoz mimofadna situace
1(2]zfafs]1][2]z]a]s
E
Faktor E :E 5 ‘“iy,,l.:lme \i\j‘l'aeie
T B £ £ KRIZKEM KRIZKEM
prostfedi | 2 = . o B[ dlevéhového dle véhového
2 Mokny stav kritéria E' faktoru moiny stav | faktoru moiny stav
f\g kritéria nebo kritéria nebo
subkritéria subkritéria
Srdecni frekvence do 75 - Zadné naroky 1
Srdetni frekvence 75 - 94 - malé naroky 2
Fyrzickd zatéi| 1 Srdetni frekvence 95 - 114 - stfedni naroky 3| x X
Srdecni frekvence 115 - 134 - vysoké naroky 4
Srdetni frekvence nad 135 - mimoiadné vysoké naroky 5
" 74dné pofadavky 1
§ Malé poiadavky 2
2.1 z Normalni ndroky na silu 3 X X
Ju Vysoké ndroky na silu nebo velmi jemné pohyby a pracovni polohy 4
- Mimofadné naroky na silu nebo velmi jemné pohyby a pracovni polohy 5
z Prace v sedé v pohodlné poloze - Z3dné naroky 1
o Vieobecna prace v sedé 2
29 ; Prace ve stoje, dovolujici ménit polohu - normalni ndroky na svalovou silu 3 X X
% Prace ve stoje nebo vsedé nepohodlng, vétsi ndroky na svalovou silu 4
. 2 Prace s tastym pfechazenim nebo v extrémné strnulé poloze vsedé, stoje nebo
Naméhavost G o - 3
. 2 s velkymi naroky na svalovou silu
prace Zadné pofadavky 1
. Prace v pfedepsané poloze - malé naroky 2
23 % Zdvihani bfemen v limitech v pohodlné poloze - b&iné poiadavky 3 b b
= Casté zdvihdni bfemen nad 30 kg, naméahavé statickd prace - vysoké poadavky | 4
Extrémné vysoka zatéi 5
Zadné pozadavky 1
g Malé poZadavky 2
24 £ MNormélni naroky na silu a pracovni polohu 3 b b4
& Vysoké naroky na silu nebo nepohodIné pracovni polohy 4
Mimoradné naroky na silu nebo velmi obtiiné pracovni polohy 5
Obr. 4-51 Ukdzka kontrolniho profesiografického listu (35)
) Souéet poétu vyskytd sloupcd hodnoceni 4|66 |6 |3 |3 |11|8|3]0
Postup vyhodnoceni — - —— — —
Soutet sloupch hodnoceni x vdhovy koeficient 4 |12(18|24|15]| 3 [22]|24|12| 0
1. Vypoéitame souet poétu vyskytd v jednotlivych sloupcich. CELKEM CELKEM
2. Vyndsobime soutet poitu wskyth v jednotlivych sloupcich piislusnym vahovym faktorem (1 aZ 5) 73 61
3. Seiteme vysledek ad 2.
4. Vydélime vysledek ad 3. islem 16 _ _ a6 -
5. Prifadime stupei naroénosti price dle CELKOVEHO VYHODNOCENI ZATIZENI
CELKOVE VYHODNOCENI PRACOVNIHO ZATIZENT
Rozpéti hodnot | Pracovni zatiZzeni
ziskanych a naroky na Stupen ndroénosti prace
hodnocenim pracovnika
1,0-15 Velmimalé 1
1,6-25 Malé 2
2,6-35 Stredni 3
3,6-4,5 Zvysené 4
4,6-5,0 Vysoké 5

Obr. 4-52 Ukdzka vyhodnoceni kontrolniho profesiografického listu (35)

Krok 7 — Zasady pro snizeni zatizeni pracovnika.

V tomto kroku je mozné, na zakladé obecnych poznatkti o vlivu pracovniho zatiZzeni na
pracovnika ziskat informace o tom, jak toto zatizeni snizit. Uvedeny jsou i vlivy vybranych
fyzikélnich faktor na vykonnost pracovnika.

e VSTUP
o Vystup Kroku 6 (viz Obr. 4-51 a Obr. 4-52) ur¢ené pracovni zatizeni
pracovnika.
o Priklady klasifikace zatizeni (viz Tabulka 20), pozadavky na manipulaci (viz
Tabulka 21) a ekonomii pohybu (viz Tabulka 22) a vlivy vybranych
fyzikélnich faktord.
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e VYSTUP
o SniZené pracovni zatizeni pracovnika a sniZzeny stupen naro¢nosti prace.
e CO JE ZISKANO
o Snizeni pracovniho zatiZeni pracovnika a pozndni vlivu vybranych fyzikalnich
faktort (nejcastéji problematicky ptsobicich) na vykonnost ¢lovéka.
e JAKYM ZPUSOBEM
o Aplikaci poznatkt uvadéjicich klasifikaci zatizeni (viz Tabulka 20), pozadavka
na manipulaci (viz Tabulka 21), nebo dodrzenim zasad ekonomie pohybi (viz
Tabulka 22). Samotna zatéz pracovniku je klasifikovana do dvou zakladnich
skupin:
* Dynamickd zatéz — zpusobuje ji sila, hmotnost, drdha, pozadavky na
pfesnost, pozadavky na koordinaci a stereotypie.
= Staticka zat¢z — zpisobuje ji poloha téla, drzeni, neseni bfemen, nebo
naopak nepohyblivost.
o Pomoci vysledkt vlivu vybranych faktorti fyzikalniho prostfedi na vykonnost
¢loveka. Tato fakta shrnuji tabulky (Tabulka 23, Tabulka 24 a Tabulka 25),
které uvadeji vliv vybranych fyzikalnich faktor na vykonnost ¢lovéka.

Uvedené principy pro sniZzeni skore kritérii a subkritérii, resp. sniZzeni celkového zatizeni
pracovnika jsou jenom obecnym doporucenim a jejich konkrétni specifikace by méla byt vzdy
dana do souladu s aktudlnimi zakony a natizenimi konkrétniho statu. To vSak neni cilem této
prace.
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Tabulka 20 — Klasifikace zatizeni (1)

Zdroj
Stereotypie

Slozita koordinace

Velké naroky na presnost

Draha pohybu

Hmotnost — vysoka

Sila — vysoka
Rozlozeni pohybu

Zdroj

Poloha

Extrémni poloha
DrzZeni
Prostorové omezeni

Neseni

Dynamicka zatéz

Cinnost

Pasova vyroba — zdsobovani stroje —
zatézovani stejnych svalovych skupin —
vynucené tempo strojem.

Obtizné dynamické pohybové stereotypy —
koordinace pohybu dolnich a hornich

vvvvvv

Jemnd montdz a jemné ovladace.

Velka manipulace mezi pracovnimi rovinami
a mnoho prechazeni.

Nastroje, vyrobky, pomicky, obalovy
material atp.

Pfi vykonavani obecné pracovnich operaci

Nepravidelné sttidani klidu a pohybu

Staticka zaté3

Cinnost

Trvalé stani nebo sed bez moznosti zmény

polohy.

Ptedklon, uklon, klek, prace nad hlavou atp.
DrZeni ptedmétil, nastrojti, vyrobki atp.
NemoZnost pohybu — stisnéné podminky.

ZatiZeni télesnych partii bfemenem, pracovni
pomiickou atp.
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Tabulka 21 — Pozadavky na manipulaci (1)

PoZadavky na optimalizaci manipulace s bfemeny
MozZnosti ichopu a drzeni.
Zapojovat velké svaly a jejich skupiny.
Stabilizovat patef ve vzpiimené poloze.
Minimalizovat nutnost rotace patefe — nataceni.
Dodrzovat zasadu vodorovné manipulacni roviny.
DodrZovat dostate¢né zony manipulaéniho prostoru.
Dodrzovat plynulé pohyby.
Dobré zorné podminky.
Dodrzovat hmotnostni limity.
Rovnomérné zatézovat télo.
Systematicky dodrzovat ptrestavky.
Volit vhodné pracovni polohy.
Minimalizovat statickou zatéz.

Dodrzovat faktory prostredi.
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Tabulka 22 — Zdsady ekonomie pohybii (14)

1
2

10

11

12

13

Fyziologicka pfirozenost pohybil

Jednoduchost pohybti

V zorném poli

V optimalnim pohybovém prostoru
Symetri¢nost pohybt

Plynula nédvaznost pohybt
Vyuzivani setrvacnosti

Vodorovné
vertikalnim

pohyby oproti

Sagitalni pohyby rychlejsi nez
frontalni

V optimalnim sméru 45
Zapojovat vétsi svaly

Vyuzivat minimum ¢asti téla

Zapojovat ¢asti téla rovnomérné
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15
16
17
18
19
20

21

22

23
24

25

26

Ing. Tomas Gorner

Minimalizovat statické zatizeni

Cilené pohyby pouze usmériiovat
Pohyby jsou ptesnéjsi vsede
Pohyby blize téla jsou rychlejsi
Existence subjektivniho tempa
Vyuzivat a vytvaret navyky
Optimalni rozmisténi predmétt

Omezit hledani

Vyuzivat mechanizace a pomucek

Stiidat pracovni polohy
ZavéSovat a vyvazovat

Minimalizovat hmotnost

predméth

atp.
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Tabulka 23 — Vliv hluku na vykonnost ¢lovéka

Vliv hluku na vykonnost
Parametry hluku Cas
Délka
Test a jeho zamé&reni ; Akusticly casu v Dalsi
) Typ Harmonicky index ke Hodnota L. .
tlak ramci info
ukolu
Test stability - pferusovany negativni - vysky 95 dBA 44,6+17 | MNejdelsi nardist
h torické sch i 49,1%
psychomotaricke schopnosti kontinualni pozitivni-basy | 75dBA | 29,9+16 | Nejkratdi
Minesotsky test rucni kontinualni negativni - vyiky 95 dBA 32,2+14 | Nejdeldi | ..
motoriky - koordinace paie- s117%
ruka a oko - ruka kontinualni pozitivni - basy 75 dBA 21,3277 | Nejkratsi !
Test koordinace abou rukou - kontinualni negativni - vysky 35 dBa 68,3154 [ Nejdelsi narist
test rychlosti a pfesnosti 10,33 %
i P kolisajici pozitivni-basy | 75dBA | 6L,9:7,0 | Nejkratd
Test dovednosti s ruénim pferusovany negativni - vysky 95 dBA 4361+ 106,1 | Nejdelsi nariist
nafadim 78,17 %
kontinualni pozitivni - basy 75 dBA 244,7+ 51,6 | Nejkratsi
Test kontinualni negativni - vysky 85 dBA 8,3%+3,7 MNejdelsi nardst
chybové Test stability 65,72 %
reakee = pferuiovany pozitivni - basy 75 dBA 3,8x1,6 | Nejkratdi
Kdy kontinualni negativni - vysk 85 dBA 14+1,8 Nejdelsi
nastala | Testkoordinace g VYsRY e ! nardst
obou rukou o e S Tx!
chyba kontinualni pozitivni - basy 75 dBA 0,2£0,2 | Nejkratsi

Shrnuti vlivu hluku na vvkonnost:

Celkovy ¢as u vSech tkolil nejvice ovliviiuje harmonicky index.

Negativni harmonicky index (vySky) je nejvice ovliviujici faktor v ramci rychlosti.
PteruSovany a souvisly hluk nema vzdy stejny vliv na vykonnost.

Prerusovany hluk zptisobuje rozptylovani pozornosti od pracovniho tkolu a vede ke
sniZzeni vykonnosti hlavné u sloZitych tkolil s nutnosti zpracovani informaci.
Prerusovany hluk je skodlivéjsi nez hluk staly.

Zména intenzity hluku ma vliv na koordinaci obou rukou.

U jednoduchych ukolt se kolisani hluku pfili§ neprojevuje.

U cinnosti vyzadujici manualni zru¢nost se projevuji vSechny faktory — intenzita
hluku, harmonické indexy, hladina akustického tlaku i interakce mezi nimi.

Na sledovani chyb maji vliv hlavné harmonické indexy — negativni (vysky). Ostatni
faktory nemaji vyznamny vliv.

Vyssi hladina akustického tlaku snizuje vykon.

SniZzovani trovné hluku zvySuje pracovni vykonu a zmensuje pocet chyb.

PteruSovany hluk s vyssi hladinou akustického tlaku snizuje vykonnost vyrazné.

Hluk s vysokymi tony snizuje vykonnost vyznamné.

Nejvice je hlukem ovlivnéna schopnost u tvirci ¢innosti, dusevni prace, pozornost a
pamét’.
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Jakym zpiisobem je mozné minimalizovat vznik a Sifeni hluku na pracovisti uvadi nésledujici
obrazek — viz Obr. 4-53.

Zvuk absorbujici material Tlumié piivodu vzduchu

pod drovni stropu E

e g e e
L ._,"'w‘a\-'_ I I._E;l\l.l,!_l'!{ T W (2T,

Dvojite sklo
5 tésnénim

_f Hluéné zafizeni
ve sklepé Umist&ni tézkych

Zyuk izolujici vibrujicich zafdzeni
spoje - spary na separatni desky
se slouplky

Obr. 4-53 Reseni pro snizeni vzniku hluku a jeho Siveni (98)
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Tabulka 24 — Vliv vibraci celého téla na vykonnost pracovnika

Proces

Vliv na
vykonnost

Perceptni procesy vnimani

velmi silny -1 = max

Kognitivni procesy
poznavaci a matematicke

stfedné silny, mirny -
4 =min.

