Prof. Ing. Otakar Slama, DrSc

1.1 Vymezeni pojmu

Kazda pracovni ¢innost je vdzana na urcity pracovni prostor (pracovisté, pracovni
misto), kde se prace vykonava. Na krytych pracovistich, ktera jsou v nasich podminkach
nejcéastéjsi, pracovni prostor se ¢leni na operac¢ni, zorny, komunikac¢ni a doplnkovy.

Operacni prostor je ta ¢ast pracovisté, kde se uskutecniuje prevazna c¢ast pracovni
¢innosti ¢lovéka (zde se pracovnik zdrzuje v pribéhu pracovni ¢innosti). Mze byt bez-
prostiedné u stroje nebo v urcité vzdalenosti od ného. Podle zapojené casti téla do obslu-
hy stroje nebo vlastni ¢innosti, se pro praci rukou vyélenuje manipulaéni prostor, pro
praci nohou prostor pedipulaéni. Rozsahy téchto prostort jsou zavislé na pracovni pozici
téla. Ta muze byt vsedé, vstoje, anebo v poloze i nevhodné pro trvalou praci (klek, pied-
klon, leh, stoj s rukama nad hlavou).

Kazdé dlouhodobé udrzovani urcité pracovni polohy zpusobuje znacéné zvySeni nama-
hy, neptiznivé pusobi na kostru a svaly a dokonce muze poskodit zdravi (velkd namaha
pri neprirozené poloze), napt. pii nespravném sezeni nebo zejména nespravném zvedani
bfemen. Soucasné vyvolava nutnost kondni riznych mimovolnich pohybt, které c¢astec-
né kompenzuji nepiiznivé dc¢inky ndmahy nebo statické prace.

Prdci vsedé by méla byt vidy ddna prednost, nebof je pfi ni mensi energeticky vydej,
projevuje se vétsi jistota pri presnych a jemnych pohybech rukou, pedaly stroje lze sou-
Casné ovladat obéma nohama, je pti ni vétsi pocit stability, je prijatelnéj$i i pro obcéany
s télesnou vadou, umoznuje snadnéjsi zménu polohy dolnich koncetin a tim i zlepSeni je-
jich krevniho obéhu.

Prdce vstoje umoznuje zvétsit dosah hornich konéetin, snadnéji ménit pracovisté, 1épe
vyuzivat hmotnost téla pii silovych c¢innostech, zvétSuje obzor kontrolovany zrakem
a snadnéji udrzuje bdélost na potiebné trovni, naopak vice zatézuje dolni koncetiny, ze-
jména statickou namahou.

Manipulaéni prostor je éast opera¢niho prostoru, ve kterém jsou provadény pracovni
tkony hornimi konéetinami. Mlze byt podle dosahu ruky maximdini (Spicka prostiedni-
ho prstu pri vychyleni trupu vpted), funkéni (dosah stiredem dlané), optimdlni (ruka
muze konat vSechny funkce optimélné z hledisek anatomického, biomechanického a fyzi-
ologického). Manipulaéni pole lze u konkrétni osoby piimo zmétit nebo modelovat pomo-
ci kruznice o potiebném poloméru pro levou a pravou ruku. Uplatnéni sily rukou zavisi
na thlu v ramennim a loketnim kloubu, sméru ptisobeni sily a pozici téla.

Pedipulaéni prostor je ¢ast operaéniho prostoru, kde jsou provadény pracovni tkony
dolnimi koncetinami. P#i sedu je rozhodujici jeho zptisob (normalni, vysoky, nizky). Pod-
le dosahu a daného zplsobu sedu je prostor funkéni (bdze palce pfri natazené noze
a v druhé krajni poloze i patou, stied paty pii svislé holenni kosti pro natazenou nohu),
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coz lze opét primo zmérit nebo modelovat. Pii praci vsedé musi byt zajistén prostor i pro
¢astecny nepracovni pohyb dolnich koncetin (uvolnéni). Je nevhodné pouzivat pedipulac-
ni ¢innost v stoji (sniZeni stability pfi stdni na jedné noze, nebotf je nadmérné zatéZzovana
pateir a krevni obéh). Silové moznosti dolnich koncetin zavisi na thlu bérce, stehna
a trupu, pii poloze vsedé i na tvaru sedadla.

Operacni prostor se obvykle vymezuje $itkou i délkou 1m (bez otoéného sedadla u spe-
cialnich vozidel), vyska zavisi na poloze téla (stoj, sed).

Pii konstrukénim reseni sedadel a pracovnich mist se ispésné pouziva somatografic-
ka metoda znazornéni lidské postavy. Vychazi se z antropometrie a znalosti pracovnich
pohybti lidského téla (kineziologie). Vyuziva se zvyklosti technického kresleni a deskrip-
tivniho znézornovani tii pohledd (narys, bokorys, prumét). Lidskd postava se kresli
v potfebném méiitku (1:10, 1:5, 1:2).

Zakladem kresby je kosterni systém, v némz jsou stiedy kruzZnic totozné s klouby.
Obraz postavy je vytvoren teénami k témto kruznicim a schematickym znazornénim tva-
ru hlavy, rukou a nohou. Osvédcilo se pouzivani somatografické kresby postavy
s typickymi pracovnimi polohami konéetin na prihledné f6lii, ktera se ptriklada na vy-
kres reseného pracovniho mista. Pouzitim somatografické metody lze pii respektovani
ergonomickych zdsad zjistovat prostorové a rozmérové vztahy élovéka a pracovniho mis-
ta (dulezité napt. u kabin stroja), pracovni polohu trupu a koncetin, dosazitelnost
a umisténi ovladacd, rozhled a zorné podminky, vhodnost tvaru ovlddacich pulti a pane-
1a, velikost komunikaéniho prostoru (vstupni, montdzni a unikové prostory) apod.

Zorny prostor je dileZity pro zajisténi soustavné zrakové kontroly. Reseni zorného
prostoru je obvykle soucéasti navrhu nebo klasifikace kazdého pracovisté. Zakladem
je horizontalni rovina umisténa do vyse oéi a pri vzprimené hlavé. Maximalni zorny pro-
stor je vymezen velikosti ihlu, ktery svird osa pohledu s horizontdlou (nahoru 40°, dola
55°, boc¢né 45°). Pohodlny smér pohledu je vymezen kuzelem s vrcholovym tihlem asi 40°
(od horizontdly nahoru 10°, dol 30°). Efektivni zorny prostor (vymezuje pasmo okrajové-
ho vidéni) je vymezen kuzZelem s vrcholovym thlem asi 140°.

Naroky na funkeci zraku jsou rtizné podle druhu pracovni éinnosti. Pokud je nutno
systematicky sledovat pracovni prostor, nejvhodnéjsi je prirozena pracovni poloha
s mirnym sklonem hlavy a pii sméru pohledu sniZzeném asi o 15° od piimého pohledu od
horizontaly (asi 30° pii praci vstoje, 38° pfi praci vsedé).

Zorna vzdalenost je vzdalenost pozorovaného bodu od oka. Fixa¢ni zornd vzdalenost je
mezi okem a bodem, na ktery je oko zaméieno. Optimalni zorna vzdéalenost je mezi okem
a bodem a pozorovanym piedmétem, kdy lze na ném rozeznat vSechny detaily (maximalni
ostrost, minimalni ndmaha). Cim bude pozorovany detail mensi, tim bude mensi i opti-
malni zorna vzdalenost (napt¥. u detailu 0,2 mm je vzdalenost asi 25 cm). Zrakova korek-
ce brylemi umoznuje vyhovujici vidéni lidem i pii jeho funkénich zménach.

Komunikac¢ni prostor slouzi pro pohyb osob, materidlu, vyrobkt a je dalezity zejmé-
na pro kryta pracovisté. Cilem prostorového fesSeni je takové usporadani, aby pracovnici
meéli dostatek mista pro volny a bezpeény piichod na pracovni misto i pro pohyb mezi
pracovnimi misty (rozméry ulicek, chodeb, dveri, kritickych mist). Respektuji se antro-
pometrické tdaje (percentil 95 nebo 99) upravenych podle pouzivanych nebo predepsa-
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nych pracovnich a ochrannych prostifedkd na pracovisti,
pozadavky na pohyb materidlu, manipula¢nich prostied-
ka a lidi, pti vylouceni kiiZeni jejich drah a zejména pro
bezpecnostni pozadavky pii nutnosti nouzového opuste-
ni pracovi$t v mimoiadnych situacich.

Doplinkovy prostor je vyuzivan pracovniky v dobé
pracovnich piestavek zejména jako soucast krytych pra-
covist a byva rozsiten o Satny a sprchy. Predpoklada za-
chovavani hygieny a ¢istoty. Uplatnuje se zde i vliv vy-
tvarny a esteticky, psychicky ma prostredi ¢lovéka
zklidiiovat. Na nekrytych pracovistich plni funkci do-
pliikového prostoru rtzné chaty, bunky, maringotky
s viceucelovym pouzitim.

1.2 Subsystém clovék

Clovék m4 v ergonomickém systému hlavni, uréujici
a limitujici postaveni, a to z pohledu biomechanického,
energetického, regulacniho a sociometrického. Z dalsich
védnich disciplin se vyuzivaji ty, které se zabyvaji ¢love-
kem (antropometrie, somatografie, sociologie). Rozsah-
lost poznatkt v této oblasti je mimotradné velika.

Biologie ¢lovéka se zamérenim na pracovni
¢innost

Na pracovni ¢innosti se podili celd fada orgdnt svou
anatomickou a fyziologickou funkeci, ktera je fizena cin-
nosti centralniho nervového systému. Koncetiny jsou
uzpusobeny k pohybu a tim i vykonavani prace. Pohyb
vznika slozitymi biomechanickymi procesy, které probi-
haji v kosternich svalech a projevuji se zkracenim
a zbytnénim a uvolnénim svalovych vldken (dynamicka
svalova prace) nebo i bez pohybu téla a konéetin (napft.
drZzenim piedmétu v urcité poloze), kdy se svalova vlak-
na nezkracuji, jen ¢aste¢né zbytnuji (staticka svalova
prace).

Dynamicka prace je charakterizovana stridanim
zkracovani a uvoltovani svalu, to znamena pohybem.
Dynamickou praci lze vyjadrit fyzikalnimi jednotkami
prace N.m (Newtonmetr), kp.m (kilopondmetr), J (joule).
Je pri ni dobfe zabezpecen piisun kysliku a zZivin a od-
vod produktti metabolismu ze svald, neni tak unavujici
jako prace staticka a z fyziologického hlediska pohyby
svali pomahaji proudéni krve v cévnim soustavé a tak
ulehé¢uji praci srdce.
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Staticka prace je charakterizovana polohou, pfi niz nedochazi ke st¥idani svalové
¢innosti a k pohybu, ale zlGstavaji v ur¢itém napéti (tonus). Fyzikdlnim rozmérem této
prace je kN.s (kilonewtonsekunda). U této préce se projevuje rychly ndstup tinavy zpuso-
beny nedostateénym zasobenim svalu kyslikem a Zivinami, zménou druhu metabolismu
a blokovanim plynulého odvodu jeho produktu.

Kazda svalova prace obsahuje dynamické a statické komponenty. ijlné vyrazeni sta-
tické prace a zatéze je nemozné, je snahou sniZit ji maximalné.

Hlavnim zdrojem energie pro svalovou praci je glykogen. Za dostate¢ného prisunu kys-
liku v krvi (prace dynamickd) se z tohoto cukru uvolnuje energie, kysliénik uhliéity
a voda (tzv. Krebstuv cyklus). Uvolnéni energie neni piimé, nybrz probiha prostfednic-
tvim dal$ich slozitych zmén (adenosintrifosfat — ATP, adenosindifosfat — ADP, kreatino-
fosfat — KP, kreatin). Zvlastni tlohu ma kyselina fosforecnd, ktera je prenasecem energie.

