Ergonomicky piistup k posuzovani pracovniho prostiedi a pracovniho procesu je
mozné pievzit z jakéhokoliv projektu zabyvajictho se navrhovanim nebo ndkupem pracov-
niho zarizeni. Ergonomicky pristup by se mél pouzit pro nasledujici projekty:

— vybér a nakup komeréné dosazitelného pracovniho zaiizeni nebo systému,
— modernizaci stavajictho pracovniho zaiizeni nebo systému,

— projektovani nového pracovniho zafrizeni nebo systému,

— prizpusobeni individudlniho pracovniho prostoru potfebdam obsluhy,

— opravy a udrzbu pracovniho zaiizeni nebo systému,

— projektovani kompletni tovarny.

Predpokladem je, aby si ergonomové, konstruktéii, uzivatelé a management ,rozumeé-
li”. Proto by mél ergonom pouzivat konvené¢éni (tradiéni) metody Fizeni projektd. Pro
aplikaci ergonomickych piistupt existuje fada postupt [1,2, CSN EN 13861]. Zpracova-
telé si nekladou za cil seznamit se vSemi postupy aplikace ergonomickych zasad navrho-
vani pracovnich systému. Pti zpracovani tohoto textu vychazeli z poznatkt, které jsou
aplikované v soucasné platné legislativé.

Aplikace ergonomickych norem pti konstrukci strojniho zairizeni je doporucena nor-
mou [CSN EN 13861]. Strojni zafizeni by mélo byt konstruované v souladu s normami
[CSN EN 292-1, CSN EN 292-2, CSN EN 614-1, CSN EN 614-2]. Pii aplikaci je doporude-
né postupovat v nasledujicich krocich:
analyza nebezpeci
pruzkum pouzitelnosti norem
posuzovani rizik s vyuzitim relevantnich ergonomickych norem
snizeni rizika pouzitim dalsich norem
ovéreni.

ANl A

Uvéazi se ergonomické normy ve vztahu k relevantnim rizikim (p¥iloha 1).
Obecnymi zdsadami navrhovani pracovnich systému se zabyva norma [CSN ISO 6385].
Norma stanovuje zékladni ergonomické zasady pro ieseni pracovnich systému:

— TeSeni (navrhovani) pracovniho prostoru a pracovniho zarizeni,
— teSeni (navrhovani) pracovniho prostiedi,
— fteSeni (navrhovani) pracovniho procesu.

Tabulka é. 1 - Prehled ergonomickych norem pro konstrukci strojniho zarizeni
je uveden v priloze ¢. 1
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Pti feSeni pracovniho prostoru a pracovniho zatizeni musi byt vzata v tvahu omeze-
ni, dan4 télesnymi rozmeéry, se zietelem k danému pracovnimu procesu.

1.1. Rozméry pracovist

Celkové rozméry pracovist (rozmisténi, pracovni prostor, prostor pro prepravu) musi
odpovidat charakteru pracovniho systému. P#i navrhovani rozmért pracovist se prihlizi
na antropometrické rozméry obsluhy, kterda bude obsluhovat pracovni systém [CSN EN
292-2+A1: 2000 (83 3001)]. Zejména musi byt splnény nasledujici pozadavky:

a) pracovni vySka musi odpovidat télesnym rozmértim osob a povaze provadéné pracovni
¢innosti;

b) sedadlo musi byt ptrizphsobitelné anatomickym a fyziologickym charakteristikdm ob-
sluhy;

¢) musi byt zarucen dostateény prostor pro pohyby téla;

d) ovladace se musi nachazet v mezich funkéniho dosahu koncetin.

Definice

Pracovni prostor je prostor pridéleny jedné nebo vice osobam v pracovnim systému
pro plnéni pracovniho tkolu.

Vymezeni pojmu

Aby se odstranily piekazky, namaha, fyzické a psychické poskozeni, musi byt vzaty
v uvahu rozméry téla, které se pravdépodobné vyskytuji v evropskych zemich, sily
a polohy téla, rozsahy pohybu a frekvence cyklickych céinnosti.

Pozadavky na faktory

Pti ndvrhu pracovist se vychdzi z antropometrickych rozmért bud 95. nebo 99. per-
centilu populace piredpoklddanych uzivateld. Hodnoty 99. percentilu se pouZivaji pro
nouzové unikové cesty, nebo u vybranych pracovnich systémt systém [CSN EN 547-1:
1998 (83 3502)].