Kontinualni procesy s
jemnou motorikou

velmi silny -
degradactni=2

Pferuiované procesy s
jemnou motorikou -
stisknuti tlaéitka konzole

velmi silny -
degradaéni=3

Frekvence

Vliv na vykonnost

Mad 5 Hz - vysoké

velmi silny

Pod 5 Hz - nizké

stredné silny

Doba trvani Vliv na vykonnost
do 30 min velky viiv
nad 30 min mnohem wy3sai

Kombinace frekvence a doby trvani

Dlouha doba trvani Nizka
intenzita

sniZovalo vykonnost

Dlouha doba trvdni Vysoka
intenzita

velmivyrazné
sniZovalo vykonnost

Ukol zaloien na:

Vliv na vykonnost

pfesnosti vetsivliv

rychlosti mensivliv
Frekvence a doba trvani Vliv na vykonnost

wysEia delsi vEtSivliv

niZsia kratsi mensi vliv

Osa pusobeni a frekvence

Vliv na vykonnost

Osa X neboY-1aZ2Hz

vEtsi vliv

OsaZ-4ai8Hz

mensi vliv
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Tabulka 25 — Vliv teploty na vykonnost pracovnika

Vliv teploty na vykonnost

U mentéalnich ukold dochazi k rapidnimu
Ubytku vykonnosti oproti
psychomotorickym Gkoldm

V&t vliv na vykonnost méa teplota
télesneho jadra nei teplota okoli jako
takova.

Vysoky vliv na vykonnost ma
aklimatizace - projevuje se rychlejiim
doplnénim kyslikoveho deficitu i stalou

ledinci vystavenivihkému teplu, méli
relativné vy3si pracovni vykon, ktery byl
ze statistickeho hlediska vyznamny aZ do

Ing. Tomas Gorner

doby &tyf dnid od poéatku expozice
{celkem 8 - 9 dni po dobu 2h).

teplotou télesnho jadra

U kol s nizkymi ndroky na mentalni

vykonnost je evidovan maly dbytek

wykonnosti vlivem tepelného stresu.
Existuje viak malo poznatkd, e b&hem

malych expozinich éash se naopak

Aklimatizovani jedinci vykazovali
relativné vyssi pracovni kapacitu.

VIhké prostfedi ma podstatné vy3si

paradoxné vykonnost zvy3ila. naroky na kardiorespiraéni systém oproti

Pred fyziologickym kolapsem dochdzi uZ suchému prostredi.

jen k minimalnimu poklesu wykonnosti-

Ukoly vyZadujici slofku motorické
velmi nebezpetné - mala schopnost | vykonnosti jsou na teplo vice nachylné

na ubytek vykonnosti.

rozpoznani mezniho stavu.

Porovnavani jedinci by méli byt stejné télesné konstituce, wySky a hmotnosti i
obleéeni (fyziologické pochody, izolatni schopnosti odévu atp.)

€as [min]
Teplota 2.7 3 Teplota
vihkého \ 120 ylhkého
teploméru 47.5 |— teploméru
[°cl 4115 [F]
45.0 I~
110
425 -
AN
40.0 - 105
375 |- 100
35.0 95
32.5 |- 20
1 6

Loge Cas [min]
Obr. 4-54 Limity lidské vykonnosti v WGBT - loge (Cas) v Kartézském prostoru (91)

Na Obr. 4-54 je na horizontalni ose vynesen expozi¢ni Cas. Na vertikdlni pak tepelna intenzita
vyjadiena jako teplota vihkého kulového teploméru WGBT. Casova osa saha od kratkych ¢as
(napf. 3 min) az po €as smény, zkracené¢ho o prestdvku na jidlo, nebo ¢as rozjezdu smény a
uklidu po sméné. Vertikalni osa saha od mezi tolerovatelnych podminek az k meznim limitim
(114 °F, ET = 45,556 °C). Tato zbna je oznaCovana jako zéna tepelné rovnovahy a hranice
meznich vykont jsou v ni rovnobezky.
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WGBT =a—>b -log,*T

a a b jsou empiricky determinované konstanty (a je prisecik s osou tepelné intenzity a
b udava sklon ukolovych kfivek a ma hodnotu 5,435 — kiivky jsou rovnobézné). Cim
vysSi je parametr a, tim vyss$i je vykonnostni limit a niz8i pozadavek na pozornost pii
ukolu.

Linie E oznacuje fyziologicky strop.

Linie D oznacuje jednoduché dusevni ukoly (Hancock 1981, Ramsey a Kwon 1992).
Linie C oznacuje koordinace nervi a svalu.

Linie B oznacuje dualni ukoly = C + D (Hancock 1982).

Linie A oznacuje empiricka data — nutna trvald pozornost a bdélost — monitorovani a
kontrola — nejvice citliva ¢innost na teplotu (Hancock 1984, Hancock 1986).

Tyto linie, za kterymi jiz nastava selhani, jsou dalezité pro navrhovani budoucich pracovist.

Je nutné zminit dva hlavni problémy:

Nulovy bod na logaritmické ¢asti je v nekonecnu a zachycené hodnoty slouzi pouze
pro vykresleni ¢ar v oblasti ¢asu / limity intenzity. Tolerance by neméla byt
roz§ifovana za zachycené hranice bez dalSich experimentd.

Jsou predlozeny dvé hodnoty — jedna je odvozena z empirickych dat a druhd je
konzervativné upravena tak aby byla pouzitelna pro tolerance obsazené v norméach.

Stejna interpretace se stanovenim limitnich hodnot pro teplotni kiivky pro Obr. 4-54, na kterém
je vyuzito stupnice vlhkého teploméru.

Tabulka 26 — Limitni hodnoty pro vykonnost riiznych vikoli a teplotni linie dle WGBT — teploty vihkého
teploméru (jednotny sklon b = 5,435) (91)

Kiivka Typ tkolu Empiricky stanoveny Prasecik pFisz‘]‘sobem’/
prusecik toleranci
A Trvald pozornost a bdélost 48,02 46,00
B Dualni ukoly 55,68 54,00
C Koordinace nervl a svall 63,11 62,50
D Jednoduché dusevni ukoly 65,33 64,00
E Fyziologicky strop 66,56 65,00

Konkrétni hodnoty fyzikalnich faktorti se musi vzdy fidit dle legislativy ptislusné zem¢.
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5 PRINOSY DIZERTACNIi PRACE
Ptinosy dizertacni prace se daji obecné rozdélit na:

e Piinosy pro rozvoj teorie:

Vétsina vladnich natfizeni a zakont se snazi vzdy interpretovat limity z urcité dotcené oblasti
a nem¢ly by byt v ramci pracovisté a prace na ném piekracovany. Tyto limity jsou tvofeny
odborniky z dané oblasti a nakonec upraveny pravniky a vydany. Az teprve ergonomoveé, ktefi
jsou v praxi suplovani hygieniky, odborniky na BOZP je spolu s pracovnimi 1ékaii davaji do
souvislosti s dalsimi jiz existujicimi pfedpisy. Ne ziidka pak dojde ke zjisténi, ze ncktera
diive opomijena fakta jsou sice novym piedpisem vyfeSena, ale ta diive feSena mohou byt
novym piedpisem opomenuta, nebo zhorSena. Zakladnim pravidlem ergonomie je pfitom
feSeni v rdmci ClovEka, techniky a prostfedi, které by mélo ve spojeni s antropocentrickym
piistupem zajistit co nejlepsi pracovni podminky pro ¢lovéka. Technologie by méla byt tomu
pfizpusobena, avsak v praxi to tak vzdy neni, protoze hlavnim méfitkem je minimalizace
nakladi.

Prvnim ptfinosem ptedlozené dizertacni prace je proto vytvofeni metodiky ergonomického
navrhu pracovist’ pfi vyvazeni aspekti zdravi ¢lovéka, vykonu systému a funkce systému.
Toto vSe za ticelem dosazeni ergonomické racionalizace.

Protoze ergonomie je vétSinou vyucovana na technickych univerzitach a technici pak také
navrhuji vyrobni systémy nebo technické systémy, které pracovnici vyuzivaji pfi vyrobé
dalsich produkti, je nutné snazit se ergonomii a jeji principy pfiblizovat pravé technikiim. Na
zaklad¢ toho Ize uvést dalsi pfinos nové navrzené metodiky.

Druhym piinosem piedlozené dizertaéni prace a navrzené metodiky je vyuziti Teorie
technickych systémii, ktera svym technickym pfistupem pomohla vyspecifikovat soubor
kli¢ovych operatort a jejich vzajemnou interakci srozumitelné pro techniky.

Samotna metodika je sestavena jako postup na sebe navazujicich krokd coz je mozné oznacit
za dalsi, tfeti pfinos dizertacni prace.

Metodika je sestavena jako postup pro systémovy pfistup k navrhovani ergonomické
racionalizace pracoviSt za vyvéazeni aspektd zdravi ¢loveéka, vykonu systému a funkce
systému.

e Piinosy pro rozvoj praxe:

Protoze podniky v CR doposud nemaji pracovni pozici ergonom (az na nékolik malo
podnikil), neni ani bézné, aby podniky sledovaly jiné parametry nez ty, které jim predepisuji
dokumenty dané natizenim vlady nebo zakonem. Tyto pfedpisy jsou pak plnény, i kdyz n¢kdy
nejsou sledovany dalsi konsekvence, které mohou nastavat v konkrétnich provozech. Jako
priklad lze uvést, Ze 1 prace zarazené dle kategorizace praci v 1. a 2. skupiné (tzv. nerizikové
provozy) jsou ptic¢inou nemoci z povolani. Plzenisky kraj dokonce v tomto hraje smutny prim.
Nesledovani dalSich konsekvenci ma za nasledek, Zze se problém muze spolu s produktem
st¢hovat mezi pracovisti. VyfeSenim problému jednoho pracovisté pak nemusi byt vyfesen
problém celkovy a je tedy nutné, aby pracovnici byli schopni identifikovat aspekty ovlivitujici
¢lovéka, vykon systému a funkci systému z hlediska ergonomie.

Prvnim pfinosem pro praxi tedy bylo zmapovani klicovych aspektl pro zdravi a bezpecnost
Clovéka, vykon systému a funkci systému z hlediska ergonomie — byl vytvofen soubor
klicovych kritérii a jejich subkritérii.
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Tyto aspekty by mély byt kvantifikovatelné. Samotné ptifazeni méfitelné hodnoty nemusi byt
vzdy jednoznaéné, coz se projevuje zejména u psychologickych aspektii.

Na zakladé zkuSenosti z feSeni praktickych projektt a osloveni odbornikt z oblasti ergonomie
(¢lenové Ceské a Slovenské ergonomické spoleénosti) byla piifazena ergonomickym kritériim
a jejich subkritériim vyznamnost a na jejim zakladé byla pomoci Saatyho matic stanovena
jejich vaha v ramci tii hlavnich sledovanych oblasti. Timto byl ziskan ptehled o jejich vlivu
na zéklad¢ objektivizovaného nédzoru odbornikii a byl vytvofen soubor faktori, kritérii,
subkritérii a jejich parametrd pro podporu hodnoceni jejich vahy.

Aby bylo mozné pouzivani metodiky podpofit informa¢né, byl vytvoren model v softwaru
MS Excel.

Tento model je v této oblasti poslednim ptinosem piedlozené dizertacni prace a jeho struktura
odpovida jednotlivym fazim a kroktim navrzené metodiky.

e DalSi pfinosy:

Navazani na fteSeni problematiky ergonomie v ramci pracovisté katedry primyslového
inzenyrstvi a managementu.

Vytvotfeni navrhu modelu komplexniho pfistupu k feSeni ergonomickych projekta.

Aplikace a propojeni p¥istupt, kterd dosud v ramci Ceské republiky nebyla provedena.
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6 DOPORUCENIi PRO DALSIi POSTUP

V ramci dalsiho postupu doporucuji:

Dalsi sbér informaci od odborné vefejnosti tykajici se ergonomickych kritérii a jejich
subkritérii. Tim by mélo byt dosazeno jeste vice objektivizovaného ndzoru odbornikd.

Kromé¢ Vv praci uvedeného obecného souboru ergonomickych kritérii pro pracovni mista ve
vyrobnich podnicich vytvoftit dal$i soubory ergonomickych kritérii pro jind pracovni mista
jako je napft. kancelar, nebo jind, jiz vice specificka pracovni mista.

V souladu s témito kritérii vypracovat i pfislusné profesiografické kontrolni listy a ptipadné
profesiografické profily na dana mista.

Zkoumani dal$ich fyzikalnich faktort.. Zejména jejich vlivu na vykonnost ¢lovéka. Na zakladé
toho by mélo byt mozné Iépe stanovit hranice vykonnosti riznych ¢innosti tak, jako tomu
bylo napiiklad u vlivu hluku nebo teploty. Obecna doporuceni norem a nafizeni tak budou
moci existovat v kontextu téchto hranic, které nevychazeji z legislativ ptislusnych zemi, ale
Z provadénych méfeni a pokusti. Na zaklad¢ toho bude moci byt zjisténo, ze napt. konkrétni
narodni limit je nastaven tak, aby nedochézelo k poskozeni zdravi, avSak je jiz daleko za
hranici, kdy dochazi k rapidnimu poklesu vykonnosti pracovnika.

Zkouméni vlivu psychologickych aspekti na vykonnost Clovéka ve spojeni se stresem
zpuisobenym jak faktory pracovniho prostfedi, tak samotnou strukturou tkold a vykonavanou
praci.

Dopracovani modelu komplexniho pfistupu k feSeni ergonomickych projekti. Komplexni
ergonomické modely, které se vénuji nejen pracovisti, ale i celému podniku a nefesi jen
otazku vyhovéni legislativeé, ale pomahaji fesit problémy komplexné a v souvislostech. Tyto
modely, téz oznaované jako ergonomické programy zatim nejsou V Ceské republice
rozsifené, avSak jejich nasazeni je jen otazkou €asu a proto je nutné se jimi zabyvat jiZ nyni.
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7 ZAVER A SHRNUTI

Hlavni cilem dizerta¢ni prace bylo vytvofeni metodiky ergonomického névrhu pracovist’ pfi
vyvazovani aspekti zdravi clovéka, vykonu systému a funkce systému. Tento cil vychazel
zreSerSe soucCasn¢ho stavu jak v oblasti teoretické, tak oblasti praktické. Na zakladé
provedené analyzy byla urCena oblast, ktera nebyla doposud feSena. Pfi jejim feSeni doslo
Kk nasazeni jiz znamych metod a pfistupti novym zptusobem, stejné¢ jako metod a pfistupd,
jejichz nasazeni v ramci ergonomie nebylo dosud bézné.