Pii nedostatku kysliku zplisobeném dlouhodobéj$im nedostateénym prokrvenim vzni-
ka ve svalu produkt anaerobni glykolyzy z meziproduktu (kyselina pyrohroznova), kte-
rym je kyselina mléénd a malé mnoZstvi energie. Cast kyseliny mlééné se v zotavovaci
fazi dale oxiduje az na kysli¢nik uhli¢ity a vodu, vétSina je odplavovana krvi do jater
a zde preménéna za prisunu energie zpét na glykogen. Ten se §tépi na glukézu, ktery
je transportovan krvi do svalu, kde je opét preménén a uloZen jako svalovy glykogen
do zasoby (tzv. Coriho cyklus — kyselina mléc¢n4d, jaterni glykogen, glukéza, svalovy gly-
kogen).

Sacharidy vSsak nejsou jediné Ziviny, které jsou vyuzity ve svalu v disimila¢nim proce-
su (tvorba jednoduss$ich latek s uvolnénim energie). Sval disimiluje i ketony (derivaty
tukl), které vznikaji prestavbou tukt ze zasob v jatrech. Kdyz skonéi svalova aktivita
pokracuje latkova preména (metabolismus) spotfebovanim urcitého mnozstvi energie
(asimilace) pro novou tvorbu rezerv a tak se sval pripravuje k dalsi pracovni ¢innosti.

Na latkové premeéné se ve svalu podili rozvétveny cévni systém. Na 1mm? priiezu sva-
lu piipada 2000 — 2500 vlasecnic. V nepracujicim svalu je jich otevieno asi 5 %, dalsi se
oteviraji v zavislosti na intenzité svalové ¢innosti.

Produktem latkové premény ve svalech je i tvorba tepla. Pocatec¢ni teplo ma vztah ke
katabolickym dé&jum ve svalech, zotavovaci teplo je projevem restituénich anabolickych
premén ve svalu po skoncéeni stahu. Teplo vzniklé svalovou ¢innosti je rozvadéno krvi do
celého téla, pricemz jeho nadbytek je predavan pokozkou do vnéjsiho prostiedi.

Latkova preména uvolnujici energii je zdkladnim a limitujicim faktorem pracovni
vykonnosti ¢lovéka.

Mnozstvi energie uvolnéné pii spotiebé 11 kysliku je kaloricky ekvivalent kysliku
(prumeérny ekvivalent za télesného klidu je 20,3 kd, pti intenzivni praci je 20,9 kdJ). Dile-
zitym informac¢nim ukazatelem vymény latkové v organismu je respiracni kvocient (RQ).
Vypocitad se ze zlomku, kdy v ¢itateli je mnoZstvi vylou¢eného CO, a ve jmenovateli mnoz-
stvi spotfebovaného 0,. Pii preméné glycidt je RQ = 1, u bilkovin RQ = 0,8, u tukt
RQ = 0,7.

U rtznych lidi je hodnota bazalniho metabolismu (BM) rtzna. Zavisi na velikosti po-
vrchu téla, véku, pohlavi. Orientac¢né lze hodnotu BM vypocitat. Na 1 kg télesné hmot-
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nosti pripada asi 4,2 kdJ (pro muze o hmotnosti 75 kg
je hodnota BM za 24 hodin 7560 kdJ). Pro ptresnéjsi vypo-
¢et slouzi napt. Harris-Benedictovy tabulky, kde je re-
spektovan vliv pohlavi, véku télesné hmotnosti a vysky.
Bazalni metabolismus je mnoZstvi energie potiebné pro
udrzeni vSech zZivotnich funkci ¢lovéka za 24 hodin.

Pti velkém fyzickém vykonu se ve svalovych tkanich
vytvari kyslikovy dluh, ktery muze dosdhnout vyse
3,5 l.min!, kde je hranice schopnosti ptrijimat kyslik.
To je také ¢asova hranice trvani pracovniho vykonu.

Zotavovaci faze je ¢asové témér dvojnasobna nez faze
pracovni. P¥i anaerobni pracovni ¢innosti se projevuje
vyrazné zvysSeni koncentrace kyseliny mléc¢né v krvi.

Pokud u obou vyse uvedenych metod odpocitame hod-
notu BM pro sledovanou osobu, obdrzime hodnotu pra-
covniho metabolismu, ktery odpovida druhu vykonavané
prace a urcuje jeji obtiZznost a pracovni zatiZeni ¢lovéka.
Soucasné vSak pusobi zde i dalsi fyziologicky faktor, kte-
ry je zavisly na rizném zapojeni svalovych skupin pii
konani prace. Pii dynamické praci se hodnoty lisi podle
rozsahu zapojeni svali pro Zeny a muze, a véku do hod-
noty 40 a nad 40 let.

Ucinnost vykonavané prace ¢lovékem se vyjadiuje
koeficientem ucinnosti. Maximalni teoreticka tuéinnost
je 30 — 35 %, v bézné pracovni ¢innosti 5 — 25 %.

Pro vlastni hodnoceni pracovniho zatiZeni je nejvhod-
néjsi urcéovat energeticky vydej na pracovni operace
a minutovy interval. Zpravidla se vychazi z ¢asového
snimku a je nutno predpokladat i rdznou energetickou
narocnost jednotlivych operaci a ¢innosti dle pracovnich
éinnosti a odvétvi, muze dosahovat az 25 kJ.min’.

Energeticka naroc¢nost nékterych c¢innosti
(dle Slamy)

Druh ¢innosti kdJ. min-!
Sezeni 1,26
Podtep, klek 2,09
Stoj 2,51
Stoj v predklonu 3,35
chtize po roviné 7,12
chiize po roviné se zatézi 10 kg 15,07
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Usnadnénim v orientaci o energetické problematice pti praci je stupnice namahavosti
prace, kde se uvadi do souvislosti pramérna tepova frekvence (TF), minutovd a sménova
spotieba netto jouli (pracovni energie bez BM) doplnéna popisem préce:

Stupnice namahavosti prace (dle Sldmy)

Prace Stupen Prace TF.min! kJ . min! |kJ / sména
Kancelarska prace 1 Velmi lehka Do 110 Do 4,2 Do 1260
Jerabnik 2 Lehka 101 - 110 4,3 -12,9 1800
Soustruznik, brusié 3 Mirna 111 - 120 | 13,0 — 20,9 3300
Udrizba, manipulace 4 Stiedné tézka | 121 - 130 | 21,0 - 33,9 5100
Lesnictvi, doly 5 Tézka 131 - 150 | 34,0 - 41,9 7200
Prace v kamenolomu 6 Velmi tézka 151 - 170 | 42,0 - 63,0 9100

Meétreni tepové frekvence nebo plicni ventilace (mnozstvi vydechovaného vzduchu)
umoznuji s dostateénou piesnosti a minimdlni piistrojovou vybavenosti orientovat se ve
slozité problematice energetickych pifemén v organismu p#i pracovnim procesu. Tepova
frekvence je navic kumulativnim vyjadfenim obou podilt fyzické a psychické prace.

Pracovni ¢innost je obvykle vykonavana pomoci hornich koncetin s vyraznou tchopo-
vou funkei ruky pro manipulaci. S tim souvisi konstrukéni feseni naiadi a vSech ovlada-
¢u stroji. P¥i posuzovani téchto vztaht se ptrihlizi k délce drahy koncetiny (rozpéti
0,1 - 1,0 m), k dobé trvani pracovniho pohybu (0,1 — 1,0 s), k mozné sile (5 — 245 N), rych-
losti pohybu koncetiny (0,2 — 2,5 m.s?) a zrychleni v priabéhu pohybu (2 - 32 m.s™).
Pii pedipulaéni ¢innosti je rozhodujici poloha téla (stoj, sed). Pti béznych pracovnich
tkonech nepracuje jen jediny sval, nybrz svalové skupiny kolem kosti a kloubd, kterych
byva do ¢innosti zapojeno rovnéz nékolik, jsou to funkéni svalové skupiny. P¥i malém sva-
lovém tusili se aktivizuje jen hlavni svalova skupina, ktera je pro pohyb rozhodujici, pri
intenzivnim usili se zapojuji mnohdy do ¢innosti i svalové skupiny, které piimo se zamys-
lenym pohybem nesouvisi (svaly mimické, svaly posturalni).

Rozdily mezi lidmi jsou vSak nejen v oblasti fyzické, ale i psychické. V obou sférach
pusobi vlastnosti zdédéné (typ kostry, nepodminéné reflexy, typ vyssi nervové sousta-
vy) a vlastnosti ziskané (svalova sila, podminéné reflexy, védomosti, znalosti).

vvvvvv

zrak, sluch, hmat, vyjimeéné ¢ich a chutf. Vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje vnimani
¢lovéka je také okamzity stav nasi psychiky (inava, nevyspani, zac¢inajici nemoc, radost
apod.).

Vnimaéani je slozity proces, pri némz nasSe smysly rozklddaji prijimané informace
na pocitky. Jsou to jednoduché nervové impulzy, které jsou vedeny nervovymi drahami
do mozku. Zde dochéazi k jejich skladbé a vznika vjem (pfi jeho vytvoieni se uplatnuji dii-
véjsi zkusenosti a informace). Nase vnimani neni dokonalé, existuji i klamy, které vni-
mani narusuji.
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S vnimanim souvisi i schopnost eragovat na podnéty.
Reakéni doba je cas, ktery uplyne od vzniku podnétu do
zacatku reakce na podnét. Jeho délka zavisi na schop-
nostech c¢lovéka reagovat (nevyspani, vnéjsi teplota, tina-
va, alkohol apod.), a na slozitosti a intenzité podnétu.
Pro vedeni podnétu nervovymi drahami je tieba 1/3 casu,
2/3 casu jsou potrebné na zpracovani informace
z celkového reakéniho ¢asu. S rozvojem techniky a na-
rustajici naroénosti jejiho fizeni u nékterych profesi vy-
znam reaktibility pracovnikd vyznamné stoupa (Fidici,
operatori).

Schopnost vstipit, uchovat a znovu vybavit informace
nazyvame souborné paméti. Slozka vstipivosti je rozvi-
nuta zejména u mladych lidi. Slozky uchovavajici a vy-
bavovaci dosahuji maxima ve véku 30 — 40 let, pozdéji se
zvolna snizuji. Obecné se projevuje znacéna rozdilnost
jednotlived ve schopnosti zapamatovat si rizné obsahy
(pamét numerickd, pohybova, logickd, mechanickd, hu-
debni). Tyto rozdily ¢asteéné souvisi se zdédénymi pred-
poklady. Nejvétsi vliv na rozvoj paméti maji vyuka, vy-
chova, opakovani a prace.

Mysleni je schopnost poznavat jevy v plné bohatosti
vzdjemnych vztaht a zdkonitosti. Déli se na intelekt
(vlastni mysleni) a védomosti (ziskané znalosti). Védo-

v

mosti zpétné rozviji intelekt k vyssi kvalité.

Pozornost je soustiedéni naseho mysleni na urcity
podnét (okruh podnétti) a nereagovani na podnéty jiné.
Podle vzniku muze byt pozornost bezdéénd a imyslna.
Bezdéc¢na vznika ndhodné, obvykle kombinaci nebvyk-
lych predmétd (tvar, barva, umisténi, pohyb). Umyslna
pozornost je zavisld na na8i vali a mysleni. Pozornost
koncentrovana je casové dlouhodobé soustredéni
na jednu c¢innost. Pti fluktuujici pozornosti se postupné
projevuje i rozdilnd intenzita.