Z antropometrickych tdaji se vychdazi pii navrhovani piistupovych soustav pracov-
nich systéma. Antropometrické udaje vychéazeji ze statistickych métreni nahych osob
a neberou v ivahu pohyby téla, odév, zaiizeni, ¢innost strojniho zatrizeni ani podminky
prostredi. Zakladni antropometrické tidaje se kombinuji s ohledem na dané podminky
s vhodnymi rozmérovymi ptridavky. V této souvislosti maji vyznam zejména néasledujici
kritéria:

a) moznost prichodu osoby otvorem je ovlivnéna:

- druhem odévu, naptiklad lehky nebo tézky odév,

- naradim, které nese, napiiklad pro udrzbu a opravy,

- zda je osoba vybavena dal$im zaiizenim, naptiklad OOPP nebo ma sebou ruc¢ni (pte-

nosné) zdroje svétla,
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- pozadavky pracovniho tkolu, tj. polohou téla, druhem a rychlosti pohybtd, podmin-
kami vidéni, vynaloZzenim sily,
- Cetnosti a trvanim pracovniho tkolu,
- délkou prtichodu, naptiklad skrz pomérné tenkou sténou (sténa nadoby) s prostorem
pro pohyb pi#i vystupu, nebo tunelovitym pruchodem,
- velikosti prostoru pouzitelného pro dynamicky pohyb pti iniku v piipadé nebezpeci
- umisténim a velikosti zatizeni pro podepieni téla, naptiklad opérek pro nohy, drza-
del pro ruce,
b) podminkami prostiedi (tma, teplo, hluk, vlhkost),
¢) Grovni rizika béhem pracovniho tkolu.

Tabulka 2 uvadi doporucené idaje evropskych Setieni [CSN EN 547-3]. Udaje jsou od-
hadem hodnot 5., 95., 99. percentilu slouéenych populaci muzi a Zen.

K antropometrickym udajim se s musi priéist, pro dané konkrétni pripady, piidavky
tabulka 3.

Tabulka 2 - Antropometrické udaje

C. Popis Oznaceni Hodnota mm
P5 P 95 P99
1 Télesna vyska h, 1881 1944
2 Vyska kotniku h, 96 96 96
3 | Siika loket-loket a, 545 576
4 Sitka ruky s palcem a, 120
5 Siika ruky u metakarpt a, 97
6 Siika ukazovacku (proximalni) a, 23
7 Siika nohy a, 113
8 Hloubka téla b, 342
9 Dosah tchopu (dosah doptedu) b, 615 820 845
10 Tloustka ruky v dlani b, 30
11 Tloustka ruky u palce b, 35
12 Délka stehna c, 687 725
13 Délka nohy ch 211 285 295
14 Délka hlavy od Spicky nosu c, 240
15 Prumeér nadlokti d, 121
16 Primér predlokti d, 120
17 Primér pésti d, 120
18 Funkéni délka paze t, 340
19 Dosah piedlokti t, 170
20 Dosah paze pri upazeni t, 495
21 Délka ruky t, 152
22 Délka ruky ke koteni palce t, 88
23 Délka ukazovacku t, 59

3

na pracovistich



Tabulka 3 - Pridavky k vysce a Siice

Pridavek Hodnota mm

Pridavek k vysce x

- zakladni ptridavek na pohyb téla 50
- rychld chtize nebo béh ¢i ¢asté nebo dlouhodobé pouzivani 100
- boty nebo tézké obuti 40
- osobni ochranné pracovni prostiedky, které zvétsuji vysku 60

osoby, napriklad ptrilby

Pridavek k sitce y

- zakladni ptridavek na pohyb téla 50
- rychla chtize nebo béh ¢i ¢asté nebo dlouhodobé pouzivani 100
- pracovni odév 20
- odév, ktery bude poskozen dotykem se sténami prichoziho otvoru 100
- tézky zimni odév nebo osobni ochranny odév 100
- transport zranéné osoby 200

Prichozi otvor je nejmensi otvor dovolujici pohyb nebo vstup celé osoby, otvor nutny
k manipulaci s ovldadadi, potiebny k dohledu nad pribéhem prace a k ovétovani jejich
vysledkt [CSN EN 547-1]. Jeho minimalni doporuéené rozméry se stanovi ze vztahu:

a) otvor pro vodorovny pohyb vpied
A = h, (P95 nebo P99) + x
B = a, (P95 nebo P99) + y

kde vyska otvoru,
— Sitka otvoru,

— télesna vyska,
sitka loket-loket, I
- pridavek k vysce,
pridavek k siice,

W >
|

=

=
|

<
I

b) svisly pohyb Sachtou po Zebriku
A = ¢, (P95 nebo P99) + x
B = 0,74. c, (P95) '
C=A+B
D = a, (P95 nebo P99) + y {
kde — délka chodidla,
sitka loket-loket,
pridavek k Sitce, 4 g
- pridavek k §itce. r '