V ramci této dizertacni prace vznikla metodika, ktera se sklada ze 4 fazi a 7 krokd. Jejich
postupnym naplnénim je ziskan pichled o oblastech, ve kterych se vyskytuji problémy
S napliiovanim ergonomickych pfistupt, stejné jako zjiSténi, jak tyto oblasti ovliviuji tii
klicové pilife dizertacni prace, kterymi jsou vlivy na aspekty zdravi cloveéka, vykon systému a
funkcei systému. Celd metodika je podpotena aplikaci vytvoienou v MS Excel, kterd pomaha
pfi uzivani metodiky. V rdmci dizertaéni prace také vznikl navrh modelu komplexniho
ptistupu k feSeni ergonomickych projekti. Tento navrh propojuje tfi témata feSend v ramci
katedry primyslového inzenyrstvi a managementu do jednoho uceleného modelu.

V zavéru dizertacni prace jsou shrnuty jeji teoretické i praktické pfinosy. Déle jsou uvedena
doporuceni pro dal§i postup, protoze tuto metodiku nelze diky postupu védéni v oblasti
ergonomie povazovat za kone¢nou a bude nutné ji nadale rozvijet.

Ptedlozend dizertacni prace si kladla za cil svymi vysledky, zaloZenymi na zmapovani
souCasné¢ho stavu a vytvoreni nové metodiky za uziti védeckych metod novych pfistupti
Kk ergonomii, pfinést nové poznatky, S jejichz pomoci 1ze posunout védni obor ergonomie.

V Plzni dne: podpis:
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hazard identification risk assessment and prevention of work-related musculoskeletal
disorders based on collaborative platform.
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e Projekt ZIVDIG — OPVK CZ.1.07/2.2.00/15.0397 - ,.Zivotni cyklus vyrobku v
prostiedi digitalniho podniku*.

e SKODA ELECTRIC as., Plzeti — trakéni motory — ,Ergonomie pracovist a
usporadani vyrobniho prostoru®.

e HP PELZER Kk.s., Plzen Kiimice — ,,Stanoveni norem spotieby ¢asu.

e SKODA TRANSPORTATION, Plzen — ,Zjistovani spotfeby Gasu jefabli ve
vyrobnim procesu.
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e MILOS s.r.o., Roudnice nad Labem — , Ergonomie pracovist' baleni a uspofadani
vyrobniho prostoru®.

e MOVO spol. s.r.0., Plzen, — ,,Projekt stihlé organizace vyroby ve spolecnosti MOVO
spol. sr.0.“.

e KERMI s.r.0., Sttibro, — ,,Uspotfadani vyrobniho systému sprchovych kabin™.
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SEZNAM PRILOH
Piiloha ¢ 1 — Odstraiovani psychické zatéze a stresu:

e Psychicka zatéz:
o Zarazovat Castéjsi kratké pracovni prestavky,
Omezovat prescasové prace,
Dobie organizovat praci,
V¢énovat pozornost zacviku novych pracovnikii,
Vybirat pracovniky na exponovana mista dle psychologickych kritérii,
atd.

O O O O O

o ReSenim problémd — zhodnotit zatéZové situace a realizovat kroky k jejich
odstranéni.

o Strukturovanim — uprava situace tak aby se nevyskytovaly ohrozujici jevy.

o Sebekontrolou — kontrolované chovani pro zabranéni G¢inkim $kodlivych a
neproduktivnich aktivit.

o Supresi — védomé zatlaceni piivodni mySlenky nebo pocitu — uvoliuje stres ale
neodstrani problém.

o Motivaci — osobni pochvala, penézita odména, materidlni odmeéna atp.

Piiloha ¢ 2 — Kritéria uZivana u profesiogramii:

e Kiritéria pro hodnoceni smyslové ¢innosti:
o smysly rozhodujici pro vykon prace a zavaznost jejich informacni ¢innosti;
o narocnost vykonu prace pro optimalni nebo nejmenSi potiebné mnoZstvi
informace pro spravnou ¢innost;
o zévaznost ruSivych vlivli vnéjSiho prostiedi pro omezeni piijmu informaci
pottebnych pro spravnou ¢innost (vliv osvétleni, teploty, hluku, zapachu atd.);
o zavaznost ruSivych ¢i Skodlivych vlivli vnéj$itho prostfedi pro mozZnost
poskozeni zdravi pracovnika (toxické latky, elektromagnetické zéateni, atd.);
e Kiritéria pro hodnoceni mentalni ¢innosti:
o narocnost vykonu prace na pamét’ a pozndvaci procesy;
o naroCnost vykonu prace na rychlost a sloZitost rozhodovani a stupenl
odpovédnosti;
o naro¢nost vykonu prace na koncentraci pozornosti a emociondlni napéti;
o narocnost vykonu prace na sociabilitu a vdzanost na jiné osoby;
e Kiritéria pro hodnoceni pohybové Cinnosti:
o clanky pohybového ustroji rozhodujici pro vykon prace a jejich zatiZeni
pracovni ¢innosti;
o narocnost prace na energeticky vydej s ohledem na ptipustné hranice zatizend;
o narofnost prace na termoregulaci organismu lidského té€la s ohledem na
ptipustné hranice zatizeni;
o narocnost prace na silu zatiZenych svalovych skupin s ohledem na pfipustné
hranice zatiZeni;
o naro¢nost prace na motorickou koordinaci sohledem na rychlost a
opakovatelnost pohybi;
o narocnost prace na pracovni polohu, jeji vazanost na pracovisté¢ a zadvaznost
Skodlivého vlivu na organismus lidského téla;
e Kritéria pro posuzovani pracovniho prostiedi:
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o faktory pracovniho prostiedi (osvétleni, hluk, teplota, zafeni) dle intenzity,
délky trvani atd., ptisobi v rozhodujici mife optimalné nebo rusivé na praci a
jaka je jejich zavaznost;

o faktory piedstavujici zdravotni ohrozeni ¢loveéka a jaka je jejich zévaznost
(podkladem pro hodnoceni je hygienicky ptedpis);

o splnéni pozadavkii na ochranu zdravi Clovéka pied nezddoucimi ucinky
Skodlivych latek na pracovisti;

Kritéria pro posuzovani provoznich prostiedki a pracovisté:

o prvky technického zafizeni, které mohou byt rozhodujici pro zhorSeni
podminek obsluhy a zvyseni zdravotniho ohrozeni ¢lovéka;
kontrola préace a zprostfedkovani informaci sdélovaci;
polohy a pohyby v pracovnim prostoru u pracovniho prostiedku;
pohybovéa ekonomicnost a vyuziti silovych schopnosti clovéka pfi praci;
funkéni a vytvarna Gcelnost pracovnich prvki, s kterymi pracovnik ptichazi do
styku;
funkcni a estetickda ucelnost pracovniho prostoru v ndvaznosti na pracovni
¢innost.

O O O O

(@)

Piiloha & 3 — Seznam okrajovych podminek:

OKP 1 — vyspecifikovat prislusna kritéria, ktera odpovidaji urcitéemu typu pracovniho
mista.

OKP 2 — Vv ramci této prace se vénujeme pouze pracovistim ve vyrobnich a montdaznich
podnicich. Nasledné je tedy vénovdna pozornost pouze kritériim, kterd se tykaji
pracovist' s praci u stacionarnich stroju (vyrobni linka, stroj atp.).

OKP 3 — v rdmci této prace se dale budeme vénovat vymezeni hlavné tech kritérii,
kterd je schopen kontrolovat a ovérovat ergonom, prumyslovy inzenyr. Ostatni kritéria
nelze pominout.

OKP 4 — v ramci 3 hlavnich piliri této prace je nutné dale vyspecifikovat kritéria,
ktera na né maji vliv.

OKP 5 — Na zdklade vyse uvedenych ditvodii byly vybrany k dalsimu zkoumani viivu
nasledujici fyzikdlni faktory, nebot tyto jsou meéritelné pracovniky, kteri jsou
V podnicich odpovédni za ergonomii, a odborna literatura, stejné jako dlouhodobé
sledovani SZU Praha, je hodnoti jako vyznamné piivodce ohroZeni a nemoci
Z povolani, a také jako prvky nejvice ovliviujici vykonnost clovéeka, za predpokladu
jeho psychické pohody. Psychologické faktory a jejich viiv nebylo mozné z hlediska
zadani prdace resit.

Piiloha ¢ 4 — Opatreni proti sniZeni vibraci:

Kroky pfi snizovani vibraci:
o Vyhodnoceni rizika.
Provedena odpovidajici méteni.
Vytvofeni a implementace programil a opatieni na snizeni vibraci.
Informovani a instruovani zaméstnancu.
Monitoring zdravotniho stavu.
Poftizeni dodate¢ného vybaveni.
o Pofizeni ochrannych pomiicek — napt. antivibraéni rukavice.
Snizeni vibraci rukou:
o Uzivat néfadi s niz$i deklarovanou hodnotou vibraci.

0O O O O O
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O O O O 0O O O O O O

N<

O O O O

O O O O O O o0 O

SniZzeni pfenasenych krouticich momentii — mensi nutnost pevnosti uchopu

rukou.

Pouzivat kontaktnich nytovacek S omezovaci odskoku misto nytovacich

kladiv.

Uzivat momentovych Sroubovakl misto razovych utahovacek.
Uzivat vrtacich kladiv misto klasickych ptiklepovych vrtacek.
Uzivat nizkovibracnich sbijecek ve stavebnictvi a v dolovani.
Uzivat nizkovibracnich sekacich kladiv na kamen a ocel.
Uzivat nizkovibracni motorové pily v lesnictvi.

Uzivat ostré a vyvazené nastroje.

Nytovani nahrazovat lepenim.

Navrhovat lici formy s miniméalni nutnosti nasledného cisténi.
Uzivat nasobnych Sroubovakd.

eni vibraci celého téla:

Izolovani strojii od vSech ¢asti budovy a dalsich stroju elastickymi prvky.
Uziti vibra¢nich izolatort — u t&zkych strojt.
Uzivani méné hlu¢nych stroji — hluk je vétsinou spojen s vibracemi.

Pterusit Sifeni vibraci na mista vyskytu osob — souvisi s Sifenim hluku stavebni

konstrukeci.

Stfidani pracovnikii obsluhy a rotace smén.

Vyssi kvalita silnic — i obsluznych komunikaci a stavebnich cest.
Vyrovnani kolejovych trati — svary.

Sedadla a kabiny s odpruzenim.

Sedadla a kabiny s tlumici.

Nastavitelna sedadla dle hmotnosti — pruZeni 1 Gtlum.
Hydraulické pohony manipulatord.

Pevné pneumatiky s integrovanymi vzduchovymi komurkami

(vysokozdvizky).

Piiloha & 5 — Ochrana proti nepfiznivému mikroklimatu - teplo:

Technické opatfeni spocivaji:

o

o

O

u konvekéniho tepla je mozné je omezit vétranim — odvod produkovaného

tepla.
Vlivy salavého tepla je mozné omezit:
» snizenim povrchové teploty (izolace nebo vodni chlazeni),

* snizenim intenzity sdldni (leSt€éni povrchu do kovového lesku)

tepelného zdroje,

* odclonénim pracovnika pomoci clon, které teplo pohlcuji, odrézeji
nebo odvadéji. Svoji podstatou se jednd o clony mechanické ¢i vodni.
Pohlcujici clony jsou litinové s nehoflavou vyplni. Odrazivé jsou
vétSinou hlinikové nebo z lesténé oceli. Clony teplo odvadéjici jsou
z oceli a jsou chlazeny vodou — na povrchu nebo uvnitt. Specialni jsou
clony prtihledné, které jsou ze skal, které je chlazeno vodou nebo je

izotermické.
» ochlazovanim pracovnikli pomoci vzduchovych sprch,
rozprasovanim vody.
= pomoci chladicich panell instalovanych blizko zdroje tepla.
Specialni ptipady:
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= spocivaji ve vyuziti odévu s tepelnym odporem a nizkym soucinitelem
pomérné absorpce. U velmi exponovanych praci mohou byt tyto obleky
chlazeny vzduchem.
e Organizacni opatfeni spocivaji v:

o vhodné organizaci prace a odpocinku,

o umoznit kratkodoby pobyt v teple nebo naopak v chladu,

o tuhradu tekutin krycimi napoji

o vénovani se vybéru pracovnikl — srdecni zatéz.

Piiloha ¢ 6 — ViV teploty na vykonnost:

ﬂc D'F'
at''%f 9 o
-] -]
0
B 00OF o0 @
Teplota © g
vlhkel:o sk ob o o
teploméru o
o o
L~
7 sof
o
o ® [ -]
2+ 0P
-]
WL 80 I A 1 L i i 4
(] 5 50 15 - 100 12 150 7%
Cas [min]
@ Vyznamny pokles @ Pokles O Bezzmény g Vyznamné zlepSeni

Obr. 0-1 Isodekrementdlni kiivky pro vykonnost pii dusevnich iikolech (86)

°C | °F
ab 110 e o -
g} 00
.
90
Teplota n i . bad ": . ': e o8
vihkého [
teplomé a - =05
eploméru,, sl =3 03
° . -}
@ *® % w ° o 00
np np® —
-]
e o
o
|&|. 50 i i i i i i
0 F el 50 15 100 125 150 175
€as [min]
@ Vyznamny pokles @ Pokles © Bezzmény 0 Vyznamné zlepieni

Obr. 0-2 Isodekrementdlni ki'ivky pro vykonnost pii psychomotorickych vikolech (86)
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Cisla predstavuji urovné ubytku vykonu v rozmezi od 0,0 (beze zmény) do -1,0 (vyznamny
ubytek vykonnosti pii plnéni tkol).