S rozvojem techniky jsou vyznamné i informacni vzta-
hy mezi ¢lovékem a strojem. Vztah ¢lovéka a stroje muze
byt zvazovan z hlediska prostoru (prostornost pracovis-
té, dosah ovladacu), psychologie (strach ze stroje nebo
pocit nadvlady) a potieby informaci.

Tento informacéni vztah se tyka energetické trovné
podnétt danych strojem a psychickou urovni jeho odra-
zu u Clovéka. Jedna se o problematiku reakéniho casu,
vigilance, bdélosti, reakce na plynulé zmény, detekci sig-
nalu v Ssumu, diskriminaci v rozliSeni dvou a vice podné-
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td, signdlu v Sumu, identifikaci jednoho z nékolika mozZnych podnétd, pochopeni vyzna-
mu podnétu v urcité situaci a rozhodovani.

Kapacita ¢lovéka pii prenosu informaci vyjadiuje maximalné dosazitelny informacni
vykon za danych podminek. Jeji hodnota se pohybuje v rozmezi jednotek az nékolika de-

sitek bitd za sekundu. Od 3 biti.s? se objevuje uréité mnozstvi ztracenych informaci
a klesa spravny vykon.

Kapacita ¢lovéka pii prenosu informaci (dle Sldmy)

Vstupni informac¢ni tok (bit .s?) 1 2 3 4 5
Mnozstvi ztracenych informaci 0 0 0 0,104 0,792
Spravny vykon (bit . s?) 1 2 3 3,896 4,208

Tyto poznatky o informacnich vztazich je tieba vyuzit i pro reSeni ergonomicky vyhovu-
jicich stroja.

1.3 Subsystém stroj

Stroj byva definovan jako mechanismus nebo soustava mechanismt pireménujici jednu
energii v druhou, nebo vykonavaji praci (zména tvaru, vlastnosti, stavu nebo polohy
predmétu). Seskupovanim stroju vznika agregat a linka.

Z ergonomického hlediska si pod pojmem stroj piedstavime subsystém, ktery ma obou-
smérné vazby na subsystém c¢lovék. Pod souhrnny vyraz stroj zarazujeme i dalsi pomtic-
ky, naradi, nastroje a piistroje, které ¢lovék pouziva pii své praci i odpocinku. Nékteré
stroje pti ¢innosti produkuji mnohé faktory, které jsou podrobné sledovany v subsystému
pracovni prostiedi (hluk, chvéni, otiresy, spaliny apod.).

Clovék (obsluha, ¥idi¢, pilot, operator) ¥idi stroj tak, Ze vyhodnocuje systematicky
vnimané zmény v praci stroje (sdélovace), ddle zmény v pracovnim prostiedi a zmény
ve stavu vyrobku (stupen jeho opracovani). Se vzristem stupné automatizace se vstupni
informace zuZuji jen na sledovéni sdélova&t. Clovék ovlada stroj bezprostiedné kontak-
tem, Castéji vSak jednoduchymi nebo celymi systémy ovladaca.

Pii praci doma, ale i ve vyrobé, ve $kolach apod. se provadi fada pracovnich operaci
a ukonu ruénim naiadim, nebo se pouzivaji lehké pienosné stroje (strojné — ruéni préce).
Ruka a drzadlo naradi (stroje) tvoii nedilny celek, ktery muze pozitivné, ale také nékdy
negativné ovliviiovat pracovni vykon a dokonce bezpec¢nost prace. Clovek si prizptisobo-
val alespon drzadlo zprvu primitivnich, pozdéji velmi dimyslnych pomtcek tvaru své
ruky, které si obvykle také sam vyrabél.

Z ergonomického hlediska je zadouci respektovat anatomické, fyziologické a silové
moznosti ruky, dobu drzeni a prace s naradim a jeho predpoklddanou funkéni ¢innost.
Nevhodné tvary rukojeti a drzadel zptsobuji pti del§im pouzivani otla¢eniny, mozoly, de-
formace a u déti mohou byt ptri¢inami bolest a averze k rucni praci.

Spravné tvarovana uchopovaci ¢ast se ma dotykat celé plochy dlané, musi mit odpovi-
dajici rozmeéry, peclivé provedeny povrch, esteticky a stylové vyreseny tvar odpovidajici
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pracovnimu tkolu. Pouzity material musi byt hygienic-
ky a nezavadny (lehky, pevny, s vyhovujicim koeficien-
tem tieni, tepelné malo vodivy), tvarova tprava musi byt
technologicky proveditelna a cenové primérena. Vazné
problémy s naifadim mohou mit levaci (v populaci 8 -
10 %), nebot se pro né specidlné nafradi téméi nevyrabi.

Zakladni ergonomické pozadavky
na konstrukei stroju

Zékladni pozadavky na konstrukci a naslednou vyro-
bu stroju u nds stanovuji hygienické predpisy. P#i feSeni
dil¢ich otéazek tvorby stroju se musi respektovat zdasady
uvedené v CSN 83 2090 Ergonomické pozadavky na pra-
covni systémy a v dal§ich normach pro jednotlivé druhy
stroju.

Nedilnou soudéasti stroji je vidy technickd dokumen-
tace, ktera musi obsahovat podrobné navody k montazi,
vykresovou dokumentaci, druhy a rozméry sedadel, tda-
je o silach na ovladacich a frekvenci jejich pouziti, navo-
dy k obsluze v norméalnich a havarijnich situacich, na-
vod k udrzbé, cisténi a opravam, ddaje o poc¢tu pracovni-
kt (kvalifikace, piiprava, vybér), idaje o Skodlivinach
vznikajicich pfi provozu nebo udrzbé stroje.

Pti konstrukeci stroju se respektuji obecné hygienické
zésady. Prace obsluhy se déje bud v sedé, ¢i v stoji.
Je tteba vyloucit praci v extrémnich polohach.Musi se
respektovat télesné rozméry muzu a Zen v produktivnim
véku zjisténé antropometrickym mérenim nasi populace.
Stroje, které mohou obsluhovat muzi i Zeny, musi vyho-
vovat rozmérové nejvy$Simu muzi a nejménsi Zené. Dile-
Zité je reSeni sedadel pri obsluze stroje v sedé (mozZnost
nastaveni nékterych céasti). Teplota stroje s nimz piicha-
zi pracovnik do piimého kontaktu rukama muze byt roz-
dilna podle délky doby kontaktu a tepelné vodivosti ma-
teridlu. Pri nékolikasekundovém dotyku muzZe byt
u tepelné vodivého materidlu teplota min. -10°C a max.
+40°C. Pri trvalém dotyku u téhoZz materidlu muze byt
teplota jen v rozmezi +24 az +33°C. U teplotné izolacni-
ho materidlu povrchu ovladace je teplota dana okolnim
vzduchem s max. +33°C.

Cel4 tato problematika, samoziejmé v podstaté slozi-
téjsi a rozsahlejsi podobé, musi byt respektovana hlavné
konstruktéry stroji a zatrizeni. Ergonom je potom dtle-
Zzitym ¢élenem tohoto pracovniho tymu. Pokud bychom
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sami hodlali vytvoiit néjaky stroj (ptistroj), musime se seznamit s platnymi smérnicemi
a pokyny pro jejich konstrukci a zejména s bezpecnostnimi prepisy.

Vztah ¢élovéka je slozity a mira tspésnosti (vykon, spolehlivost) zavisi na obou sloz-
kach. Nadiazenost ¢lovéka je dana tim, Ze je mu v tomto vztahu svérena dloha rozhodo-
vat. Pii konstrukeci stroji a zafrizeni je dualezité FeSeni prostorového vztahu élovéka
a stroje. P¥i ném se vytvaii zdklad pracovni pohody a vznikaji vztahy vyuastujici do sféry
bezpecnosti a celé humanizace prace.

Volba a rozmisténi sdélovacéu

Mista, ktera pracovnik pii praci primo pozoruje (piimé informace), musi byt dobie
viditelnd z pracovniho mista, aniz by vsak ménil svou pracovni polohu. Tam, kde k iizeni
a kontrole stroje nepostacuji ptimé informace, umistuji se do zorného pole obsluhy sdé-
lovace pro podavani zprostredkovanych (nepiimych) informaci. Pocet informaci primych
i nepfimych musi byt omezen na nejdulezitéjsi idaje. Ty se tykaji piipravy stroje
k uvedeni do chodu, hodnot a veli¢in nutnych k fizeni a kontrole provozu a informaci
o kritickych a havarijnich stavech. Plati obecna zasada, Ze ¢im je stroj a zaiizeni slozitéj-
§i, tim vice ma sdélovaca (atomova elektrarna, letadlo, automobil). Nékteré stroje nemu-
si mit sdélovaé zadny (okruzni pila, elektrickd ruéni vrtacdka), nebot jsou dostacéujici pro
obsluhu informace pt¥imé (zrak, sluch). U stroje je dulezité, jak je fizen (do jaké miry je
automatizovano jeho ovladani) a jaké jsou pouzity sdélovace (mira automatizace méreni
a zpracovani rozhodujicich dat), naptr. misto desitky kontrolnich zZarovek a nékolika
meéridel jedna obrazovka.

Sdélovace jsou zatizeni pro zprostiedkovani kédovanych informaci obsluze stroje
a mohou byt zrakové (signalni svétla, stupnicové sdélovace, registraéni meéirici piistro-
je) a sluchové (zvonky, bzucaky, sirény).

Signalni svétla se pouzivaji pro signalizaci stavu stroje a pro mimoradné stavy, kdy
je nutny rychly zasah obsluhy. Podle tvaru jsou kulata, obdélnikova nebo ¢tvercova.
Jas ma byt alesponn dvoustupniové regulovatelny s ohledem na celkové pracovisté. Pii
sdéleni zvlast dulezité informace muze byt jeji vyznamnost zdtraznéna blikdnim. P¥i vice
blikajicich navéstich musi byt uplatnéna jejich synchronizace.

Sdélovace se stupnicemi maji rizna provedeni. Pevné stupnice s pohyblivym uka-
zatelem se pouzivaji pro rychlé a presné urcovani hodnot. Pohyblivé kruhové stupnice
s pevnym ukazatelem jsou vhodné tehdy, kdyz neni pozadovana velka piesnost ¢tenych
hodnot. Sdélovace s linearni (vodorovnou, svislou) nebo segmentovou stupnici se
pouzivaji pro velmi presné ¢teni hodnot. Nejvhodnéjsi jsou z hlediska ¢itelnosti, a tim
i kvality vyhodnoceni sdélované informace, s délenim v jednotkach, desitkach, stovkach
s interpolaci rysek odpovidajicich hodnotam radové niz§im (nebo jejich dvojnasobku, pé-
tindsobku), u sdélovaéa s udaji ¢asu se pouziva déleni Sestkové soustavy. Pouziti logarit-
mickych stupnic je vhodné jen u velkych rozsahu sledovanych tdaji se zmeng$ujicim se
narokem na presnost ¢teni u vyssich hodnot. Ukazatel nesmi zakryvat ¢islice stupnic
a ma byt stejné Siroky jako jsou rysky stupnice. VyvazZovaci konec ukazatele se barevné
sladi s pozadim stupnice. Jsou-li na sdélovaci dva ukazatelé, odlisi se tvarem nebo bar-
vou. Kritické hodnoty se vyznacuji na stupnicich pevnymi nebo nastavitelnymi ukazate-
li, nebo barevné. Celkova uprava sdélovace musi umoznovat dobrou zrakovou orientaci
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a CGitelnost ddaju i pti zhorSenych svételnych podmin-
kach. Povrch ramecka byva matny, zdkladni barva stup-
nice je bila, stupnice, ryska a ukazatele jsou céerné
(je mozna i jinda kombinace barev, vazba na design celé
pristrojové desky).