A - sitka otvoru,

B - prostor pro chodidlo,
C

D

— §irka Sachty,
— 8itka otvoru,
¢, — délka stehna,

%wao
|

Obrdzek 1
Svisly pohyb
po zZebriku
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Rozméry otvort véetné piidavka v této normé nezohlednuji ve v8ech pripadech napiiklad:

hlediska ochrany zdravi a bezpeénosti vznikajici kontaktem s vlastnim priachozim ot-
vorem,

polohy a pohyby téla nutné pti prichodu otvorem v ptripadé, Ze predstavuji uréité rizi-
ko pro bezpecénost a zdravi pracovnika, napiiklad v zavislosti na tom, jak casto a jak
dlouho musi pruchozi otvor pouzivat,

zda musi osoba zaujmout urcitou polohu téla, aby mohla vyvinout silu pozadovanou
pracovnim tkolem, aniz by doslo k jejimu pretéZovani,

velikost prostoru pottrebného k tomu, aby mohlo byt otvorem prenaseno zatizeni, na-
stroje a osoby zranéné nebo v bezvédomi,

velikost prostoru pottebného pro pouzivani zatizeni nebo ndstroju v piistupovém ot-
voru zpusobem ergonomicky spravnym, naptiklad pii ¢isténi, opravach a udrzbé,
OOPP, které m4a pracovnik piipadné sebou pii pruchodu otvorem,

pozadavky na prostor potiebny pred vstupem do pristupového otvoru a po vystupu z néj.

1.2. Pracovni poloha

Uspotradani pracovniho mista u strojniho zaiizeni musi byt zaloZeno na analyze poza-

davkl tkolu [CSN EN 614-1,614-2] zahrnujici nasledujici body:

¢asové aspekty, naptiklad trvani prace na strojnim za-
tizeni [ISO 11226 a prEN 1005-4],

velikost pracovni oblasti,

velikost predmétt, kterymi se manipuluje,

silové pozadavky [prEN 1005-2a prEN 1005-3],
pozadavky na ¢innosti (vkladani nebo vyjmuti pred-
métu ze stroje),

dynamické télesné miry (CSN EN ISO 14738, priloha B),
pozadavky na koordinaci,

pozadavky stability,

vizualni pozadavky,

potieba komunikace,

frekvence a trvani pohybt téla, hlavy a kondéetin [ISO
11226 a prEN 1005-4],

potteba pohybu mezi pracovnimi misty,

moznost zaujimani riznych poloh [ISO 11226 a prEN
1005-4].

Metody a postupy

Navrh stroje, pracovniho mista, tikolu a zaiizeni ma

podporovat urcité mnozstvi pohybt a zmén poloh. Navrh

ma rovnéz obsluze umoznovat béhem pracovniho dne

meénit volné polohu vsedé a vstoje. Jestlize navrhar voli

hlavni pracovni polohu, obecné se preferuje poloha

v sedé. Méné se doporucuji polohy vstoje. Polohy vklece,

shrbené a vleze se maji jako pracovni polohy vyloudit.

Obrazek znazornuje analytickou metodu stanoveni hlav-

ni pracovni polohy u urcitého stroje.
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Typ prace?

Pozadavky na silu?
Ru¢ni manipulace?

Prostor pro nohy?

Zvlastni pracovni
podminky?

Hlavni pracovni
polohy?

Pracovni misto

i

i

Prace v dosahu pa

Prace mimo velky horizontélni
a/nebo vertikalni dosah nebo

prace s objemnymitpdméty *)

Pazadavky na malou Pazadavky na velkou
silu @ manipulaci silu @i manipulaci L
s lehkymi fredméty S ©zkymi predméty
Dostatény prostor Nedostatény prostor
pro nohy pro nohy
Zvlastni pgadavky na
pracovni vysku *)
h 4 h 4
vsed zvySené sezen vstoje s vstoje
oporou

Obrdzek 2 - Analyticka metoda stanoveni hlavni pracovni polohy

Tabulka 4 - Vyhody a nevyhody polohy v sedé

Vyhody polohy v sedé

Nevyhody polohy v sedé

- snizuje se energeticky vydej a tinava,
- poskytuje stabilni oporu pro télo,

- umoznuje presné vykonavani prace

- omezeny pracovni prostor,
- omezené moznosti silového pusobeni,

- mozné riziko plynouci z omezeni,
z nutnosti setrvavat dlouhou dobu
ve stalé (neménné) poloze,
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Aby se zabranilo nepohodli zptisobenému dlouhodobym sezenim v urdité stéalé poloze,
musi uspoiadani pracovniho mista umoznovat zmény polohy. Ty se musi zajistit dosta-
teénymi pridavky.