Teplota °F °C
prostiedi
dle mokrého
teploméru
113{ 45
104 | 40
a5} 35 \ c
86} 30 \
15 min/bd
Doporuceny
27| 25 30 min.n expozicni
45 min./h| limit
60 min./h DEL
68| 20
100 200 300 400 500 keal/h
400 800 1200 1600 2000 BTU/h
118 233 349 465 580 Watt/h

Metabolické teplo

Obr. 0-3 Revidované doporucené expozicni limity tepelného stresu pro aklimatizované pracovniky (76)

Teplota °F *C
prostredi
dle mokrého
teploméru
1 13145
104 40
95| 3s \ c
86|30 \
18 min./h Doporudeny
77] 25 Y v
30 min./h vy?.tra.zny
45 min.th imit
DVL
80 min./h:
6820
100 200 300 400 500 kcal/h
400 800 1200 1600 2000 BTU/h
116 233 349 465 580 Watt/h

Metabolické teplo

Obr. 0-4 Revidované doporucené vystrazné limity tepelného stresu pro neaklimatizované pracovniky (76)
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Teplota 113 Teplota
vihkého I vihkého
tepl:)méru \ \ o . ) s teploméru
r'cl L 104 [°F]
>
G
"
+ 95
A
B
5
I 86
b
+ 77
<
- 68
]
15 —t—r—t—t——tr—tr——r——tr—r—t—r———trrr 59
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Cas [min]
B Vyznamny pokles ¢ (astetny pokles O Beze zmény Q Zvyseni

DEL - Sedavy: A-A DEL - Velmi lehky: B-B DVL - Sedavy: B-B DVL - Velmi lehky: C-C C - Sedavy: D-D
C - Velmi lehky: E-E NIOSH 1972: F-F Henschel 1984: G-G TTL-Horni: H-H  TTL - Spodni: J-J

Obr. 0-5 Doporucené teplotné casové limity pro vykonnost dusevnich a jednoduchych ikolii (89)

Teplota 45 % G i
vrhpkz hi:l 1 k M3 e plota
. o n vihkého
teploméru | [] D "
r°c] teploméru
104 [°F]

[ 3
< 7
OO
Lo
«©
OO0 68
OO0
[e o]

15 At rrr———— P 58
1] 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Cas [min]

B Vyznamny pokles & Céasteény pokles & Beze zmény Q Zvyseni

DEL - Sedavy: A-A DEL - Velmi lehky: B-B DVL-Sedavy: B-B DVL- Velmi lehky: C-C C-Sedavy: D-D
C - Velmi lehky: E-E NIOSH 1972: F-F Henschel 1984: G-G TTL-Horni: H-H  TTL-Spodni: J-J

Obr. 0-6 Doporucené teplotné casové limity pro vykonnost motorickych kol (89)

Pro oba obrazky (Obr. 0-5 a Obr. 0-6) plati: DEL — doporuceny expozi¢ni limit u
aklimatizovanych pracovniki;, DVL — doporuceny vystrazny limit pro neaklimatizované
pracovniky. Kfivky A-A, B-B a C-C vyznacuji expozi¢ni limity pro primérny hodinovy
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expozi¢ni limit. Kiivky D-D a E-E jsou hornim limitem dle NIOSH 1986 pro sedavou a velmi
lehkou praci. Ktivka G-G byla derivovana na zakladé vyzkumu Ramseyho a Kwona (89) a
Henschela. Kfivka H-H definuje horni teplotni toleran¢ni limit (TTL - horni) pro nenarusenou
neuromuskularni vykonnost dle Hancocka a Vercruyssena (90). Kiivka J-J (teplotni
tolerancni limit TTL — spodni) urcuje Casove teplotni podminky sedavé prace, pti kterych neni
ocekavana zména teploty télesného jadra.

Piiloha ¢ 7 — Metodika — 1. Faze — Krok 1 — Stanoveni preferenci pracovnika
zodpovédného za ergonomii — Hodnoceni vyznamnosti kritérii a subkritérii:

Tabulka 27 — Hodnoceni vyznamnosti ergonomickych kritérii a subkritérii

Hodnoceni vyznamnosti ergonomickych kritérii
a subkritérii

Jedna se o subjektivni hodnoceni dllezZitosti ergonomickych kritérii a jejich subkritérii.
Jedna se o kritéria, kterd by méla splnovat pracovni mista vyrobnich montaznich podnik
(prace u stacionarnich stroju).

Existuje 8 skupin, resp. 8 hlavnich kritérii. Tato kritéria se dale déli na subkritéria (52).

Pti prirazovani dlleZitosti je tedy nutné brat v Gvahu kritéria na stejné Urovni. Stejné tak
subkritéria na stejné drovni.

Napriklad:
Prirazujeme li daleZitost kritériu na hlavni Urovni posuzujeme kritéria 1 - 8 (otazka Kritéria)

Prifrazujeme li dUleZitost subkritériim kritéria ¢. 1 posuzujeme subkritéria skupiny ¢. 1, tedy
1.1 - 1.5 (otazka Subkrit 1).

Prifazujeme li dlilezitost subkritériim kritéria €. 2, posuzujeme subkritéria skupiny €. 2, tedy
2.1 - 2.7 (otazka Subkrit 2) atd.
Volba se provadi na zelenych polich pomoci rozklikavaci volby (vybér hodnot je 1 az 9), kdy

evvys

Po ohodnoceni vyznamnosti kritérii a subkritéria je nutné jesté vyjadrit, které oblasti
subkritéria ovliviuji - do kterého pilite vstupuiji.

Vliv subkritéria maze byt v nasledujicich pilitich ( 1; 2; a 3), kdy subkritérium m{ze vstoupit do
jednoho, dvou i vech tfi pilifa - volba se provadi X pomoci rozklikavaci volby na zlutych
polich.

Pilit 1 - Oznacte subkritéria, kterd maji dle Vaseho nazoru vliv na ZDRAVi A BEZPECNOST
pracovnika

Pilit 2 - Oznacte subkritéria, kterd maji dle Vaseho nazoru vliv na MAXIMALIZACI VYKONU
pracovnika

Pilit 3 - Oznacte subkritéria, ktera maji dle Vaseho nazoru vliv na FUNKCI pracovniho systému

Jakou vyznamnost byste pfifadili pfi porovnani nasledujicim 8 hlavnim
kritériim?

cvvs

BLIBMY
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1 | Pracovni prostor

Pracovni poloha ve vztahu k vykondvanym pohybim, télesné
namahavosti a narokdim zrakového ukolu

N
(e)]

Pracovni pohyby ve vztahu k fyzické namahavosti

Zrakové a sluchové sdélovace

Osvétleni

Hluk a vibrace

Mikroklima - ovzdusi

0 N |bdlw
= W o | o N

Riziko pracovnich uraz(

Jakou vyznamnost byste pfifadili pfi porovnani nasledujicim subkritériim,
kritéria 1 - Pracovni prostor?

evvs

== r— — =

T Hgns

1.1 | Velikost nezastavéné podlahové plochy

X |X|IN|FTHK=r — O

x

1.2 | Svétla vyska

1.3 | Vzdusna kubatura

1.4 | Pfistup na prac. misto (schody, plosiny)
1.5 | Volnost pohybu na pracovnim misté

X[ X[ X |W |0 == = TV

>

0 N[~ |N

Jakou vyznamnost byste pfiradili pfi porovnani nasledujicim subkritériim,
kritéria 2 - Pracovni poloha ve vztahu k vykonavanym pohyblim, télesné
namahavosti a narokiim zrakového tkolu?

vy

D™ — 9 X | X

T == ™= - T

[y
w

x
X | X|N X == =— T

>

2.1 | Vyska manipulacni roviny nad podlahou - prace vsedé.

¢ HBgns

2.2 | Dosahové oblasti hornich koncetin na manipulaéni roviné vsedé

2.3 | Dosahové oblasti ve vertikalni roviné vsedé

2.4 | Dosahové oblasti pfi praci vstoje

2.5 | Viditelnost mist zrakem pfimo sledovanych

x

2.6 | Viditelnost sdélovacl na a mimo stroj

[ O I IS N N =S N
>

2.7 | Sedadlo pro trvaly sed, obcasny odpocinek

Jakou vyznamnost byste pfiradili pti porovnani nasledujicim subkritériim,
kritéria 3 - Pracovni pohyby ve vztahu k fyzické namahavosti?

evvs

N[ == = T|X

X |W|=r~ =— T|X | X |X

€ Hqns

3.1 | Hmotnost ru¢né zvedanych a prenasenych bremen

3.2 | Vertikalni vzdalenost zdvihu bremene

X IXIX|RBR|XxXx™= =9

3.3 | Kumulativni hmotnost bfemen za sménu

(S N I NG OV

3.4 | Uchopové moznosti pti zveddni a pfenaseni biremen
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3.5 | Umisténi rucnich a noZnich ovladact - sily 8| | X
3.6 | Umisténi zasobnikd s dilci na prac. Roviné 6|X X
3.7 | Umisténi prepravek, kontejnert atp 5
3.8 | Typ rucnich vozikl 1(X X
3.9 | Manipulace s vyménnymi soucastmi stroje 2| X
PP|P
(I
Jakou vyznamnost byste pfiradili pfi porovnani nasledujicim subkritériim, Ll
kritéria 4 - Zrakové a sluchové sdélovace? ilili
Nejnizsi vyznam 1, nejvyssi vyznam 9. Subkritéria mohou byt stejné vyznamna. R &R
123
g 4.1 | Vhodnost typli zrakovych sdélovacli pro sledované funkce 1(X
g 4 Umisténi zrakovych sdélovacl s ohledem na vyznam a frekvenci 3
&~ sdélovanych informaci X
4.3 | Citelnost udajd na zrakovych sdélovacich 5 X
4.4 | ZpGsob hodnoceni Udaji-symboly, barvy 7 X
4.5 | Zrakova a sluchova signalizace mimoradnych stav( 6 |X
4.6 | Rozliseni zvukové signalizace podle zavaZznosti stavu 4 (X
4.7 | Usporadani funkéné souvisejicich sdélovaca a ovladaci 2| | X
Jakou vyznamnost byste pfifadili pfi porovnani nasledujicim subkritériim, PP|P
kritéria 5 - Osvétleni? iyl
Nejnizsi vyznam 1, nejvyssi vyznam 9. Subkritéria mohou byt stejné vyznamna. [L|L|L
(I
RR|[R
g 123
o
5. [5.1] Celkova svételnost pracoviité 3] |X
@ [5.2| Mistni osvétleni s ohledem na zrakovou naroénost 6 X
5.3 | Barva svétla vzhledem na rozliSovani barev 2|X X|X
5.4 | Kontrast mezi pozorovanym mistem a okolim 8| | X
5.5 | Rovhomérnost osvétleni na pracovisti 4 | X
5.6 | Nouzové osvétleni 1| | X
PP|P
(I
Jakou vyznamnost byste pfiradili pti porovnani nasledujicim subkritériim, Ll
kritéria 6 - Hluk a vibrace? ilili
Nejnizsi vyznam 1, nejvyssi vyznam 9. Subkritéria mohou byt stejné vyznamna. R &R
v
s 123
i 6.1 | Technicka opatreni snizujici hlu¢nost zdroj( - protihlukové stény atp. 1(X
6.2 | Protihlukové obloZeni stropll a stén 8| | X
6.3 | Pouzivani OOPP proti hluku 7] | XX
6.4 | Slysitelnost fecovych komunikaci na hlukovém pozadi - Sum 2| [ XX
6.5 | Technicka a reZimova opatfeni proti pfenosu vibraci na télo a ruce 4 X
g - Jakou vyznamnost byste pftifadili pfi porovnani nasledujicim subkritériim, PIP|P
= | kritéria 7 - Mikroklima - ovzdusi? ]l
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Nejnizsi vyznam 1, nejvyssi vyznam 9. Subkritéria mohou byt stejné vyznamna. (L|L|L
i
RR|R
123
71 Teplota v letnim a v zimnim obdobi s ohledem na fyzickou namahavost 1

prace X

7.2 | Proudéni vzduchu 8| X

7.3 | Relativni vihkost 4| (X

7.4 | Mnozstvi pfivadéného vzduchu 3| | X

7.5 | Podavani ndhradnich napoju 6| |X
PP|P
(I
Jakou vyznamnost byste pfifadili pfi porovnani nasledujicim subkritériim, Ll
kritéria 8 - Riziko pracovnich Graza? ililif
Nejnizsi vyznam 1, nejvyssi vyznam 9. Subkritéria mohou byt stejné vyznamna. |5 & |
123

2 8.1 | Pevné, pohyblivé kryty pohybujicich se ¢asti a technickych zatizeni 4| | X
% 8.2 | Kryty zabranujici odletu ulomku tfisek a odpadu 3 X
z 8.3 | Ochrana proti nezddoucimu spusténi 2| X XX
8.4 | Ochrana proti riziku stfihu, vtazeni, zachyceni atp 1|X X

8.5 | Signalizace mimoradnych stavi pomoci akustickych sdélovaci 8| | X

8.6 | Barevné Ci jiné oznaceni rizikovych mist 7| | X
8.7 | Zabranéni dosahu hornich konéetin do rizikovych mist 6 X

8.8 Ochranné zabrany a prekazky zabranujici pfistupu do nebezpecného 5

prostoru X
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4, Jakou vyznamnost byste prifadili pfi porovnani nasledujicim 8 hlavnim kritériim?
MejniZgi vyznam 1, nejvyESi viznam 3. Kritéria mohou byt stejné wyznamna.