Cislicové sdélovade se pouZivaji pro &teni numeric-
kych hodnot, které se vSsak piili§ rychle neméni. Doporu-
¢eny pocet mist je 3-5. Velikost ¢islic je zavisla na vzda-
lenosti ¢teni (napt. z 1 m je vyska 5 mm, z 5 m je to
25 mm). Do skupiny zrakovych sdélovaéi patii i techno-
logickd schemata, svételné panely a obrazovky pocéitacu.

Sluchové sdélovace jsou pouzivany pro mimoiadné,
poruchové a havarijni stavy. Jedna se o pistaly, houkac-
ky, sirény, zvonky a bzucédky s intenzitou 40 — 60 dB.
V hluéném prostiedi musi byt signal min. o 10 dB hluc-
néjsi nez je prostredi. Nejvhodnéjsi je Cisty prerusovany
tén o frekvenci asi 2500 Hz. U vice sdélovaca se odlisuji
frekvenci, nebo kolisavym téonem. Ovladac¢ k vypnuti slu-
chového sdélovace se umistuje do snadno dosazitelného
mista.

Panely jsou zatizeni, na nichzZ jsou soustiedény sdé-
lovace a ovladace ke kontrole a fizeni stroje. Mohou byt
stojanové, zdvésné a stolové. Na panelech se ovladace
prifazuji k prislusnému sdélovaéi (pii vodorovném uspo-
radani sdélovaéa dold, pii vertikdlnim rozmisténi vpra-
vo). P#i rozmistovani velkého pocétu sdélovacu se tyto
sdruzuji do funkénich celk (dokonce oddélenych barev-
nym znaéenim), nebo podle dilezitosti sdélovanych in-
formaci (nalevo a napravo, nahoru a dold od stfedu pa-
nelu), pitipadné podle sledu pracovnich tkont a operaci.

Volba a rozmisténi ovladacdu

Pii zakladni pracovni poloze v sedé se pouzivaji ruc-
ni i nozni ovladace. Pii praci v stoje se ovladani pro-
vadi rukama, nohama vyjimecné pti frekvenci uziti, kte-
ré neni vétsi nez 5x za minutu a lze stiidat levou a pra-
vou nohu.

Sila pro ru¢ni a nozni ovladace se stanovuje s ohledem
na frekvenci pouzivani a pouzity druh ovladace. Ovlada-
ée trvale pouZivané jsou uzivany v prubéhu celé smény,
piicemz prameérny interval mezi jejich vyuzitim je kratsi
nez 12 sekund. Velmi casto pouzivané jsou ty, které
v pribéhu celé smény maji interval uplatnéni 12 - 60 se-
kund. Ziidka pouzivané jsou ty, které pouze nékolikrat
za sménu (start stroje, zména pracovniho postupu apod.).
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s vz 2

Pohyby ovladac¢th musi byt sousledné s odpovédi iizené ¢asti stroje, nebo prislusnych
sdélovac¢u a odpovidat pohybovému stereotypu.

Pro rychlé a ¢asté zmény se pouzivaji tla¢itka. Jsou rtzného typu, danych rozméri,
zdvihu, sil a oznaceni. Hlavni zastavovaci tla¢itko se umistuje mimo skupinu ostatnich
ovladactu a musi byt dobie dosazitelné.

Pro rychlé, ne vSak prilis casté zapindni, vypinani a ptrepinani se pouzivaji packové
prepinace. Pohyb packy nahoru (vptred, napravo) znamenéa zapnuto, dold (k sobé, vlevo)
je vypnuto.

Pro zapinani, vypindani a piepinani se pouzivaji otoéné prepinace, pricemz jejich
nastaveni do urcité polohy musi byt fixovano (napt. pérovou zapadkou). Pri zrakové kon-
trole lez vyuzit max. 24 poloh, pti hmatové kontrole maze byt poloh pouze 8.

Pro jemné nastavovani a regulovani kvalitativné se ménicich pochod® a spojité se
ménicich funkei se pouzivaji toéitka raznych primérad, opatienych v dchopové ¢asti jem-
nym ryhovanim.

Pro ptimé ovladani pohybu stroje se pouzivaji ruéni kolec¢ka, ovladané jednou nebo
obéma rukama. U dopravnich prosttedka jsou to volanty, u letadel pdky (knipl) nebo po-
lovolant. (nahoru a dold, otaceni kiidel kolem piedozadni osy nahoru a dold).

Pro ovladani jez vyzaduje vétsi rychlost nez piresnost a vétsi silu se pouzivaji ruéni
paky. Pri vétsim poctu pak na stroji je nutno rukojeti tvarové odlisit.

Pro ovladani jez vyzaduje vétsi silu a rychlost a mensi presnost se pouzivaji nozni
ovladace (prace v sedé). Podle funkce jsou to nozZni tlaéitka (pro zapinani a vypinani)
a peddly s ovldddnim Spickou nohy, nebo celym chodidlem. Pii trvalém pouzivani noznich
ovladac¢t musi noha spocivat patou na podlaze, nebo je peddl opatfen opérkou paty.
P1i obcasném pouzivani nozniho ovladace se vedle néj ponechava dostatecny prostor pro
volné umisténi nohy, ktera svird s bércem thel 90 — 120°.
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Pracovni misto - prostor vymezeny pracovnikovi k plnéni pracovniho dkolu
a k tomu tucelu vybaveny pracovnim zaiizenim (pracovnimi prostiedky).

Pracovni misto je zdakladni organizac¢ni jednotkou v pracovnim procesu. Jeho uspoia-
dani m4 umoznit nejvyhodnéjsi podminky k plnéni pracovnich tkold a efektivnimu vyu-
Zivani lidské prace.

Prehled zakladnich poZzadavku na reSeni pracovnich mist

1. PROSTOROVE RESENI
cil: zajistit optimalni uplatnéni pohybovych a smyslovych funkci
1.1 podminky pro pracovni polohu téla
1.2 dosahové prostory pro pracovni pohyby
1.3 prostor pro smyslovou kontrolu

2. RESENI FUNKCNICH PRVKU
cil: zajistit optimalni obsluhu pracovniho mista
2.1 pracovni sedadla
2.2 sdélovace a jejich umisténi
2.3 ovladace a jejich umisténi
2.4 pomocné pracovni prostiedky
2.5 bezpecénostni prostiredky

3. RESENI RIZIKOVYCH SITUACI
cil: zajistit ochranu pted Skodlivymi a nebezpeé¢nymi podminkami
3.1 mechanické ohrozeni
3.2 ohrozZeni elektrickym proudem
3.3 ohrozeni fyzikalnimi $kodlivinami
3.4 ohrozeni chemickymi Skodlivinami
3.5 ohrozeni biologickymi §kodlivinami
3.6 jiné ohrozeni

4. RESENI BAREVNE
cil: zajistit zlepSeni pracovni pohody, kultury prostiedi a potiebnych informaci
4.1 barevna uprava prostoru
4.2 informaéni a bezpecnostni vyznaceni

5. RESENI NAVAZNOSTI PRACOVNICH MIST
cil: zajistit optimalni navaznost a rozmisténi pracovnich mist
5.1 pohyb osob, pristup a odchod
5.2 doprava a manipulace s materidlem
5.3 zajisténi potrebnych informaci
5.4 zabranéni $iteni Skodlivin
6. RESENI UDRZBY
cil: zajistit optimalni podminky pro ddrzbu a pomocné procesy
6.1 kontrola a tudrzba pracovniho zatrizeni
6.2 cistota pracovniho mista
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3.1 Zakladni etapy postupu pri prostorovém ieseni
pracovniho mista
1. Stanoveni nejuc¢elnéjsi pracovni polohy
* vsedé,

* vstoje,
* stfidani sedu a stoje.

2. Stanoveni zorné vzdalenosti

* do 25 cm,
e 25 - 35 cm,
* 35 - 50 cm,

e 50 — 80 cm (eventualné vice).

3. Stanoveni vyskovych parametra pracovniho mista
* vy$ka (manipulaéni) roviny,
» vyska pracovniho sedadla,
* vysSka ostatnich prvku (zafizeni) pracovniho mista.

4. Stanoveni pracovnich prostoru
* zorny prostor,
* manipulacni prostor,
* pedipulacni prostor.

5. Stanoveni pomocného vybaveni pracovniho mista
* pracovni sedadla,
* mechanizaéni zatizeni,
* dlozna zarizeni,
* dopravni zaiizeni.
6. Usporadani a rozmisténi pracovnich mist
* prostor mezi pracovnimi misty,
* komunikacni prostory,
* ochrana pired pracovnimi riziky.

7. Stanoveni pozadavka na faktory pracovniho prostiedi
* biologicky a pracovné zadouci
* biologicky a zdravotné nepiipustné.

3.2 Podminky pro pracovni polohu

Podminky pro vhodnou pracovni polohu jsou zakladnim predpokladem efektivni a
zdravi ¢lovéka neohrozujici pracovni ¢innosti.

Zakladnim pozadavkem je:
* zajistit optimalni podminky pro plnéni pozadovaného tkolu
* omezit neprimétrené statické zatizeni a zdravotni posSkozeni.
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Volba pracovni polohy se ridi druhem vykonavané prace

Poloha vsedé Poloha vstoje Jiné polohy

se zvySenymi naroky se zvySenymi naroky s moznosti stfidani stoje
na piresnost a zrakovou na silu a rozsah pohybu 1 sedu

kontrolu trupu a nohou

s menSimi naroky na silu | s ¢astymi zménami v dtrepu, kleku, lehu aj.
a zménu pracovni polohy | pracovnich poloh a mista (nevhodné)

Nevhodné pracovni polohy

* déletrvajici piredklon nebo vyboceni trupu a hlavy,
* horni koncetiny natazené anebo nad drovni ramen,

* déletrvajici drzeni naradi, predmétd, biemen,
* déletrvajici polohy v dtfepu, kleku, lehu,

* omezené pohyby hlavy, trupu, hornich a dolnich kon-
¢etin (vnucené polohy).

Zasada: Nevhodné pracovni polohy je tieba
vyloucit nebo provadét jen kratkodobé nebo vyji-

mecné!

3.3 Podminky pro pohybovou ¢innost

Pohybova ¢innost pri praci zajistuje
* udrzovani polohy téla (posturalni funkce);

* chtzi (lokomoéni funkce);
* tdchopovou a produktivni ¢innost (produktivni funkeci).

U pohybové cinnosti je tireba posoudit

* které segmenty pohybové soustavy jsou rozhodujici
pro pozadovany pracovni vykon a jak jsou pii pracov-

ni ¢innosti zatézovany;
* jaka je narocénost pracovni ¢innosti na silu, rychlost

a piesnost pohybt, vydej energie a termoregulaci;
* jak teSeni pracovniho mista, pracovniho zatrizeni

a pracovniho prostiedi umoznuje efektivnost pracov-
nich pohybu a jejich produktivni funkci;
* jaka je moznost poSkozeni pracovnika v dusledku

nevhodnych podminek pro pohybovou ¢innost.

Pohybova éinnost ¢lovéka je zajistovana ¢innosti kosternich svald na principu péa-

kového mechanismu lidského téla. Je umoznéna:

* kineziologickymi mechanismy lidského téla, které umoznuji uplatnit potiebnou
silu, rychlost a piesnost pohybu;

* biologickymi funkcemi organismu, které podminuji svalovou ¢innost a potiebné
energické zdroje.
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Pracovni pohyby maji byt projektovany podle zasad ekonomie pohybu:
— ve shodé s piirozenymi dradhami a rytmem pohyba
— bez nebezpeéi zdravotniho poskozeni.

Dosahové prostory v horizontalni a vertikalni roviné maji odpovidat pohybovym
moznostem hornich a dolnich koncetin a omezit nebo vylouéit statickou praci.

Zasady pro reSeni dosahovych prostoru:

— pohyby maji byt provadény v mezich optimalni pohyblivosti a dosahu koncetin,

— pohyby s vysokymi naroky na ptresnost a zrakovou kontrolu maji byt konany
v optimalnim zorném poli a pii dobrych svételnych podminkach na zrakové infor-
mace,

— pohyby rukou a predméty, s nimiz je manipulovano, nemaji rusit vyhled nebo po-
tiebné informace,

— pohyby koncetin v kazdé pracovni poloze musi byt co nejpohodlné;jsi.

U hornich konécetin

— optimalni prostor pro tichop a piresnou pracovni ¢innost ma odpovidat rozsahu pohy-
bu ruky a piedlokti;

— dosahovy prostor pro ¢innost rukou a hornich konéetin m4 odpovidat rozsahu pohybu
hornich koncetin;

— nevhodny nebo neptistupny prostor ma byt za maximalnim dosahem (s piredklonem
trupu).

U dolnich konéetin

— dosahovy prostor pro ovladani peddlu ma odpovidat rozsahu pohyb® nohy podle zpt-
sobu ovladani pedalu;

— prostor pro odpoc¢inkové polohy dolnich koncetin ma umoznit vyska, siirka a hloubka
volného prostoru.

Pohybové omezeni vykonnosti clovéka vystupuje do popredi piredevsim v souvislos-
ti s jeho vysokou vazanosti ke konstrukénimu feSeni, tipravé a prostorovému uspoiadani
pracovisté.

Podminuji ji tyto velié¢iny
a) délka drahy koncetiny - vykonavajici pohyb (prakticky rozpéti 0,1 - 1 m),
b) smér pohybu konéetiny - v pracovnich rovinach (horizontalni, vertikalni, sagitalni),
¢) rychlost pohybu konéetiny - (prakticky rozpéti 0,2 - 2,5 m/sec.),
d) zrychleni - v prubéhu pohybu kondéetiny (prakticky rozpéti 2 - 32 m/sec.),
e) doba trvani pohybu - koncetiny (prakticky do 1 sec. u dynamické cinnosti).
Nejzédkladnégjsi podminkou pohybu je svalova sila, kterd je zavisld na svalovém prute-
zu. Jeji maximum se udava v prumeéru 100 N na 100 mm? svalového priaiezu. Tuto silu je
v8ak mozné vyvinout jen nékolik okamziki; nejvétsi silu, kterou je mozné vyuzivat bez
potteby na oddech je asi 15 % maximalni svalové sily zatiZzenych svalovych skupin.
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Absolutni velikost vyvinuté sily se u jednotlivych sva-
lovych skupin li$i; u svalt nohou je sila vétsi nez u sva-
14 pazi. Pro vyvin sily pfi pracovnim vykonu je proto
rozhodujici, aby sila zapojenych svalovych skupin a trva-
ni vykonu bylo imérné odporu, ktery je tieba prekona-
vat pii pohybu.

Hodnoty svalové sily jsou dale zavislé na sméru vyko-
navaného pohybu a postaveni jednotlivych segmentt
téla, hlavné na tdhlu ohnuti v jednotlivych kloubech.

U strojového zarizeni se vyzaduje optimalni vyuziti
svalové sily predevsim vhodnou upravou ovladach; pro-
mita se ve dvou pozadavcich.

* pocet zapojenych svalovych skupin pti pohybovém vy-
konu ma byt co nejmensi (napt. pii stisknuti tlacitka
ma postacit pouze svalstvo prstu, nikoliv zapojeni celé
horni koncetiny),

* vyyvinuta sila nema ovliviovat stabilitu téla (beze

v vy

U ruéni prace, napi. pii pfenaSeni a manipulaci
s bifemenem je vyuziti svalové sily zavislé na velikosti
vahového zatizeni. Pro Zeny a mladistvé jsou stanoveny
hranice piipustného vahového zatizeni. U Zen je nejvys-
§1 pripustna hodnota pro ruéni zvedani a pirenasSeni bte-
mene 15 kg. U muzd nejsou hranice ptripustného zatizeni
stanoveny, doporucuje se maximalni hodnota pro zvedani
a pirenaseni biemene 25 kg.

Pozadavky na vyuziti sily souvisi s rychlosti
a presnosti pohybu. Je-li nutné uplatnit silu, je velmi
obtizné provést presny a rychly pohyb. S nartstdnim
pozadavkd na silu klesa rychlost pohybu a snizuje se
presnost.

V provozni praxi je znamo, Ze nepriméiené zvySovani
pracovniho tempa vede k progresivnimu nartstani chyb.

Presnost a rychlost pohybu jsou ddle zavislé na
souhfe jednotlivych funkci organismu, zejména na zapo-
jeni smysld a jejich vyznamu pro éinnost a na stupni ner-
vosvalové koordinace.

Presnost a rychlost pohybu jsou zdkladnimi podmin-
kami tucelnosti a ekonomic¢nosti pracovni c¢innosti.
Nepitesné pohyby jsou netcelné a neekonomické.
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Piresnost pohybu zavisi na

draze a rozsahu (piresnéjsi je pohyb kratsi),

sméru a plynulosti (presnéjsi jsou pohyby plynulé bez zmény sméru a zleva doprava),
poloze téla (nejpresnéjsi jsou pohyby ve vysi lokte a u téla),

zapojeni ¢asti téla (nejpiesnéjsi jsou pohyby prsth).

Rychlost pohybu zavisi na

draze a céasu (rychlejsi jsou pohyby kratsi),

sméru (rychlejsi jsou pohyby svislé nez vodorovné),
zapojeni c¢asti téla (rychlejsi jsou pohyby mensich éasti téla),
vnéj$im omezeni  (rychlejsi jsou pohyby piimé a bez piekazek).

Presnost a rychlost se zlepSuji opakovanim.

Obecné plati: rychlost a presnost pohybl je vy$si u hornich konéetin nez u dolnich,
u osob mladsich (do 40 let) a bez rusivych vlivii vnéjsich éinitelt a prekazek, které ome-
zuji pohybovou ¢innost v prostoru.

3.4 Podminky pro smyslovou ¢innost

Smyslova ¢innost pii praci zajistuje
informace o plnéni pracovniho vykonu,
informace o plsobeni vnéjsiho okoli (prostiedi),
informace o stavu organismu v prubéhu préce.

DRUHY POSKYTOVANYCH INFORMACIH:

Informace primé: primé sledovani urcité skutecnosti (napt. tvaru, velikosti,
teploty, vzddlenosti), sledovani prabéhu prace, vnéjsiho okoli
apod.

Informace zprostiedkované: sledovani sdélovac¢u (informace kédované):
— zrakové (barvy, ¢éisla, znacky aj.)
— sluchové (zvonky, signaly aj.)
— hmatové (tvary hmatniki, teplota povrchu aj.)

U smyslové c¢innosti je tireba posoudit

které smysly a jejich informace jsou rozhodujici pro pozadovany pracovni vykon a jak
jsou pri pracovni ¢innosti zatéZovany,

jaka je narocnost pracovni éinnosti na mnozstvi, trvani a stiidani potiebnych infor-
maci,

jak TeSeni pracovniho mista, pracovniho zaiizeni a pracovniho prostfedi umoznuje
spravny piijem, rozliSovani a zpracovani informaci,

jaka je moznost poskozeni pracovnika v disledku nevhodnych podminek pro smyslo-
vou c¢innost.
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ZASADA

Pozadavkim na optimdlni podminky pro informaéni vykon ¢lovéka
je tieba prizpusobit technické reSeni:
* pracovniho mista
* pracovniho zaiizeni
* pracovniho prostiedi

Schopnosti ¢lovéka prijimat, rozliSovat a zpracovavat informace jsou omezeny:
— rozliSovaci schopnosti jednotlivych receptort vnimat podnéty uréité kvality a kvantity;
- kapacitou jednotlivych smyslovych orgdni a smyslovych drah tyto podnéty zpracovat.

Pti pracovni ¢innosti jsou nejdulezitéjsi informace zrakové a sluchové.

(N-n) . I
Informacé¢ni vykon (M): = (bit sec?)
t

N = pocet pusobicich podnétu
informacni obsah jednoho podnétu (bitu)
pocet ztracenych podnétt
= Cas potiebny pro pienos informaci (sec)

o+ s
Il

Praktické dusledky zhorsené nebo nespravné
smyslové ¢innosti:

— sniZeni spolehlivosti ¢innosti ¢lovéka, jeho chybny
vykon,

— zvySeni nebezpeci zdravotniho poskozeni ¢lovéka,
nehod a havarii,

— situace spolecensky a ekonomicky nezadouci,
— rozpory s pozadavky na efektivni pracovni vykon ¢lo-

véka, vysokou produktivitu préace a dobré ekonomické
vysledky,

— rozpory s pozadavky na prevenci nehod a zdravotniho
poskozeni clovéka.

Smyslové omezeni vykonnosti ¢lovéka

Smyslové omezeni vykonnosti c¢lovéka vystupuje
do popiedi jako jeden ze zavaznych faktort piedevsim

v souvislosti s technickym zlepSovanim strojového vyba-
veni, zvlast vyrazné u slozitych fidicich systémt a u no-

vych profesi (napi. programatofi, operatoii, dispeceri),
u nichz dochézi ke sledovani zna¢ného poctu sdélovaca.
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V zéasadé je tfeba pocditat s omezenou kapacitou smyslovych organu (zraku, sluchu,
hmatu). P#i jejich nepriméireném zatiZeni, tj. piesahne-li mnozstvi pracovnich informaci
kapacitu smyslovych organt ¢lovéka, dochdzi k tinavé a pietiZeni pracovnika, k jeho
opozdéné nebo chybné reakeci nebo nepostiehnuti zdvaznych signald, k odmitani dédle pra-
covat, v mnoha pripadech i k havarijnim situacim.

Efektivnost pracovni ¢innosti zavisi na

* rychlosti zpracovani informaci,
* cCasu potiebném k rozhodnuti o vykonu,
* frekvenci a zavaznosti chyb.

Pro zlepSeni smyslové vykonnosti ¢lovéka pii pracovni ¢innosti mohou slou-
zit pravidla:

1. Je tieba poskytovat jen zakladni informaci, kterda ma vyznam pro vykon prace;
informace, kterda neni vyuzita, odvadi pozornost.

2. Informace ma byt poskytovdna nejvhodnéjsim smyslovym organem (napi. zrakem,
sluchem, hmatem), avS8ak tak, aby nedochazelo k nerovhnomérnému zatizeni jen jedno-
ho smyslového organu (napi. zraku).

3. Informace ma byt poskytovdna v potrebném okamziku, ktery je vhodny pro rychlé
rozhodnuti a nem4 byt piredkldddna dvéma nebo vice zpisoby (neni-li napi. potieba
zdvojovat signaly).

4. Informace ma byt poskytovdna s maximalni jasnosti, zejména s jasnou rozliSitelnos-
ti proti pozadi (svételnému u zrakovych signali, zvukovému u zvukovych signala)
a dostate¢né intenzivni.

5. Mnozstvi a tempo piichazejicich informaci ma byt primérené smyslovym schopnos-
tem pracovnika, nesmi piresahovat schopnosti jeho vnimani.