1 2 3 4 5 B 7 g a

1 Pracovni o o o o o O o O o

prostor

2 Pracovni
poloha ve wztahu
ko wykonavanym
ohybidm,
i o) o) o) o) o) o) o o o)
namahawosti a
nérakim
Zrakowvého dkolu

3 Pracovni
pohyby we vztahu
k fyzické
narmahayo sti

4 Frakové a
sluchove
sdélovace

5 Osvitleni
B Hluk a vibrace

7 Mikroklima -
owzdusi

o © o O
o © o O
o © o O
o © o O
o © o O
o & C O
o © o O

g Riziko
pracovnich drazd

o o oo o
c O 0 0o O

@] @] @] @] @] O @)

5. Jakou vyznamnost byste prifadili pfi porovnani nasledujicim subkritériim, kritéria 1 - Pracowvni prostor
Mejniz& vyznam 1, nejyyESi vyznam 3. Subkritéria mohou byt stejn wznamna.

1 2 3 4 A B 7 a8 ]
1.1 *elikost
nezastavéng
podlahove o O o O O O O O O
plachy.
1.2 Swetla wyska. O O O O O O O o 9]
1.3 %zduina
kubatura. o O O O @) C O @) O
1.4 Pfistup na
prac. misto
(schody, O O O O O O @] @) O
plaginy).
1.5 Waolnost
pohybu na O O O O O C (9] (3] (&)

pracavhitn misté.

Obr. 0-7 Ukdzka - Elektronicky dotaznik pro sbér informaci o vyznamnosti kritérii a subkritérii
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Tabulka 28 - Vysledky uzivatelského prifazeni vyznamnosti kritériim a subkritériim

[1 Pracovni prostor] 4

[2 Pracovni poloha ve vztahu k

vykonavanym pohybum, télesné )

namahavosti a narokiim zrakového
ukolu]

[3 Pracovni pohyby ve vztahu k fyzické
namahavosti]

[4 Zrakové a sluchové sdélovace]

[5 Osvétleni]

[6 HIuk a vibrace]

[7 Mikroklima - ovzdusi]

Al ©

[8 Riziko pracovnich urazi]

[1.1 Velikost nezastavéné podlahové
plochy.]

N

[1.2 Svétla vyska.]

w W

[1.3 VzduSna kubatura.]

[1.4 Pristup na prac. misto (schody, 5

plosiny).]
[1.5 Volnost pohybu na pracovnim 6
misté.]
[2.1 VySka manipulaéni roviny nad 7

podlahou - prace vsedé.]

[2.2 Dosahové oblasti hornich koncetin 7
na manipulaéni roviné vsedé.]

[2.3 Dosahové oblasti ve vertikalni 7
roviné vsedé.]

[2.4 Dosahové oblasti pfi praci vstoje.] |7/

[2.5 Viditelnost mist zrakem pfimo 6
sledovanych.]

[2.6 Viditelnost sdélovacil na a mimo %
stroj.]

[2.7 Sedadlo pro trvaly sed, obCasny |g
odpocinek.]

[3.1 Hmotnost ruéné zvedanych a 8
pfenasenych bremen.]

[3.2 Vertikalni vzdalenost zdvihu 7
bfemene.]

[3.3 Kumulativni hmotnost bremenza |,
sménu.]

[3.4 Uchopové moznosti pfi zvedania |g
prenaseni biemen.]

[3.5 Umisténi ru€nich a noznich 7
ovladaci - sily.]
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[3.6 Umisténi zasobniku s dilci na prac. |-

roviné.]
ex oy . 6
[3.7 Umisténi prepravek, kontejnerta atp.]
[3.8 Typ ruénich vozikii.] 5

[3.9 Manipulace s vyménnymi soucastmi | g
stroje.]

[4.1 Vhodnost typu zrakovych sdélovac | ¢
pro sledované funkce.]

[4.2 Umisténi zrakovych sdélovacu s
ohledem na vyznam a frekvenci 5
sdélovanych informaci.]

[4.3 Citelnost udaju na zrakovych 5
sdélovacich.]

[4.4 Zpusob hodnoceni udaja-symboly, | g
barvy.]

[4.5 Zrakova a sluchova signalizace 5
mimoradnych stavii.]

[4.6 Rozliseni zvukové signalizace podle 6
zavaznosti stavu.]

[4.7 Usporadani funkcné souvisejicich | g
sdélovact a ovladaci]

[5.1 Celkova svételnost pracovisté.] 5

[5.2 Mistni osvétleni s ohledem na 5
zrakovou naroc¢nost.]

[5.3 Barva svétla vzhledem na 5
rozliSovani barev.]

[5.4 Kontrast mezi pozorovanym mistem 6

a okolim.]

[5.5 Rovhomérnost osvétleni na &
pracovisti.]

[5.6 Nouzové osvétleni.] 7

[6.1 Technicka opatfeni snizujici
hluénost zdroju - protihlukové stény |7
atp.]

[6.2 Protihlukové oblozeni stropt a 7
stén.]

[6.3 Pouzivani OOPP proti hluku.] 6

[6.4 SlySitelnost feCovych komunikaci 6
na hlukovém pozadi - Sum.]

[6.5 Technicka a reZimova opatieni proti | g
prenosu vibraci na télo a ruce.]

[7.1 Teplota v letnim a v zimnim obdobi
s ohledem na fyzickou namahavost 7
prace.]
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[7.2 Proudéni vzduchu.]

[7.3 Relativni vlhkost.]

[7.4 Mnozstvi privadéného vzduchu.]

oo un

[7.5 Podavani nahradnich napoju.]

[8.1 Pevné, pohyblivé kryty pohybujicich 7
se ¢asti a technickych zafizeni.]

[8.2 Kryty zabranujici odletu tlomku 8
trisek a odpadu.]

[8.3 Ochrana proti nezadoucimu 8
spusténi.]

[8.4 Ochrana proti riziku stfihu, vtazeni, 8
zachyceni atp.]

[8.5 Signalizace mimofadnych stava | 5
pomoci akustickych sdélovacii.]

[8.6 Barevné i jiné oznaceni rizikovych | o
mist.]

[8.7 Zabranéni dosahu hornich konéetin 8
do rizikovych mist.]

[8.8 Ochranné zabrany a prekazky
zabraiujici pfistupu do nebezpeéného |38
prostoru.]

Piiloha ¢ 8 — Metodika — 1. Faze — Krok 2 — Komparace preferenci uZivatele
S expertnim objektivizovanym posouzenim:
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wvaha Stanowveni velikosti Stanmoveni velikosti Mastaveni poméaru
Kritérium OKP 3| OKP 4 sub wlivu subkritéria v wlivu subkritéria v |velikest viivu subkritéria
Krit&ri ramci ti hlawvnich ramci thi hlavnich |v8meisfintavnich pi
Pracowvni prostor a 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Wvelikokost nezastavéné podlahové
1.1 lochy 1, 2, 3 | 0,0160| 0,0053 | 0,0053 | 0,0053 | 0,0048| 0,0032| 0,0080| O©,.3 0,2 0.5
=]
1] 1.2 |svétla vyika 1,3 0,024s| 0,0124 | 0,0000| 0,0124] 0,0099] 0,0000]| 0,0149] 0,2 0,6
1.3|wzdusna kubatura 1,2 |o0,0193|0,00096]|0,0096]0,0000]0,0077|0,0115| 0,0000] 0,4 0,6
1.4 |PFistup na prac. misto (schody, plosiny) 1, 2 0,0222)0,0111(0,0111 | 0,0000) 0,0089 | 0,0133 | 0,0000 0.4 0.6
1.5 |Volnost pohybu na pracowvnim misté 1,2 0,0469) 0,0234 | 0,0234 | 0,0000) 0.0187| 0,0281 | 0,0000 0.4 0.6
Pracovni poloha ve vztahu k vykonavanym pohybam, télesné
namahavosti a narokdm zrakového akolu
wyEka manipulaéni roviny nad podlahou -
2.1 - — 12 0,0229] 0,0114( 0,0114( 0,0000) 0,0091 | 0,0137 | 0,0000 0.4 0.6
price v sedé&
Dosahowvé oblasti hornich konéetin na
2.2 . L ~ 1, 2, 3 | 0,0244| 0,0081 | 0,0081 | 0,0081| 0,0098| 0,0122 | 0,0022| 0.4 0.5
manipulaéni roving vsed&
2 Dosahové oblasti ve vertikalni rovinég
2.3 veods 1, 2, 3 |0,0253| 0,0084 | 0,0084( 0,0084| 0,0101|0,0126| 0,0025| 0,4 0,5 0,1
>.4|Dosahove oblasti pii praci vstoje 1, 2, 3 |0,0228]| 0,0076| 0,0076| 0,0076| 0,0091|0,0137] 0,0000] 0,4 0,6
widitelnost mist zrakem pfimo
2.5 _ 12 0,0184| 0,0092 | 0,0092( 0,0000) 0,0074|0,0110 ( 0,0000 0.4 0.6
sledovanych
2.6 |viditelnost sdé&lovadd na a mimo stroj 1,3 0,016%9| 0,0084 | 0,0000 | 0,0084) 0,0067 | 0,0101 | 0,0000 0,4 0,6
sedadlo pro trvaly sed, obgasny
2.7 - 1,2 |o,0183|0,0092|0,0092|0,0000| 0,0073|0,0110| 0,0000] 0,2 0,6
odpadinek
Pracovni pohyby ve vztahu k fyzické namahavosti
Hmotnost ruéné zvedanych a
EE 0 Rkl i - 1,2 |o,02a1|0,0121|0,0121|0,0000| 0,0096|0,0145 | 0,0000] 0,4 0,6
pFeniienych bfemen
3.2 |Vertikadlni vzdalenost zdvihu bremene 1,2 ©,0211) 0,0105 | 0,0105 | 0,0000) 0,0084 | 0,0126 | 0,0000 0.4 0.5
3.3 |Kumulativni hmotnost bfemen za sm&nu 1,2 |o,0213|0,0106]0,0106] 0,0000] 0,0085]|0,0123] 0,0000] 0,4 0,6
Uchopové moinosti pFi zvedani a
EXCS . L PR 1,2 ©,0197| 0,0093 ( 0,0099 ( 0,0000] 0,0079 | 0,0118 | 0,0000 0.4 0.6
2 prenaieni bfemen
3.5 |Umist&ni ruénich a noZnich ovladaéd - sily 2,3 0,0150| 0,0000 | 0,0075 | 0,0075| 0,0000 | 0,0060 | 0,0090 0,4 0.6
3.6 | Umist&ni zasobnikd s dilci na prac. 2.3 0,0173] 0,0000| 0,0087| 0,0087] 0,0000] 0,0069] 0,0104a 0,4 0,6
3.7 |Umisté&ni pFfepravek, kontejnerd atp. 2,3 0,0114) 0,0000 | 0,0057 | 0,0057) 0,0000 | 0,0045 | 0,0068 0.4 0.6
3.8 |Typ rucnich vozikd 1,2 0,0076) 0,0038 | 0,0038 | 0,0000) 0,0030| 0,0045 | 0,0000 0.4 0.6
Manipulace s vymannymi sougdstmi
3.9 troj 3 0,0073| 0,0000 ( 0,0000( 0,0073)] 0,0029 | 0,0044 ( 0,0000 0.4 0.6
stroje
Zrakowé a sluchové sdélovaée
Wvhodnaost typd zrakowvych sdélovadd pro
4.1 - 2,3 ©,0135| 0,0000 ( 0,0067 ( 0,0067) 0,0000 | 0,0054 ( 0,0081 0.4 0.6
sledované funkce
Umisténi zrakovych sd&lowvaél s ohledem
4.2 na vyznam a frekwvenci sdé&lovanych 2,3 0,0195| 0,0000 | 0,0098 | 0,0098| 0,0000 | 0,0078 [ 0,0117 0.4 0.6
informaci
N EE Citelnost Gdajd na zrakowvych sd&lowvadich 2,3 0,0212| 0,0000 | 0,0106 | 0,0106| 0,0000 | 0,0085 | 0,0127 0,4 0.6
4.4 |Zpdsob hodnoceni didaji-symboly, barvy 2,32 0,0129) 0,0000 | 0,0064 | 0,0064) 0,0000 | 0,0052 | 0,0077 0.4 0.8
Zrakowa a sluchowva signalizace
4.5 . s " - 1.3 0,0126| 0,0063 | 0,0000( 0,0063) 0,0050| 0,0076 | 0.0000 0.4 0.6
mimoFadnych stavi
Rozlideni zvukove signalizace podle
a.6|_. = - 1.2 ©,0192) 0,0096 | 0,0000 ( 0,0096) 0,0077|0,0115 | 0,0000 0.4 0.6
zdwvaZnosti stavu
Uspofadani funkéné& souwvisejicich
a.7 - . . 2,3 0,0118| 0,0000 | 0,0059 | 0,0059| 0,0000| 0,0047 | 0,0071 0,4 0,6
sdé&lowvacd a ovladacd
Oswétleni
5.1 |Celkova svitelnost pracovisté 1, 2, 3 | 0,0161| 0,0054 | 0,0054 | 0,0054| 0,0065 | 0,0081 | 0,0016| O.2 0.5 0,1
Mistni osvétleni s chledem na zrakowvou
s2| . 1, 2, 3 |0,0327| 0,0109 | 0,0109 | 0,0109| 0,0131| 0,0163 | 0,0033| O0.4 0,5 0,1
narocnost
Barva swvétla vzhledem na rozlisovani
5153 orew 1,2 |o,0200|0.0100|0,0100(0,0000| 0,00280 | 0,0120 | 0,0000 0,6
Kontrast mezi pozorovanym mistem a
5.4 okolim 12 0,0173] 0,0086 | 0,0086 ( 0,0000] 0,0069 | 00,0104 ( 0,0000 0.4 0.6
5.5 |Rovnomeérnost osv&tleni na pracovisti 1,2 |o,0180|0,0090]|0,0090|0,0000] 0,0072|0,0108| 0,0000] 0.4 0,6
5.8 [Nouzove osvétleni 1 0,0126) 0,0136 | 0,0000( 0,0000) 0.0126 | 0,0000 | 0,0000 1
Hluk a vibrace
Technicka opatfeni sniZujici hluénost
6.1 N ~ S 1 0,0263| 0,0263 | 0,0000| 0,0000] 0,02632 | 0,0000| 0,0000 1
zdrojd - protihlukove st&ny atp.
6.2 |Protihlukove obloZeni stropd a st&n 1 o0,0172] 0,0172 | 0,0000] 0,0000] 0,0172] 0,0000] 00000 1
6| 6.3|Pouzivani OOPP proti hluku 1 0,0241] 0,0241 [ 0,0000] 0,0000] 0,0241]0,0000] 00000 1
slyZitelnost Fefovych komunikaci na
6.4 - b 1, 3 0,0179| 0,0029 | 0,0000| 0,0083| 0,0071| 0,0000| 0,0107] 0,2 0,6
hlukowém pozadi - Sum
Technicka a reZimowva opatieni proti
6.5 . " . - 1,2 0,0293)] 0,0147( 0,0147( 0,0000] 0,0117 | 0,0176 | 0,0000 0.4 0.6
pfenosu vibraci na t&lo a ruce
Mikroklima - ovadusi
Teplota v letnim a v zimnim obdobi s
7.1 - = z 1,2, 3 |0,0378|0,0126|0,0126|0,0126| 0,0112| 0,007 | 0,0189 0.2 0.2 0.5
ochledem na fyzickou naméhavost préace
7| 7.2|Proudé&ni vzduchu 1, 2 0,0197) 0,0098 | 0,0098 | 0,0000) 0,0079 | 0,0118 | 0,0000 0.4 0.6
7.3 |Relativni vihkost 2 0,0133) 0,0000 | 0,0133 | 0,0000) 0,0000| 0,0133 | 0,0000 a1
7.a|MnoZstvi privad&néhao vzduchu 1 0,0249] 0,0245 | 0,0000] 0,0000] 0,0249] 0,0000] 60,0000 1
7.5 | Podivani ndhradnich ndpojd 1, 2, 3 | 0,0192| 0,0064 | 0,0064 | 0,0064| 0,0058| 0,0038| 0,0096] 0.3 0,2 0.5
Riziko pracovnich grazd
Pevné&, pohyblivé ki ohybujicich se
=3 I e y, - WE}"F‘ p v 1 1.3 0,0128| 0,0064 | 0,0000 | 0,0064) 0,0051 | 0,0000 ( 0.0077 0.4 0.6
casti a technickych zafizeni
Kryty zabrafiujici odletu dlomkd tFfisek a
2.2 1, 3 a,0172| 0,0086 | 0,0000| 0,0086| 0,00649 | 0,0000| 0,0102] 0,4 0,6
odpadu
8.3 |Ochrana proti nefddoucimu spusténi 1,3 0,0177| 0,0088 | 0,0000 | 0,0088) 0,0071 | 0,0000 | 0,0106 0,4 0,6
Ochrana proti riziku stfihu, vtaZeni,
8.4 - 1.3 ©,0133| 0,0066 | 0,0000 ( 0,0066) 0,0053 | 0, 0000 ( 0,0080 0.4 0.6
=3 zachyceni atp.
signalizace mimofddnych stava pomoci
8.5 ; _ . 1,3 0,0143| 0,0071 | 0,0000| 0,0071| 0,0057 | 0,0000 | 0,0086| 0,4 0,6
akustickych sd&lovadd
8.6 |Barevnée né oznaéeni ikovych mist 1 ©,0117)0,0117| 0,0000( 0,0000) 0,0117| 0,0000 | 0,0000 1
Zabraméni dosahu hornich konéetin do
27| . P 1,3 0,0172| 0,0086 | 0,0000 | 0,006 | 0,0069 | 0,0000 | 0,0103| 0.4 0.6
rizikowych mist
Ochranné zabrany a prekazky zabrafiujici
8.8 .. a e 1.3 ©,0150| 0,0075 | 0,0000 ( 0,0075) 0,0060 | 0,0000 ( 0,0090 0.6
pfFistupu do nebezpeéného prostoru