Zakladnim predpokladem optimalni smyslové ¢innosti je smyslova pohoda

PODMINKY PRO SMYSLOVOU POHODU
- zrakova pohoda fyzikalni parametry osvétleni — zrakové vnimani
a podminky vidéni
— sluchova pohoda fyzikalni parametry zvuku — sluchové vnimani
a podminky slySeni
— hmatova pohoda konstrukce, tvar a povrch predmétu — vnimani tlaku,
tepla, chladu, bolesti

Definice smyslové pohody:

Smyslova pohoda je stav, v némz smyslové organy (oko, ucho, hmat) mohou optiméalné
plnit své funkce s nejvy3si Géinnosti a nejmensi unavou. Clovék m4 pocit, ze mtize dobie
vykondvat svou smyslovou ¢innost a pritom se citi psychicky dobie bez rusivych vliva
vnéjsiho okoli.
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4.1 Zasady pro optimalni uspoiradani

sdélovacu

Sdélovace musi byt voleny, konstruovany a usporada-

ny tak, aby odpovidaly moznostem spolehlivého lidského
vnimani.

Musi byt ptizptisobeny:

smyslovému organu, ktery informaci p#ijima,
pozadavkim na jasné, rychlé a spolehlivé poskytovani
informaci a rozpoznani jejich vyznamu,

podminkam pracovniho prostredi pro pienos informa-
ci (osvétleni, hluk)

HLAVNI ZASADY (dle CSN ISO 6385)

typy feSeni a uspotrddani sdélovaét musi odpovidat
druhu a mnozstvi pozadovanych informaci,

zpusob poskytovani informaci musi zajistit jejich jas-
né a jednoznac¢né rozliSeni a rozliSeni a poznéani vy-
znamu,

hodnoty a zmény informace na sdélovaéi musi byt
shodné se skuteénym stavem signalizované skutec-
nosti,

vet$i pocdet sdélovaéh musi byt uspoiadan tak, aby
umoznily jasné, jednoznacné a spolehlivé rozliseni in-
formaci,

u ¢innosti s pirevladajicim pozorovanim a monitorova-
nim ma ieSeni a rozmisténi sdélovaéu prispét
k redukovani dc¢inkt ptrili§ vysoké nebo piilis nizké
zatéze,

sdélovace s bezpecénostni informaci musi zarucovat
jednoznaéné vnimani signald.

Rozliseni sdélovaéu podle piijmu informaci

Vyznam Druh

Typ

¢ informac¢ni

e varovné

e svételné
e zvukové

e hmatové

* analogové
* digitalni

e zobrazovaci
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Typy sdélovacua

(Ptehled)
ZRAKOVE | SIGNALNI svételna k signalizaci provoznich
navésti a mimotradnych stavl
CISLICOVE statické k ptresnému ¢teni numerickych
dynamické hodnot
STUPNICOVE linedrni k rychlému uréovani hodnot nebo
kruhové sméru, rychlosti a velikosti
segmentové odchylek od hodnot
TECHNOLOGICKA k zobrazeni stavu nebo prabéhu
SCHEMATA sledovaného procesu nebo jeho
Tizeni
OBRAZOVKY éernobilé k zobrazeni abecednich,
barevné ¢islicovych, grafickych a jinych
znakl
ZNACENI znacky k identifikaci technologickych
barvy a bezpecnostnich informaci
SLUCHOVE | SIGNALNT zvukova k signalizaci provoznich nebo
naveésti poruchovych stavu
VAROVNE naveésti k varovani o nebezpeéi, ohrozeni
houkacky nebo nutnosti rychlého zasahu
sirény
DOROZUMIVACI |telefony k vzajemné fecové komunikaci
dispecéerska
pojitka
HMATOVE | HMATNIKY rfizné tvary |k rozliSeni ovladadt bez zrakové
velikosti kontroly

Pozadavky na rozliSitelnost sdélovact
* poloha, vzdalenost,

* velikost, konstrukce, éitelnost,

* prostredi (osvétleni, hluk).

4.2 Zasady pro optimalni usporadani ovladacua

Ovladace musi byt voleny, konstruovany a usporadany tak, aby jejich ovladani bylo

spolehlivé a bezpec¢né. Musi byt prizptsobeny
* (asti téla, kterda ovladaci pohyb vykonava,

* pohybovym mozZnostem pii vykonu pozadované funkce,

* pozadované zrucnosti, presnosti, rychlosti, sile.
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HLAVNI ZASADY (dle CSN ISO 6385)

typy reSeni a uspoiadani ovlada¢t musi odpovidat jejich pozadované funkci a ocekava-
nému ucinku,

smér a draha ovlada¢t musi byt voleny s piihlédnutim k antropometrickym a biome-
chanickym parametram,

ovladaci pohyby a jejich téinek na Fizenou c¢ast zaiizeni nebo uéinek signalizovany
sdélovaci musi byt shodné,

funkce a nastaveni ovladaé¢t musi byt snadno rozlisitelné a bez moznosti zamény
vétsi pocet ovlddach musi byt uspordddn a FeSen tak, aby zajistily bezpeénou, jedno-
znacnou a rychlou funkei

ovladace s kritickym vyznamem musi byt zabezpeceny proti nezadoucimu pouziti, ze-
jména nezamérnému spusténi.

Zpusoby manipulace s ovladaci:

1. dotykem (tlakem) prstt, dlané, chodidla,
2. ichopem prstd s pfimymi nebo rotaénimi pohyby,
3. sevienim rukou, s pifimymi nebo rota¢nimi pohyby.
Typy ovladaca
(Piehled)
RUCNI TLACITKA prstové k zapnuti nebo vypnuti;
dlaniové tlakem jednoho prstu nebo dlani
PACKY prstové 2 polohy: zapnout-vypnout;
3 polohy k prepinani;
dchopem prsti
PREPINACE oto¢né postupné nastavovani vice poloh
s ihlem natoceni 45°
dchopem prstt
TOCITKA ladici” plynulé otaceni 360° k presnému
nastavovani a regulovani;
dchopem prstt
KOLA bez rukojeti | kruhovy pohyb k vét$imu rozsahu
s rukojeti plynulého ovladani; jednou nebo
véma rukama
KLIKY prstové kruhovy pohyb k véts§imu rozsahu
ruéni rychlého nastavovani;
pomoci prstli nebo ruky
PAKY kratké 2 a vice poloh k rychlému pohybu
dlouhé v jednom nebo vice smérech;
tlakem nebo tahem
NOZNI TLACITKA k zapnuti nebo vypnuti,
tlakem chodidla
PAKY k rychlému nebo plynulému
pohybu v jednom smeéru,
tlakem chodidla nebo nohy
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Ovladaci sila

Optimalni ovladaci sila nema ptresahnout 10 — 15 % maximalni sily svalovych skupin
(F_. ). Velikost efektivni ovladaci sily zavisi na:

* zpusobu ovladani a ¢astech téla (prsty, ruka, noha),

* Cetnosti ovladani (trvale, ¢asto, obcas).

Souslednost mezi pohyby a jejich uc¢inkem
Smér a smysl pohybu ovlddaéi maji byt shodné se smérem pohybu ovlddané ¢asti zaii-
zeni a odpovidat vzitym ovlddacim stereotyptum.

Zasadné plati, ze
sméry pohybu ovlddac¢t doprava, nahoru, dopredu (od sebe), ve sméru hodinovych rudi-
¢ek odpovidaji:
* funkci ,zapnout” (start) a ,zvétsit ucinek”,
* pohyblim ovlddaného zatizeni doprava, nahoru, dopiedu.

Zakladni bezpecnostni pozadavky

1. Ovladace musi byt projektovany a konstruovany tak, aby snesly nepiiznivé vlivy
normalniho pouziti a pusobeni vnéjSich vlivlli, a jejich ovldddni nevedlo
k nebezpeénym situacim.

2. Dutlezité ovladacde musi byt jistény proti ndhodné nebo samovolné zméné jejich po-
lohy.

3. Ovladace pro nouzové zastaveni (vypnuti) musi byt ziretelné oznacéené, dobie vi-
ditelné a snadno piistupné, musi umoznit zastavit nebezpeény proces co nejrychleji.
4. Pii pouziti ochrannych rukavic a obuvi je nutno imeérné zvétsit vzdalenost mezi
ovladaci a upravit velikost jejich hmatnikd.

5. Ovladacée START - STOP a ovladace pro nouzové zastaveni musi byt snadno do-
sazitelné ze zakladni pracovni polohy. Jejich stav musi byt zietelné vyznacen polo-
hou, oznac¢enim nebo prosvicenim (u tlacitek) nebo svételnou signalizaci.

6. Ovladace a funkéné souvisejici sdélovace, které informuji o zméné pohybu ovla-
dané casti zarizeni, se prirazuji k sobé. Nesméji vSak v Zzadné funkéni poloze zakry-
vat ukazatele na sdélovacich.

7. Uspoiadani ovladacéa v oblasti pracovniho prostoru nebo na panelech musi pii-
hlédnout k ergonomickym zasadam.

Pozadavky na ovladani (dle nafizeni vlady CR & 170/1997 Sb.)

Ovladace a ovladaci systémy musi byt provedeny tak, aby byly bezpecné a spolehli-
vé a zabranily vzniku nebezpec¢nych situaci, piedevSim musi zajisti aby:
a) snesly zatéz bézného pouzivani a odoldavaly vnéjsim vlivim,
b) chyby v logice pouzivani (napi. posloupnost jednotlivych krokt) nevedly k nebezpeé-
nym situacim

Ovladace a ovladaci zarizeni musi byt:

a) zietelné viditelné, rozlisitelné a kde je to nezbytné, ptrislusné oznacené,

b) umistény tak, aby zajistovaly bezpeéné a pohotové ovldddni bez moZnosti zdmény,

¢) provedeny tak, aby smér a smysl pohybu ovladacée byl shodny s jeho tdc¢inkem (pohy-
bem ovladané éasti stroje),
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d) umistény vné nebezpeéného prostoru — s vyjimkou ovladacéd, u kterych je to nezbytné
(nouzové zastaveni, panel pro programovani roboti),

e) umistény tak, aby pii jejich ovladani nevznikalo dalsi nebezpedi,

f) provedeny a chranény tak, aby nemohl byt imyslné vyvolan uéinek, ktery muze zpu-
sobit nebezpedi,

g) provedeny tak, aby vydrzely piredpokladané namahani, zvlasté u zaiizeni pro nouzové
zastaveni.

Ovladace musi byt uspoiradany tak, aby jejich umisténi, pohyb a ovladaci sily byly
v souladu s tkonem, ktery se ma provadét — piitom je tieba brat v ivahu ergonomické
zasady a omezeni zpusobend nezbytnym nebo predpoklddanym pouzivanim osobnich
ochrannych prosttedkd (obuv, rukavice).

Strojni zarizeni musi byt provedeno tak, aby mohlo byt spusténo pouze zadmérné
pusobenim na ovladaé, ktery je k tomuto ucelu uréen a vybaveno ovladdacim zatizenim,
které umoznuje jeho bezpecné zastaveni. K tomuto je tieba ptrihlédnout i v piipadech nou-
zového zastaveni.

Dalsi podminky pro reseni pracovnich mist u strojnich zarizeni jsou uvede-
ny v ¢asti V. a VIII.
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Metodicky navod je uréeny pro pracovni mista

vyrobnich linek (elektromontaznich, strojnich, montaznich, obuvnickych, konfek¢-
nich, potravinaiskych aj.),

stacionarnich stroju pro praci vsedé i vstoje (3ici stroje, tvafeci a obrabéci stroje,
strojirenské, potravinaiské, keramické aj. poloautomaty).

montazni, kontrolni, mérici.

5.1 Vymezeni ukola pro pracovnika

1.

Pii tvorbé podminek pro optimalni pracovni postupy je tfeba vymezit ikoly, které ma
na pracovnim misté plnit pracovnik prosttednictvim informacnich a vykonnych funkei.

U funkeci informacnich jde zejména o:
a) rozliSeni informaci,

b) sledovani informaci,

¢) zhodnoceni informaci.

U funkeci vykonnych jde zejména o:

a) udrzovani polohy (posturalni funkce),
b) chtizi (lokomoéni funkce),

¢) produktivni ¢innost.

. Vymezeni pozadavkt na informac¢ni a vykonné funkce pracovnika musi odpovidat jeho

psychofyziologickym schopnostem. Kromé toho je tfeba piihlédnout ke kvalifika¢cnim
predpokladim a zvlastnim pozadavkim pracovniho postupu.

. Uplatnéni informacnich a vykonnych funkci pracovnika je predpokladem pro optimal-

ni vymezeni pracovni polohy a funkénich pracovnich prostort.

5.2 Vymezeni pracovni polohy

1.

Zakladni podminky, které urcéuji volbu pracovni polohy jsou:

a) nezbytnost z hlediska technologickych a technickych pozadavkt na pracovni
postup,

b) vyhodnost z hlediska pozadavki na informaéni a vykonné funkce pracovnika.

. Podminky pracovniho postupu, které v rozhodujici mite ovliviiuji volbu pracovni

polohy:

a) velikost a hmotnost manipulovanych pracovnich piredmétu,
b) zvlastni pozadavky na plnéni pracovniho tkolu,

c¢) velikost, druh a trvani pracovni namahy.

. Pozadavky na informaé¢ni a vykonné funkce pracovniku, které ovliviiuji volbu

pracovni polohy:

a) u informacnich funkei:
* rozlisitelnost potfebného podnétu,
* pozornost spojenda s pirijmem a zpracovanim informaci,
* naroky na koordinaci smyslovych a pohybovych funkei;
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b) u vykonnych funkei:
* svalova sila k pohybu nebo udrzovani polohy,
* délka, rychlost a tvar drahy pohybu,
* variabilita a rozsah pohybové aktivity.

4. Urcujici kritéria pro volbu pracovni polohy z hlediska velikosti a trvani informacnich
a vykonnych funkei:

prevladajici naroky na velikost a trvani volba pracovni polohy
informacnich funkei vykonnych funkeci
nizké vysoké prechdzeni, rizné polohy
stredni sttedni stoj, stoj - sed
vysoké nizké sed — stoj, sed

5. P#i volbé pracovni polohy se prednostné uvazuje
o podminkach pro pracovni postup vsedé, piip. s moz-
nosti sttidani s polohou vstoje
* bud jako varianty nejvyhodnéjsi,

* nebo varianty, kterou nelze uskutecnit.

Urcujici kritéria pro vhodnost pracovni polohy vsedé
* mensi svalova aktivita pro udrzovani polohy,

* dobra stabilita pro piresné pracovni tkony,

* vyhodnost pro ovladaci pohyby nohou,

* nizsi cévni tlak v dolnich koncetinach.

Urcujici kritéria pro vyloucéeni pracovni polohy vsedé
* vyS$8i svalova sila pii pracovnich tkolech,

* potieba vétsiho prostoru pii praci nebo chizi,

* konstrukce strojii znemoznujici polohu vsedé.
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5.3 Vymezeni funkénich pracovnich prostora

1. Funkéni pracovni prostory se vymezuji k zajisténi smyslovych a pohybovych funkei
pri plnéni pracovniho dkolu. V praxi jde zejména o vymezeni zorného pole a prostoru
manipula¢niho a pedipulaéniho.

Zorné pole:

a) vertikalni rovina b) horizontalni rovina

osa

2. Zorné pole se vymezuje:

a) pro ostré vidéni (pti fixaci oci):
* osa pohledu se sklonem 15° od horizontalni roviny,
* tGhlovy rozsah 15°ve vertikdlni i horizontdlni roviné,

b) pro dobré vidéni (umoznuje rozliSovat informace, ostré vidéni vyzaduje pohyby
0o¢i):
* thlovy rozsah 30° ve vertikalni roviné,
* thlovy rozsah 40° v horizontalni roviné,

c) pro ,prijatelné vidéni” (umoznuje sledovat informace, ostré vidéni vyzaduje
pohyb hlavy):
* thlovy rozsah 60° ve vertikalni rovineé,
* thlovy rozsah 60° v horizontalni roviné,

d) pro mezni hodnotu zorného pole (umoznuje zachytit informace, ostré vidéni
vyzZaduje pohyb hlavy i trupu):
* thlovy rozsah 80° ve vertikalni roviné,
* thlovy rozsah 100° v horizontalni roviné.
3. Naroky na zrakovou kontrolu vymezené vzdalenosti oka od pozorovaného detailu:
a) velmi vysoké
* do 250 mm (pozorovany detail do 0,2 mm)
b) vysoké
* do 350 mm (pozorovany detail do 0,4 mm)
¢) stiredni
* do 500 mm (pozorovany detail do 1 mm)
d) nizké
* nad 500 mm (pozorovany detail nad 1 mm)
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Ergonomické pozadavky na Feseni pracovniho mista

a) poloha vstoje

X515
__I'_II b _+_
) loi

=)
%

4. Vymezeni vzdalenosti pozorovanych detailt v horizontdlni roviné (v mm):

b) poloha vsedé

prii zorném udhlu

vzdéalenost pozorovanych detailu

mm

pri zorné vzdalenosti (D)

A2

250 mm 350 mm 500 mm 1000 mm
15° 65 90 130 260
40° 170 240 340 685
60° 250 350 500 1000
100° 385 535 767 1530

Manipula¢ni prostor:

a) vertikalni rovina
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5. Manipulaéni prostor se vymezuje:

a) pro casté, piresné a rychlé pohyby obou rukou
* ve vertikalni roviné dhlovy rozsah piedlokti od vodorovné roviny do 20 — 30° nad
horizontalni rovinu,
* v horizontalni roviné plocha lichobézniku s kratsi zakladnou 20 cm umisténou
10 cm pied télem, delsi zakladnou 30 cm pied télem, s thlovym rozsahem 40°,
tj. zorném poli dobrého vidéni.

b) pro ¢astou manipulaéni ¢innost jednou rukou
* ve vertikalni roviné thlovy rozsah piedlokti s rukou od 10 ¢cm pod vodorovnou
rovinou az do vys$e ramen,
* v horizontalni roviné plocha vymezena rozsahem ptredlokti s thlovym rozsahem
60° vné a 40° dovnitt k télu pro kazdou ruku, a vzdalenosti od osy otaceni v roz-
mezi 40 cm pro muze a 35 cm pro Zeny,

¢) pro maximalni dosah jednou rukou
* ve vertikalni roviné thlovy rozsah horni koncetiny pro kazdou ruku pii vzdale-
nosti od osy otaceni v rameni 60 cm pro muze a 50 cm pro Zeny,
* v horizontalni roviné plocha vymezena dosahem natazené horni koncetiny
s thlovym rozsahem do 120° vné od téla pro kazdou ruku, a vzdalenosti od osy
otaceni v rameni 60 cm pro muze a 50 cm pro Zeny,

d) za maximalnim dosahem
* ve vertikdlni roviné prostor dosazitelny natazenou horni koncetinou pti zméné
polohy trupu, prip. téla,
* v horizontalni roviné prostor dosazitelny natazenou horni koncetinou pfi zméné
polohy trupu, piip. téla,
* v horizontalni roviné plocha dosazitelnd natazenou horni koncetinou jen s néklo-
nem nebo vytocenim trupu nebo jinou zménou polohy téla.

Pedipulaéni prostor:

a) poloha vsedé b) poloha vstoje

L {)
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6. Pedipula¢ni prostor se vymezuje:

a) pro pohyby nohou p¥i ovladani pedala
* s umisténim a sklonem peddl dosazitelnosti

$pickami nebo patami,
b) pro odpoc¢inkovou polohu dolnich koncetin

* ve vertikalni roviné volny prostor nad sedaci plo-
chou nejméné 170 mm, optimalné 200 mm, nad

podlahou nejméné 610 mm, optimalné 650 mm.
* v horizontalni roviné volny prostor s celkovou

§itkou nejméné 500 mm, hloubkou pti sedu nej-
méné 650 mm, pri stoji ngiméné 150 mm.

5.4 Vymezeni velikosti pracovnich mist

1. Velikost pracovniho mista musi odpovidat télesnym

rozméram pracovnika a pozadavkim na optimdlni
pracovni postup se zietelem k naroklim na smyslové

a pohybové funkce.

2. Pii projektovani pracovniho mista se dava prednost

praci vsedé pied praci vstoje (nebo jinym poloham),
nebo stfidani obou poloh. Pritom jsou dulezité zejmé-

na tyto parametry:
a) zorna vzdalenost a uhel

b) vyska manipulac¢ni roviny
c¢) vyska sedaci plochy pracovniho sedadla

d) volny prostor pro kolena
e) velikost manipulaé¢niho prostoru

f) velikost pedipula¢niho prostoru
g) velikost prostoru za pracovnikem

a) pracovni misto pro sezeni b) pracovni misto pro stoj

il

% /’1}, .
\— \

[ B
o

';\_d [}
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Pracovni misto pro sezeni:

1. Pracovni misto pro sezeni musi umoznit individudlni prizpusobeni vzhledem
k télesnym rozmériam pracovnika.

2. Pro individudlni piizptsobeni pracovniho mista se nejéastéji vyuziva vyskové stavitel-
nosti pracovniho sedadla, a s tim souvisejici opory pro nohy. Vyskova stavitelnost
ma zajistit t¥i pozadavky:

a) dostateény prostor pro dolni koncéetiny nad pracovnim sedadlem,

b) pohodlné drzeni hornich koncetin pfi pracovni ¢innosti (pti kolmém nadlokti
s piredloktim s dhlem blizkym pravému tdhlu),

¢) vhodnou vzdalenost mezi okem a pozorovanym objektem (detailem), a s tim spoje-
nou vySkou manipulaéni roviny.

3. Pri nastavitelné vySce manipulaéni roviny se vyuzivaji tyto vysSkové rozsahy pii praci
vsedé:

muzi zeny
a) velmi jemné prace 900 - 1000 850 — 950
b) presné prace 840 - 920 780 — 860
¢) mens$i naroky na piesnost 750 — 800 700 — 750
d) bez vétsich naroka 700 — 750 650 — 700

Pracovni misto pro stoj:

1. Pracovni misto pro stoj ma z hlediska svych rozméra spliiovat dva zdkladni pozadavky:
a) vhodnou vzdalenost mezi okem a pozorovanym objektem (detailem), urcujici vysku
manipulaéni roviny,
b) prostor pro potiebnou pohybovou volnost hornich a dolnich konéetin.

2. Pro individudlni piizptisobeni vysky pracovniho mista se vychdazi z pozadavkd na uvol-
néné a pohodlné drzeni hornich koncetin pfi pracovni ¢innosti, s polohou piedlokti,
ktera je blizka pravému tuhlu.