WV ramci OKP 3 - znadi barvy jednoduchost posouzeni nebo
méfeni parametri. bez problémi.
problematiét&jsi. Cervend - kritérium je pro pramyslového
infenyra t&Zko méfitelné.

Waha v
réamci | 45,50% 31,23% 23,27%|40,91% 38,10% 20,99%

pilite

V rdmci OKP 4 jsou jednotlivim kritériim pFifazeny &isla podle toho, do jakého p mife byt jeding, ale i vEechna.

Obr. 0-8 Vysledna tabulka pracujici s hodnotami ziskanymi ze Saatyho tabulek
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" Vha vaha o lkové vaha Vaha Vaha | elkové vaha
Kritérium L subkritéria v L L subkritéria v L
kritéria| . . .. subkritéria kritéria| -, . . subkritéria
ramci kritéria ramci kritéria
Pracovni prostor
1.1 Velikokost nezastavéné podlahové 0,124 0,0160 0,040 0,0052
1 1.2 Svétla vyska 0,192 0,0248 0,080 0,0104
1.3 Vzduind kubatura 0,1360 0,149 0,0193 0,2291 0,176 0,0227
1.4| Pfistup na prac. misto (schody, ploginy) 0,172 0,0222 0,277 0,0357
1.5| Volnost pohybu na pracovnim misté 0,363 0,0469 0,427 0,0551
Pracovni poloha ve vztahu k vykondvanym
2.1| Vyika manipulaéni roviny nad podlahou 0,154 0,0229 0,351 0,0523
2.2| Dosahové oblasti hornich konéetin na 0,164 0,0244 0,083 0,0123
) 2.3| Dosahové oblasti ve vertikélni roving 0,170 0,0253 0,083 0,0123
2.4 Dosahové oblasti pfi praci vstoje 0,2217 0,153 0,0228 0,1029 0,083 0,0123
2.5 Viditelnost mist zrakem pfimo 0,124 0,0184 0,083 0,0123
2.6| Viditelnost sd&lovaéd na a mimo stroj 0,113 0,0169 0,235 0,0349
2.7 Sedadlo pro trvaly sed, ob&asny 0,123 0,0183 0,083 0,0123
acovni pohyby ve vztahu k fyzické namahavos
3.1 Hmotnost ruéné zvedanych a 0,1666 0,0241 0,0711 0,0103
3.2| Vertikalnivzdélenost zdvihu bifemene 0,1456 0,0211 0,0950 0,0137
3.3 |Kumulativni hmotnost bfemen za sménu 0,1472 0,0213 0,0293 0,0042
3 3.4 Uchopové moinosti pfi zvedani a 0,1362 0,0197 0,0293 0,0042
3.5 |Umisté&ni ruénich a noZnich ovladaci - sily| 0,2007 0,1034 0,0150 0,1560 0,3607 0,0522
3.6| Umist&ni zasobnikd s dilci na prac. roviné 0,1199 0,0173 0,2012 0,0291
3.7| Umisténi pfepravek, kontejner( atp. 0,0785 0,0114 0,1398 0,0202
38 Typ ruénich vozikd 0,0523 0,0076 0,0293 0,0042
3.9| Manipulace s vyménnymi souéastmi 0,0503 0,0073 0,0443 0,0064
Zrakové a sluchové sdélovace
4.1| Vhodnost typd zrakovych sdé&lovaéd pro 0,1216 0,0135 0,0308 0,0034
4.2 |Umisténi zrakowych sdélovaéd s ohledem 0,1765 0,0195 0,0678 0,0075
2 4.3|Citelnost Udaj na zrakowych sd&lovatich 0,1914 0,0212 0,1596 0,0177
4.4|Zpisob hodnoceni Gdajd-symboly, barvy| 0,0743 0,1166 0,0129 0,0272 0,3517 0,0389
4.5 Zrakova a sluchova signalizace 0,1141 0,0126 0,2412 0,0267
4.6\ Rozlisenizvukové signalizace podle 0,1736 0,0132 0,1040 0,0115
4.7 Uspofadani funkéné souvisejicich 0,1062 0,0118 0,0449 0,0050
Osvétleni
5.1 Celkova svételnost pracoviité 0,1371 0,0161 0,0793 0,0093
5.2| Mistni osvétleni s ohledem na zrakovou 0,2777 0,0327 0,24390 0,0293
515.3| Barva svétlavzhledem na rozliSovani 0,1703 0,0200 0,0516 0,0061
5.4| Kontrast mezi pozorovanym mistem a 0,0875 0,1467 0,0173 0.3240 0,4642 0,0547
5.5| Rovnomérnost osvétleni na pracovisti 0,1530 0,0180 0,1213 0,0143
5.8 MNouzové osvatleni 0,1153 0,0136 0,0346 0,0041
Hluk a vibrace
6.1| Technickd opatieni sniiujici hluénost 0,2292 0,0263 0,0338 0,0045
6 6.2| Protihlukové obloZenistropl a stén 0,1498 0,0172 0,4661 0,0536
6.3 PouZivani OOPP proti hluku 0,0920 0,2102 0,0241 0,1029 0,3190 0,0366
6.4| SlySitelnost feéovych komunikaci na 0,1555 0,0179 0,0574 0,0066
6.3| Technicka a refimova opatfeni proti 0,2554 0,0293 0,1187 0,0136
Mikroklima - ovzdudi
7.1| Teplotavletnim av zimnim obdobis 0,3292 0,0378 0,0381 0,0044
7 7.2 Proudénivzduchu 0,1710 0,0197 0,5070 0,0583
7.3 Relativnivlhkost 0,0827 0,1139 0,0133 0,0381 0,1199 0,0138
7.4 MnoZstvi pfivadéného vzduchu 0,2168 0,0249 0,0781 0,0050
7.5 Podévéni ndhradnich nédpoji 0,1670 0,0192 0,2568 0,0295
Riziko pracovnich urazd
8.1| Pevné, pohyblivé kryty pohybujicich se 0,1078 0,0128 0,0713 0,0085
8.2| Kryty zabrafiujici odletu Glomk tiisek a 0,1443 0,0172 0,0479 0,0057
8.3| Ochrana proti nefddoucimu spusténi 0,1482 0,0177 0,0327 0,0039
g18.4 COchrana proti riziku stiihu, vtaZeni, 0,1115 0,0133 0,0231 0,0028
8.5| Signalizace mimofadnych stavd pomoci 0.1051 0,1198 0,0143 0.0137 0,3230 0,0391
8.6| Barevné &i jiné oznatenirizikowych mist 0,0981 0,0117 0,2319 0,0276
8.7| Zabranénidosahu hornich konéetin do 0,1442 0,0172 0,1585 0,0189
8.8| Ochranné zdbrany a pfekaZky zabrafujici 0,1261 0,0150 0,1065 0,0127

Obr. 0-9 Zjednodusena tabulka s vahovymi viivy kritérii a subkritérii
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Pr#iloha ¢& 9 — Metodika — 111, Faze — Krok 5 — Kontrola obecnych ergonomickych zasad
na pracovisti:

Tabulka 29 — Tabulka obecnych ergonomickych zasad prirazenych ke kritériim pro
ergonomicky navrh pracovisté

Ergonomické zasady pro navrhovani pracovniho systému

Dilci zasady pro pracovni systém Souvisejici normy

Ergonomické
kritérium
Ergonomické
dy se zietelem
na
Charakteristika

s

zZasa

Vyska pracovni roviny a jiné funkéné
vyznamné rozméry musi byt prizplsobeny
télesnym rozmérdm obsluhy stroje a
povaze provadéné pracovni ¢innosti

Pracovni sedadlo (druh, umisténi a

stavitelnost) musi byt primérené

rozmérdm obsluhy a provadénym
pracovnim Ukollm - musi byt zajisténa
b vhodna poloha trupu - vzpfimeny trup,
podpora télesné hmotnosti, poloha lokt(
podél téla, vodorovna poloha predlokti.
Musi byt pfizplGsobitelné anatomickym a

fyziologickym charakteristikdm uzivatelld. | . .
CSN EN 547-12az 3;

CSN EN ISO 14738;

CSN EN ISO 15537;

CSN EN ISO 15536-
1

1;2
Pohybovy prostor musi zajistovat
dostatecny, neomezeny a volny pohyb pro
vSechny c¢asti téla tak, aby bylo mozné
pracovni Ukoly provadét v pfiznivé
C pracovni poloze a umoznit pfiznivé pohyby
zjeména hlavy, pazi, rukou, dolnich
koncetin a nohou; musi byt snadny pfistup
do uzitného pracovniho prostoru a zde
ulehcena zména pracovnich poloh

... antropometrii a biomechaniku
Télesné rozméry

Rucni a noZni ovladace musi odpovidat
funkéni anatomii nohy a ruky a rozmérim
populacni skupiny obsluhy. Rukojeti a
drzadla ovladacéli musi byt uspofadany tak,
aby je obsluha mohla spravné uchopit a
mohla vykondvat predpokladané pohyby.
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Casto pouzivané ovladace musi byt
umistény v zéné optimalniho dosahu rukou
a/nebo nohou obsluhy, kdy obsluha
zaujima béZnou pracovni polohu. Jiné
dalezité ovladace, jako naptiklad ovladace
pro nouzové zastaveni, musi byt v zoné
optimadlniho dosahu obsluhy, zatimco jiné,
méné Casto pouzivané ovladace musi byt
pouze v prostoru dosahu, pokud pracovni
ukol nevyZaduje jinak.

Ing. Tomas Gorner

2;3

Pracovni poloha

Pracovnik ma mit moZnost stfidat polohu
stoj a sed. Jestlize musi byt zvolena pouze
jedna poloha, pak prednost obvykle ma sed
pred stojem. Poloha stoj vsak miZe byt
vynucena povahou pracovniho ukolu.

Je tfeba zamezit nevhodnym pracovnim
poloham, napfiklad s otocenim trupu, v
hlubokém predklonu, a déle trvajicim
¢innostem vedoucim k télesné unavé. Musi
byt mozné ménit polohu téla.

Poloha téla by neméla zpuUsobit télesnou

Unavu z dlouhodobého statického napéti

svall. Mélo by byt umozZnéno alternativni
ménéni polohy téla.

Je-li poZadovano vyvijeni velké svalové sily,
pak umoznéni vhodnych pracovnich poloh
téla s poskytnutim primérenych opér by
mélo byt dosaZeno co nejkratsiho a
nejjednodussiho retézce vektor( sily nebo
krouticiho momentu v télesnych
segmentech.

Vidy by méla byt zajisténa vhodna poloha
téla a pfimérena opéra téla. Opéra by méla
mit takové rozméry, aby se zamezilo
nevyvazenym poloham téla.

CSN EN ISO 14738;
CSN EN 1005-4
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Poloha by méla odpovidat pozadavkiim na
vynakladané svalové sily. K dosazeni
potfebného Ucinku by se mély poskytnout
technické pomlcky, aby se predeslo
nadmérné télesné zatézi.

Navrh pracovniho prostoru (u strojniho
zarizeni) by mél brat v vahu uhly vyhledu,
pozorovaci vzdalenosti, snadné zrakové
rozliSeni, trvani a opakovani pracovniho
ukolu, omezeni zplsobena pouZivanim
osobniho ochranného prostredku, jakékoli
dalsi zvlastni omezeni uZivatell (stroje),
napfiklad noseni bryli.

Pohyby téla

Jednotlivé pohyby téla musi byt vzdjemné
vyvazeny. Omezena by méla byt dlouhoda
nehybnost

Musi byt zajiSténa moznost vzajemného
prizplsobovani rozsahlim sily, rychlosti a
rytmu pohybd.

Pohyby se zvySenymi poZadavky na
jemnost a pfenost nesmi byt zaroven
narocné na vynalozZeni sily.

Je tfeba se vyvarovat pouZivani sil, pfi
kterych jsou nutné kroutivé pohyby nebo
extrémni pohyby koub ruky a nohy.

Provadéni pohybu a urcovani jejich
posloupnosti s vysokou prenosti musi byt
zajisténo potfebnymi pomuckami (zvedaci

zafizeni, voditka, zarazky atp.). Pracovni
prostor musi mit dostatecné rozméry
umoznujici pouZiti téchto pomucek.
Pohyby lidského téla a jeho ¢asti by mély
byt vykonavany ve shodé s jeho
pfirozenymi drahami, rytmem, i s ohledem
na fyzickou zatéz.

CSN EN 14738;
CSN EN 1005-4;
CSN EN ISO 6682

Svalové sily

Silové pozadavky by mély byt v souladu s
fyzickymi predpoklady pracovnika. Jsou-li
silové pozadavky vyssi neZ u vyuzivané
svalové skupiny, mél by byt v pracovnim

CSN EN 1005-2;
CSN EN 1005-3;
CSN EN 894-3
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systému nasazen pomocny zdroj energie
(silovy mechanismus).

Je tfeba se vyvarovat déle trvajiciho
statického napéti svall (jako napft. pfi
poloze pazi a rukou pfi vzpazeni).
Hmotnost technickych zafizeni mize byt
pfi¢inou svalové Unavy. Tyto Ucinky je
tfeba zmensit napfiklad podpdrnymi
pomuckami.

Vsude tam, kde je to mozné, je tieba snizit
vynakladani svalovych sil vyuzitim
gravitacni sily, nebo jinymi opatfenimi.

Kde neni mozZno vynaloZit potfebnou
fyzickou silu s pouZzitim svalovych skupin
schopnych tuto silu vydat, mély by se
zajistit jiné vhodné energetické zdroje.

Je tfeba se vyvarovat nerovnomérného
zatéZzovani téla a koncetin, se zfetelem na
pozadavky na silu, na velikost, tvar a
umisténi ovladaca. Je-li tfeba ¢astého a
déle trvajiciho pouzivani, ovladani by mélo
byt provadéno z polohy vsedé.

Ovladace by mély byt projektovany,
zvoleny a usporadany tak, aby byla svalova
sila potfebna pro jejich ovladani mala,
pokud dodrzovani této vSeobecné zasady
nema negativni vliv na ochranu zdravi a
bezpecnost.

S ohledem na poZadavky pfi manipulaci s
prenosnym zafizenim (predméty) by mélo
rozdéleni jejich hmotnosti zajistovat
spravnou rovnovahu.

Ing. Tomas Gorner

N
.. mentalni
schopnosti ¢lovéka

Pfijimani a
zpracovani informaci

Pracovni prostfedky navrhovat a vyuzivat
takovym zplsobem, aby béhem
pracovniho procesu nedochazelo k jejich
nedostatecnému vyuZivani nebo
pretéZovani mentalnich schopnosti
obsluhy.

CSN EN I1SO 10075-
1; CSN EN ISO
10075-2; CSN EN
ISO 10075-3; CSN
EN 1SO 13407
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Vsechny informace potfebné k plnéni
pracovniho Ukolu by se mély zobrazit tak,
aby je obsluha mohla spravné vnimat.

Informace by mély byt zobrazeny takovym
zpUsobem, aby jim oblsuha mohla dobfe
rozumét a jednat podle nich, mély by
napfiklad poskytovat rychly prehled o
celém pracovnim systému a zaroven
poskytovat podrobnou informaci o jeho
jednotlivych parametrech.

V interaktivnich systémech by mél byt
vzhled a funkce ikon, symbol( a pfikazl
konzistentni a bez rozporu.

N
... sdélovace a signalizacni prvky

Provedeni a rozmisténi dle lidského vhimani

Provedeni sdélovacl a signalizacnich prvki
by mélo zajistovat jasné a jednoznacné
vhimani (hlavné u vystraznych sdélovacl a
vystraznych prvkd). Pozornost by se méla
vénovat intenzité sdélovace, trvani
informace/signalu, barvé, tvaru, velikosti,
kontrastu a rozlisitelnosti proti zrakovému
nebo sluchovému pozadi.

Pocet a druhy sdélovacu a signalizacnich
prvkd by se mély udrzovat na minimu
nutném pro Uspésné plnéni pracovniho
ukolu.

Usporadani sdélovacl a signalizacnich
prvka musi zajistovat obsluze informace
jasnym a jednoznacnym zplsobem.
Zbytecné informace by se mély vypustit.

Sdélovace a signalizac¢ni prvky by mély byt
rozmistény tak, aby umozniovaly
bezpecnou, jasnou a rychlou orientaci a
rozpoznani.

Rychlost a smér zmény informace
zobrazené na sdélovaci by mél odpovidat
rychlosti a sméru zmény na prvotnim zdroji
mérenych velicin.

CSN EN 894-1;
CSN EN 894-2;
CSN EN 981;
CSN EN I1SO 7731
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... ovladace

Provedeni a rozmisténi dle fyziologickych moznosti téla obsluhy

Ing. Tomas Gorner

Druh, projekcni feSeni a rozmisténi
ovladacli by mélo odpovidat fidicimu
ukolu.

Ovladace by se mély projektovat a
rozmistovat takovym zplsobem, aby se
zmensilo nebezpedi pro zdravi a
bezpecénost obsluhy s ohledem na vznik
nehod (napf. moznost ovladani bez
nutnosti pusténi rukojeti ¢i drzadla).

Drahy pohybu ovladadd a mechanické
odpory pfi fizeni pomoci ovladacdd by se
mély volit dle povahy fidiciho ukolu se
zfetelem na fyziologické pozadavky
obsluhy. Mély by byt zaloZeny na
biomechanickych a antropometrickych
udajich.

Funkce ovladace by méla byt snadno
identifikovatelnd, aby nedoslo k zdméné a
méla by byt odlisitelna od podobnych nebo

sousednich ovladaci.

Poloha ovladace a jeho pohyb, jeho
pusobeni a s tim spojené funkce a/nebo
informace na sdélovaci by si mély
vzajemné smysluplné odpovidat.

Ovladace, zejména spoustéci ovladace, by
se mély projektovat, vybirat a rozmistovat
tak, aby se zabranilo jejich neimysiné
funkci.

Jestlize obsluha prechazi z jednoho stroje
na jiny stroj podobného druhu nebo
funkce, mélo by se pokud mozno zajistit
stejné rozmisténi ovladacq, aby se
zamezilo zaménam ze strany obsluhy, a
aby se tak snizil pocet chyb.

RozloZeni prvkl na ovladacich panelech a
tvar i umisténi panelll a vzajemné vazby
mezi nimi by mély byt takové, aby se
zamezilo predvidatelnym chybam ¢lovéka
pfi ovladani.

Pocet ovladacl by se mél udrzovat na

CSN EN 894-3;
CSN EN ISO 9241-3;
CSN EN 842;
CSN EN I1SO 11064-
3
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minimu v souladu s jinymi pozadavky.
Ovladace by mély byt rozmistény takovym
zpUsobem, aby bylo zajisténo bezpecné,
jednoznacéné a plnéni ukolu pfimérené
ovladani. K tomu by se méla napfiklad vzit
v Uvahu posloupnost ovladanych operaci,
dllezZitost a ¢astost jednotlivych pohyb(
ovladaci.

2;3;8

.. interakce v pracovnim procesu

Dispozice ¢lovéka a jeho postaveni v pracovnim procesu

Jeden pracovnik vykonava nékolik po sobé
jdoucich operaci, patficich do stejného
pracovniho ukolu, namisto toho, aby tyto
operace provadélo nékolik praocvnikul
(metoda rozsifovaci Cinnosti).

Jeden pracovnik vykonava po sobé jdouci
operace, patfici do rliznych pracovnich
ukold, namisto toho, aby byly provadény
nékolika pracovniky (metoda obohacovani
¢innosti). Napriklad montdzini operace i
nasledna kontrola kvality je provadéna
jednim pracovnikem, ktery zaroven i
vyfazuje zmetky.

Zména cinnosti, jako napfiklad dobrovolna
rotace pracovnikd na montdzni lince.

Organizované nebo neorganizované
prestavky

Vztah "Clovék - stroj (pracovni vybaveni)"

RGzné prvky pracovniho vybaveni by se
mély rozmistit tak, aby bylo mozné co
nejlépe efektivné plnit pracovni tkol a byla
zajiSténa ochrana zdravi, bezpecnost a
pohoda obsluhy. Napfiklad vzdalenosti
mezi riznymi prvky pracovniho vybaveni
by mély byt takové, aby dovolily priichod
obsluhy a materialu podle potieby a aby
byly zachovany potfebné moznosti
pozorovani.

Dopravni systém pro dopravu pomocného
pracovniho vybaveni by se mél projektovat
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tak, aby bylo nebezpeci co nejmensi.

Pracovni vybaveni by mélo byt usporfadano
tak, aby se zamezilo ohrozeni obsluhy na
sousednim pracovisti s pracovnim
vybavenim.

Je-li sdélovac funkéné spojen s ¢innosti
prislusného ovladace, mél by sdélovac
poskytovat obsluze na jejim pracovisti
jasnou a jednoznacnou informaci, zvlast
velkou pozornost je tfeba vénovat funkéni
srovnatelnosti mezi sdélovacem a
ovladacem.

Pracovni rytmus obsluhy by nemél byt
vnucen cyklem poloautomatického nebo
automatického stroje nebo cyklem
dopravniho pasu. Nezdvislost obsluhy je
mozno zajistit pomoci naraznikovych
systémd, zasobnik( materialu, robotl atp.

Rucni pracovni naradi, nastroje by mély
svymi rozméry, hmotnosti a tvarem
odpovidat anatomii ruky a mély by

dovolovat pfirozené télesné pohyby pfi

jejich pouzivani.

Méla by se zvazovat moZnost pouzivani
levorukou a pravorukou obsluhou, zejména
u rucnich pracovnich prostredkd.

Meély by se vzit v ivahu cinitele prostredi
dilezité pro zamyslené pouzivani stroje,
které jsou projektantovi predem znamy.

5:6;7

...interakce ¢lovéka s fyzikalnim

pracovnim prostredim

Pracovni prostiedi - obejktivni i

subjektivni parametry

Osvétleni by mélo poskytovat optimalni
podminky pro zrakové vnimani ¢innosti.
Vliv ma Jas, barva, rozloZeni svétla, oslnéni
a odrazy, kontrasty jast a barev, vék
pracovnika. Mélo by byt zamezeno mihani
(blikani), oslnéni od silnych svételnych
zdrojl, vzniku stind, rusivé barevnosti.

CSN EN 12665 (36
0001); €SN 36 0011
-1a73;CSNEN
12464-1 (36 045);
CSN EN 1838 (36
0453); CSN EN
1837 (36 0453)

Tepelné podminky by mély byt

CSN EN 13302 (83
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prizplsobeny mistnim klimatickym
podminkam dle teploty a vlhkosti vzduchu,
rychlosti proudéni vzduchu, tepelnému
vyzarovani, intenzité fyzické prace,
tepelnym vlastnostem obleceni a
pracovniho vybaveni (i ochranného). PFi
navrhu a provozu pracovnich prostiedk
by se mély brat v ivahu jejich tepelné
emise vzheldem k fyzickému zatizeni
obsluhy, tepelnym vlastnostem odévu,
predpokladané tepelné zatézi obsluhy,
teploté dotykovych ploch.