3. Pri nastavitelné vySce manipulaéni roviny se vyuzivaji tyto vyskové rozsahy pii praci
vstoje:

muzi zeny
a) presna prace 1000 - 1150 900 - 1050
b) stiedné narocna prace 950 - 1100 850 — 1000
¢) hruba prace 850 - 1000 750 — 900

Pracovni misto pro stiridani stoje a sedu:

Pracovni misto, které ma umoznit st¥idani obou poloh ma vychdzet z rozméra pracovni
roviny pro stojiciho pracovnika a k tomu piizpusobit vySku pracovniho sedadla.
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POSTUPOVY DIAGRAM K UPLATNENI PRI RESENI PRACOVNICH MIST

VYMEZENI CILE

i

funkce pracovniho mista

v

obsluha pracovniho mista

v

pracovni poloha na pracovnim mést

v

feSeni prostorové

v

feseni funkénich prvka

v

feSeni rizikovych situaci

v

feSeni barevné

v

feSeni navaznosti a rozmisténi

v

feSeni udrzby

v

posouzeni stavieseni

v

HODNOCENI KRITICKYCH ZATEZOVYCH
SITUACI

il

DOSAZENY STAV
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PREHLED ZAKLADNICH ERGONOMICKYCH
KRITERII PRACOVNICH MIST

Usporadani pracovniho mista Pracovni polohy

* rozméry pracovniho mista * vyska pracovniho stolu

* vySka manipulaéni roviny * vySka manipulaéni roviny
* poloha hlavy a trupu * vzdalenost dosahu rukou

* zorny prostor * vzdalenost oka

* dosahové prostory * tihel sméru pohledu

* prostor pro dolni koncetiny * prostor pro dolni koncetiny
* sedadla a jiné vybaveni * vyska opérky pro nohy

* vyska sedu
* prostor nad sedaci plochou

Pracovni sedadla

* vyhovujici rozmeéry a tvar sedaci plochy

* prizplsobitelnost uzivateli (stavitelnost vysky sedu, opory zad)
* pohodli (zmény poloh, vcéetné odpocéinkovych)

* stabilita a bezpec¢nost

* kvalita provedeni

Vyskova nastavitelnost sedaci plochy:

- pouze pro praci vsedé: 42 - 53 cm
- pro zvySeny sed a stiidani sed - stoj: 75 - 83 cm
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PREVENCE RIZIKOVYCH SITUACI

1. Uéinnou prevenci rizikovych situaci je tieba povazZovat za soucast reSeni pracovnich
mist? Vyplyva ze zasady, Ze péce o bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci je neoddéli-
telnou a rovnocennou souédsti pldnovani a plnéni pracovnich tkold.

2. Pro posouzeni rizikovych situaci na pracovnim misté je treba:

definovat typ rizika a zdroj jeho pusobeni,

posoudit zdvaznost pusobeni rizika na élovéka,

zvazit zphsob odstranéni nebo omezeni pusobeni rizika,

uplatnit potiebna technickd nebo organizaéni opatieni k ochrané pracovniki pred
pusobenim rizik a poSkozenim jejich zdravi.

3. Podle druhu rizika lze rozliSovat:

mechanicka ohroZeni,

ohrozeni elektrickym proudem,

ohrozeni fyzikalnimi Skodlivinami,

ohroZzeni chemickymi $kodlivinami,
ohrozeni biologickymi Skodlivinami,

jiné moznosti ohrozeni (vybuchem, pozarem).

Mechanicka ohrozeni

1. U

2.0

mechanickych ohrozZeni je tieba zajistit takova opatieni, aby pti pracovnim postupu
nemohlo dojit k ndhlému poskozeni pracovnika — trazu.

mechanickych rizik je tfeba vénovat zvySenou pozornost zejména:

vycnivajicim c¢astem (ostrym, hranatym) pracovniho zarizeni,

rotujicim a pohybujicim se ¢astem pracovniho zaiizeni,

odletujicim ¢astem materidlu v disledku technologického postupu,

padim piredméth éi pracovniho zatizeni,

ohroZenim v dtasledku chyb ochrannych zaiizeni (blokovacich, kontrolnich),
padiim nebo uklouznutim pracovniki, nap¥. na znecisténé podlaze, opracovavaném
materialu nebo jeho zbytcich apod.

Ohrozeni elektrickym proudem

1. U

2.0

ohrozeni elektrickym proudem je tieba zajistit takovou napravu, ktera vyloucéi moz-
nost jakéhokoliv poskozeni pracovnika.

ohrozeni elektrickym proudem je tieba vénovat zvySenou pozornost zejména:
primému styku s nechranénym nevybitym vodic¢em,

ohrozeni elektrickym proudem v dusledku chybné konstrukce elektrického zaiizeni,
ohrozZeni elektrickym obloukem nebo ndbojem statické elekttiny,

ohrozeni elektrickym proudem v dusledku ptisobeni pracovniho prostiedi na elek-
trické zarizeni.

1) Povinnost zajistovat bezpeénost a ochranu zdravi pracovnikid p#i préaci vyplyva z odpovédnosti vedoucich pracovnika
a povinnosti organizace chranit pracovniky pired drazy, poskozenim zdravi a nemocemi z povolani ve smyslu prislus-
nych ustanoveni Zakoniku prace.
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Ohrozeni fyzikalnimi Skodlivinami
1. Ohrozeni fyzikdlnimi $kodlivinami je tfreba posuzovat ve smyslu hygienickych predpist
se zietelem k druhu pracovniho postupu a rizika zdravotniho poskozeni pracovniku.
2. U fyzikalnich skodlivin je tieba vénovat zvySenou pozornost zejména:
* zdrojum nadmérného hluku,
* zdrojim prenosu vibraci na pracovniky,
* zdrojum zéatreni elektromagnetického, radioaktivniho a laserového,
* zdrojum extrémnich teplot pii piimém dotyku pracovniho predmétu nebo zatizeni
(ovladacu), i tepelném séléni,
* stavu ovzdusi, ptipadné pisobeni povétrnostnich vlivi.
3. U nezadoucich a hygienicky neptipustnych fyzikalnich $kodlivin je nutno dodrzovat
jejich nejvyssi pripustné hodnoty.

Ohrozeni chemickymi skodlivinami

1. Ohrozeni chemickymi Skodlivinami je tfeba posuzovat ve smyslu hygienickych piedpi-
st se zretelem Kk jejich nejvy$sim piipustnym koncentracim v pracovnim ovzdusi.

2. U chemickych skodlivin je tieba vénovat zvySenou pozornost zejména:
* koncentracim plynti, par a aerosolt s toxickym tucinkem,
* koncentracim prachu s fibrogennim a drazdivym téinkem,
* primému dotyku s pevnymi latkami nebo kapalinami, ptrip. jejich poziti.

3. Hodnoty nejvys$sich pripustnych koncentraci chemickych $kodlivin neni mozno pie-
kracovat.

Ohrozeni biologickymi skodlivinami
1. OhroZeni biologickymi $kodlivinami je tieba posuzovat ve smyslu zvlastnich ustano-
veni o ochrané zdravi pracovniku.
2. U biologickych skodlivin je tfeba vénovat zvySenou pozornost zejména:
* zabranéni prenosu infekci a latek s ic¢inkem alergogennim, nebo karcinogennim,
* zvlastnim pozadavkim na protiepidemiologicka opatieni, nap¥. u potravinaiskych
stroju.

Jiné mozZnosti ohrozeni

1. U jinych specifickych ohrozeni, napi. moznosti vzniceni nebo exploze chemickych
latek, plynu, par, ptip. jiného zvySeného nebezpeci vybuchem nebo havarii, musi byt
stanovena konkrétni opatieni na likvidaci nasledkd vybuchu nebo havarie.
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RESENI BEZPECNEHO PRACOVNIHO MISTA

Posouzeni z hlediska ergonomie

zda uspoiadani pracovniho mista poskytuje dostateény pracovni prostor pro ob-
vyklé pracovni operace, zejména s ohledem na:

— rozmérové podminky,

— pracovni polohu a pohyby téla pii praci,

- svalovou silu,

— provedeni a umisténi ovladacéa a sdélovaci

jak je pracovni misto chranéno pied nepfiznivymi vlivy pracovniho prostiedi —
hluku, chemickych $kodlivin, teploty, prasnosti aj.;

jak je zajistén piistup k pracovnim mistim, zejména umisténym nad drovni
podlahy;

zda vyhovuji rozméry reviznich a kontrolnich plosin, lavek, galerii kolem zaiizenf,
zda vyhovuje vzdalenost mezi stavebni konstrukei a stroji nebo mezi stroji;

zda pracovni misto ma nejméné 2m? volné podlahové plochy pro obsluhu;

zda pristupové komunikace umoznuji bezpeény pohyb osob a dopravu (prendsent)
materialu.

Posouzeni z hlediska vyskytu nebezpec¢nych mist

zda jsou vSechna nebezpe¢na mista mimo dosah obsluhy;

zda je dodrzena bezpec¢na vzdalenost pro dosah vzhtru (pokud neni tieba pouzit
bezpecénostni zatizeni);

zda je zamezen piistup k nebezpeénym mistim pomoci pevnych zdbran, ochran-
nych konstrukci, vhodnych krytt aj.;

jsou-li pouzivana potiebna bezpecnostni zaiizeni, napt. dvouruéni ovladani,
svételné clony, naslapné mustky aj.;

zda nemuze dojit k zachyceni kondetin nebo ke stladeni é4sti téla mezi pohybuji-
cimi a pevnymi ¢astmi stroju;

zda jsou pouzivdny vhodné a spolehlivé typy ochrannych systémt, zejména
pevnych nebo pohyblivych ochrannych kryta;

zda jsou pouzivana vhodna a spolehlivd bezpe¢nostni zaiizeni, zejména vypinaci,
a jsou-li tato zarizeni vhodné umisténa a rychle dostupna.
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BAREVNE A ESTETICKE POZADAVKY NA RESENI PRACOVNIHO MISTA

Barevnou upravu pracovniho mista a jeho celkové estetické reseni je tieba volit tak,
aby kromé svého estetického uéinku prispivalo ke zlepseni pracovni pohody a napoméha-
lo svym funkénim tGéinkem pro zlepsSeni podminek k plnéni pracovniho tdkolu.

Vzhledem k estetickému a funkénimu vyznamu barev lze jejich tcinek uplatnit:

* ke zlepseni pracovni pohody a podminek pro plnéni pracovniho tkolu, napi. fesSe-
nim barevnych kontrastli, barevného pozadi, povrchové tupravy stroji apod.,

* k vyjadteni nezbytného informac¢niho a bezpeénostniho vyznamu.

Barevna dprava prostoru

1. Barevna uprava pracovniho prostoru ma vyuzivat duc¢inku teplych a studenych barev
a vhodnych barevnych kontrasti, u pracovniho zatizeni zajistit téZ vhodnou povrcho-
vou upravu.

2. U zrakové naro¢nych ¢innosti je tfeba vyuzit vhodnych barevnych kontrastt a barev-
ného pozadi pro zvySeni viditelnosti a rozliSitelnosti pozorovanych detaild.

3. Barevn4 uprava pracovniho mista ma ve shodé s podminkami osvétleni vytvaret vhod-
né estetické a funkéni podminky pro plnéni pracovniho tkolu, dobrou pracovni poho-
du a vysokou kulturu prace.

Informacni a bezpecénostni barvy

1. K oznaceni presné definovaného bezpeénostniho vyznamu je nutno pouzit bezpecnost-
nich barev, a to:
* zluté k vyjadreni nebezpeci a vystrahy,
* cervené k vyjadieni zakazu nebo ohroZeni,
* modré k vyjadieni piikazu (v kruhové znacéce) nebo informaci (ve étvercové znacce),
* zelené k vyjadieni informaci o bezpeci.

2. K oznaceni svételnych navésti nebo barevného rozliSeni ovladac¢i je nutno pouzivat
barevného znaceni pro technologickou informaci véude tam, kde je to nutné pro obslu-
hu a rizeni stroje, mobilniho prostiedku nebo jiného zatizeni.

K uplatnéni jiného barevného znaceni, napi. k rychlému rozliSeni a znaceni latek pro-
tékajicich a jimanych pod tlakem, holych a izolovanych elektrickych vodi¢a aj. jsou sta-
noveny pro konkrétni pripady piislusné predpisy.
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Pozndmky:
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Pozndmky:
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Ergonomické pozadavky na Feseni pracovniho mista
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