3546); CSN ISO
10551 (83 3558);
CSN 1SO 9886 (83

3559); CSN EN

8996 (83 3560);
CSN EN 7933 (83
3562); CSN EN ISO

7730 (83 3563);

CSN EN 563 (83

3278); CSN 33

2000-4-42

Akustické podminky by mély byt takové,
aby bylo zabranéno Skodlivym ucinkiim
hluku. Pozornost by se méla vénovat zda

CSN EN 1SO 11200
(011618); €SN 1SO 1999
(01 1620); €SN 1SO
1996-1 a7 3 (01 1621);
CSN 1SO 9612 (01

C hladina akustického hluku nepresahuje 1622); CSN 150 2204
pfipustné limity, zda je zaru¢eno vnimani (01 1623); €SN 1SO
akustickych signall nebo zda je zachovana | 9295 (01 1653); €SN EN
srozumitelnost fedi. 458 (83 2111); CSN ISO
9921-1 (83 3530)
CSN 1SO 5805 (01
Vibrace se na &lovéka prenasi z vnéjsich | 1402); CSN 1O 2631-
zdroju a zpUsobuji rezonancni kmitocty 1aZ3(011405); CSN
Casti téla. Vibrace se posuzuji dle: zajisténi 150 5349-1 az2 (01
d pracovni vykonnosti (hranice sniizeni 1406); CSN 150 7962
, - } ey ; (011422); CSN EN
vykonnosti vlivem Unavy), zajisténi zdravi a 1033 (01 1423); SN
bezpecnosti (nejvyssi pripustna expozice), EN ISO 10819 (01
zajisténi pohody (hranice snizené pohody). | 1423); ¢sN 150 9612
(01 1622)
Nebezpecné latky a zareni uvoliované
béhem provozu pracovnich prostiedki CSNEN 621-1 a7 2
e musi byt indikovatelné a vhodné (83 3230); €SN EN
odvedeny, Ci odstinény aby nebylo 12198-1 (83 3260)
ohroZeno zdravi obsluhy.
g
g o Piv‘ehledné,pracoviétél- opti’mélnl' rozfllled, Nafizeni vlady
g 3 pfehled, vyhled, zorné vzdalenosti a uhly. &. 178/2001 Sb.
o9 &.523/2002 Sb.
§ 9 Pohodlné pracovisté - vhodné rozméry ¢. 361/2007 Sb.
S prostoru pro ¢lovéka a jeho ¢innost,
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pohodIna pracovni poloha, pohodIné a
fyziologicky vhodné pracovni pohyby téla i
jeho casti (koncetin), pfimérené fyzické
zatiZeni ¢lovéka.

Ucelové usporadané pracovisté - vzhledem
k ¢lovéku vhodné umisténé ovladace,
sdélovace a dalsi zafizeni. Pfehledné

rozmisténé strojni a technické zatizeni.
PohodIna a bezpecnd manipulace s
materidlem.

Hygienické pracovisté - plnici poZadavky
na optimalni osvétleni, dobré podminky
viditelnosti, ptiznivé akustické podminky,
optimalni mikroklimatické podminky,
zajiSténi proti Skodlivinam a zafeni, snadno
udrzovatelné z hlediska poradku.

Bezpecné pracovisté - zajiSténi ochrany
proti Urazim, bezpedny pfistup a odchod z
pracovisté a bezecny unik v ptipadé
havarie.

Esteticky pfijemné pracovisté - designové
(tvarové i barevné) vzbuzujici kladné
emotivni pocity.

Ing. Tomas Gorner
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Pr#iloha & 10 — Metodika — 1V. Faze — Krok 6 — Kontrola faktoru prostiedi na pracovisti:
Tabulka 30 — Profesiograficky list (35)

Faktor prostiedi

Q)
T

t

Fyzicka z

Kritérium

Subkritérium

Kontrolni list pro metodu

profesiografie

Mozny stav kritéria

Vahovy faktor

Hodnoceni -
bezny provoz

1/2[3]a]s

Hodnoceni -
mimoradna
situace

1/2]3]a]s

Vybete
KRIZKEM dle
vahového
faktoru mozny
stav kritéria nebo
subkritéria

Vybete
KRIZKEM dle
vahového
faktoru mozny
stav kritéria
nebo
subkritéria

Srdecni frekvence do 75 -
zadné naroky

Srdecni frekvence 75 - 94 -
malé naroky

Srdecni frekvence 95 - 114 -
stfedni naroky

Srdecni frekvence 115 - 134
- vysoké naroky

Srdecni frekvence nad 135 -
mimoradné vysoké naroky

Namahavost prace

2.1

Prsty a ruce

Zadné pozadavky

Malé pozadavky

Normalni naroky na silu

Vysoké néroky na silu nebo
velmi jemné pohyby a
pracovni polohy

Mimoradné naroky na silu
nebo velmi jemné pohyby a
pracovni polohy

2.2

Chodidla a nohy

Prace v sedé v pohodiné
poloze - Zadné naroky

VSeobecna prace v sedé

Prace ve stoje, dovolujici
ménit polohu - normalni
naroky na svalovou silu

Prace ve stoje nebo vsedé
nepohodIn3, vétsi naroky na
svalovou silu
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Prace s ¢astym prechazenim
nebo v extrémné strnulé
poloze vsedé, stoje nebo s
velkymi naroky na svalovou
silu

Ing. Tomas Gorner

2.3

Pater

Z4adné pozadavky

Prace v predepsané poloze -
malé naroky

Zdvihani bremen v limitech
v pohodIné poloze - bézné
poZadavky

Casté zdvihani bfemen nad
30 kg, namahava staticka
prace - vysoké poZzadavky

Extrémné vysoka zatéz

2.4

Ramena

Z4dné pozadavky

Malé poZadavky

Normalni naroky na silu a
pracovni polohu

Vysoké ndroky na silu nebo
nepohodIné pracovni
polohy

Mimoradné ndroky na silu
nebo velmi obtizné pracovni
polohy

Pracovni misto

3.1

Poloha vsedé

Poloha vsedé je bez
omezeni

Vyska sedu je
prizpUsobitelna jen pro
vySky postavy do 185 cm

Sedadlo ma jen omezené
vySkové a stranové
sefizovani - porusena
stabilita

Vyska sedu je limitovana jen
pro osoby 162 - 184 cm -
bez sefizovani

Poloha vsedé je velmi
nepohodInd - nelze
sefizovat - nestabilni

3.2

Prostor pro
chodidla a

Prace vsedé i ve stoje bez
omezeni - Zddné naroky

nohy

Casteéné prostorové
omezeni - prekazky

213



ZCU v Plzni, FST

Dizertaéni prace 2013/14

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu

Prostorové omezeni pro
postavy vyssi nad 185 cm

Prostorovd tésnost pro
prace vsedé i pro prace
vstoje je prace obtizna

Prostor je nedostatecny -
velmi obtiznd pohyblivost
pfi praci

Ing. Tomas Gorner

3.3

Dosahy horni koncetiny

Neni dileZity

Prace v optimalnim
prostoru a dosah vyhovuje
osobam vysokym 162 - 184
cm

Vseobecné vyhovujici
prostor pro dosah jen
prdmérné osoby

Pohyby prevazné mimo
optimalni dosah nebo
Castecné nevyhovuijici
pracovni prostor

Zcela nevyhovuijici prostor
nebo rozmisténi pracovnich
predmétli mimo dosah

Pozadavky na zrak

Uvazovat osvétleni a
vel. kritického detailu

Velmi malé naroky

Z4dné detaily

74dné jemné detaily - éteni
novin

Velmi jemné detaily

Extrémni namahani zraku

Pozadavky na sluch

Z4adné naroky

Malé néaroky

BéZné naroky

Velké naroky

Velmi vysoké naroky

Postieh a pozornost

Neni dilezity

Rl || W |N|R|O0O D>

Prace bez zvlastniho
zatiZzeni pozornosti - velmi
malé naroky

Obcasné vétsi soustiedéni
pozornosti - stredni
pozadavky
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Trvald pozornost vétsi
intenzity - dlleZité

Trvale nutné a velmi ¢asté
stfidani Urovné pozornosti -
vysoce nutné

Ing. Tomas Gorner

Prace které nekladou zadné
zvlastni pozadavky na
proces mysleni

'S
= Prace s malymi naroky na
E‘ proces mysleni
e 7 Prace s vétSimy naroky na y «
%‘ proces mysleni
-§ Prace s vysokymi naroky na
-] proces mysleni
a.
Prace s mimoradnymi
pozadavky na proces
mysleni
E Z4adna
o
5
0 Mala
)
Q.
3 8 Stredni X X
>
=
& Velka
(]
>N
s Velmi velkd
Zcela nepodstatné
Malé pozadavky - malo
> , ey
< stresovych pficin
S vy s v
\© Bézné pozadavky
"% 9 VyZaduji vyrovnanou X X
Lg osobnost a dobrou toleranci
Py ke konfliktiim
a
Extrémné vysoké
neuropsychické zatizeni
Volna nerytmicka prace
@ Rytmus udany pracovnikem
=}
g Sleduje se celkovy rytmus v
- navaznosti na ostatni
€ 10 . v . < X
3 Rytmické prace - beZici pas -
© vynucené tempo
a . Y Lot
Prace v ¢asové tisni ve
vynuceném tempu
= ’
g 8| 11 Zcela nepodstatna X

215



ZCU v Plzni, FST

Dizertaéni prace 2013/14

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu

Zadné naroky

Bézné ndroky na rychlost
prace

Vysoké ndaroky

Extrémné vysoké naroky

Ing. Tomas Gorner

é pracovniho prostredi

7

7 v

Fyzikalni Cinitel

12

12.1

Osvétleni a podminky viditelnosti

Optimalni intenzita
osveétleni a ostatnich sloZzek
Cinitele osvétleni

Dobra zrakovd pohoda

Dobré vidéni - lze
rozpoznavat blizké i
vzdalené predméty

Zhorsené osvétleni

Velka zrakova zatéz,
nedostatecné osvétleni -
naruseni bezpecnosti prace

12.2

Hluk a akustické
podminky

Zadny hluk - normalni
pfirozené prostredi

Zadny rusivy hluk

Hladina hluku pod 85 dB

Hladina hluku mezi 85 dB az
100 dB

Hladina hluku nad 100 dB

12.3

Chvéni a vibrace

Z4dné - neni vnimano

Sporadicky dojde k
mirnému chvéni

Mirné chvéni - odpovida
fizeni nakladniho auta

Chvéni se vyskytuje ve
velkém rozsahu - ¢astecné
pocit nepohodli

Silné dlohotrvajici chvéni -
pocit nepohodli az moZnost
rizika

12.4

Mikroklimatické podminky

Pracovni prostiedi vzdusné
pfipadné klimatizované

Dobré klimatické podminky

Dobré klimatické podminky
- Castecné rusené

Obtizné klimatické
podminky - velké kolisani
teplot, vlhkosti vzduchu

Velmi obtizné klimatické
podminky
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Subjektivné

Subjektivné

Subjektivné

12.5
Zapach

Subjektivné

Subjektivné

RO WIN|(-

Z4adné kodliviny

Velmi malé procento -
koncentrace

Malé procento -

13 nezplsobuje nepohodli X X

Vétsi mnoZstvi - mize
vzniknout pocit nepohodli

PGsobeni chem. ¢initeld

Velké procento - mlze
vzniknout riziko toxikace

Skodlivé latky, prach, plyny,
kouf a jiné

v

Nezjistitelné

Nehrozi viibec nic

razu

Nt Bézné az mirné zvysené
D 14 riziko X X
Hrozi casto 4

Hrozi velmi Casto - rizikova
prace

Nebezpe

Nezjistitelné 1

PFi vykondvané praci neni
nebezpedi vzniku choroby z | 2
povolani

PFi vykonavané prdci je
malé nebezpedi vzniku 3
15 choroby z povolani X X

Je nebezpedi vzniku
choroby z povolani - uvedte | 4
jaké

Je velké nebezpedi vzniku
choroby z povolani - uvedte | 5
jaké

Nebezpeci vzniku chorob z povolani

Prace celkové vyhovuje v
posuzovaném stavu

tredi

Je potfeba malych zmén 2

Potteba zlepSeni - zména
vyrobniho prostoru, Urovné | 3
16 technického vybaveni atp. X X

e

Pottfeba zasadnich zmén -
technickych, organizacnich | 4
aj.

7

e posouzeni pros

Celkov

Aktuadlni potfeba Uplnych
zmén
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Soucet poctu vyskytt sloupct

N 3/7/6|6(31(3|11{8|3|0
hodnoceni

Postup vyhodnoceni - - -
Soucet sloupcti hodnoceni x

. . . 3|14|18|24(15|3|22(24|12|0
vahovy koeficient

1. Vypocitame soucet poctu vyskyti v jednotlivych
sloupcich. CELKEM CELKEM

2. Vynasobime soucet poctu vyskyta v jednotlivych

sloupcich ptisluSnym vahovym faktorem (1 az 5) 74 61
3. Secteme vysledek ad 2.

4. Vydélime vysledek ad 3. cislem 16

5. Pfiradime stupen naro¢nosti prace dle CELKOVEHO 4,6 3,8

VYHODNOCENI ZATIZENi
CELKOVE VYHODNOCENi PRACOVNIHO ZATIiZENi

Rozpéti Pracovni
hodnot zatizeni a
ziskanych naroky na
hodnocenim | pracovnika

Stupen narocnosti prace

1,0-1,5 Velmi malé 1
1,6-2,5 Malé 2
2,6-3,5 Stredni 3
3,6-4,5 Zvysené 4
4,6-5,0 Vysoké 5
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