Aby se dosdhlo vhodné polohy vsedé, musi byt poskytnut dostateény prostor pro volné
pohyby téla, zejména pro nohy a chodidla. Pracovni oblast pazi musi byt v rozsahu vhod-
nych vzdéalenosti podle piedpokladané frekvence a trvani pohybu téla, hlavy a kondéetin.

Je tieba vénovat pozornost vizudlnim pozadavktum tkolu, které ovliviiuji polohu
a pohyb hlavy a téla. Je tfeba zhodnotit potfebu dodate¢ného prostoru pro piidruzené té-
lesné pohyby.

Tabulka 5 - Pridavky a doplnkové rozmeéry

Pridavky k vysce (x)” X, - pro boty se piidda 30 mm

X, - pro boty a pohyby chodidel se *id4 130 mm

X, - pro boty a moznost piekiizit nohy nebo pro sedadlo
s nastavenim ptredniho sklonu se piida 130 mm

Pridavky k sitce (y) y - pro pohyb nohou se piidd nejméné 350 mm

Pridavky k hloubce (z) z, - pro pohyby ve vySce kolen se ptidd nejméné 50 mm
z, - pro pohyby chodidel se p*idd nejméné 100 mm

Dalsi dulezité rozméry - tloustka pracovni plochy co nejslabsi, upfednostiiuje se
maximalné u celni hrany 30 mm

- §irka opérky pro nohy se upiednostniuje nejméné 700 mm

- hloubka opérky pro nohy se upiednostiuje 700 mm

" pro pristup k peddlu a k jeho pouZivdni se piida vySka peddlu plus dostateény prostor podle
pozadavkl na silu

Pracovni vyska, vyska a sklon pracovni plochy

Pti praci na predmétech nebo jinych zaiizenich mtze
byt uréity rozdil mezi pracovni vyskou a vyskou pracov-
ni plochy. Pracovni vySska ma byt volena tak, aby umoz-
novala priméfenou polohu téla a soucasné splnovala vi-
zualni pozadavky. Volba je kompromisem mezi pozadav-
ky na nizké zatiZzeni krku, pazi, ramen a zad, a pozadav-
ky na pozorovaci vzdalenost pro spravnou vizualni kon-
trolu. Optimalni vyska a sklon pracovni plochy zavisi na
pracovnim tukolu.

Aby se poskytla dostateé¢na vile pro stehna, piiéemz
se umozni vhodné pracovni vyska pro ruce, pracovni plo-
cha ma byt co mozna nejtendi.

Pracovni plocha mizZe byt sklonénd nebo vodorovna.

vev s

mezi vizudlnimi pozadavky vynucenymi zatizenim krku,
zad a ramen, a dhlem, pod kterym predméty setrvavaji
na pracovni ploSe. Pro mnoho tkol vyZadujicich jemnou
manipulaci s vysokymi vizualnimi naroky se doporucuje
thel 15°.
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M3 se piredchazet nepretrzité praci se zdvizenymi hornimi konéetinami. Neni-li to
mozné, musi byt zajiSténa moznost odpocinku.

Ruc¢ni prace ma byt uspoirddana tak, aby se ruce nachazely prevazné v preferované
pracovni oblasti. Ma se predchazet nepietrzité praci s nepodeprenyma rukama dokonce
i v této oblasti. Pro piilezitostné dkoly s lehkymi predméty muze byt vyuzit maximalni
prostor.

Sedadlo

Sedadlo musi poskytovat stabilni oporu pro télo v poloze, ktera je fyziologicky piija-
telnd a vhodna pro tkol nebo ¢innost, ktera se ma vykonavat a ktera je po delsi casové
obdobi pohodlna. Bézné ma byt sedadlo otoéné.

Zakladni fyziologické znaky prace vsedé jsou:
— udrzovani dobré polohy vyzaduje minimalni svalovou namahu,
- zatiZeni patefe je minimalizovano udrzZovanim mirného stupné lordézy s minimalnim
svalovym napétim.
Sedadlo musi byt lehce nastavitelné a prizptsobitelné specifickym pozadavkim jednot-
livych uzivatelt. U sedadla m4 byt mozZnost nastavit:
- vysku sedadla,
— naklon sedadla,
— hloubku sedadla,
- opérku zad aj.

Stani

Pracovni soustavou vyzadovana poloha vestoje ma byt navrhovana tehdy, neumozni-li
pozadavky tkolu obsluze sedét nebo pouzivat sedadlo pro sezeni-stani.

Tabulka 6 - Vyhody a nevyhody polohy vstoje

Vyhody polohy vstoje Nevyhody polohy vstoje
- umoznuje volny pohyb osoby, - statické zatiZeni svalll na nohéch,
- zvéts$uje disponibilni pracovni prostor, - slozité pouzivani nozniho ovladani,
- 1ze upravit vétsi fyzickou silu, pokud - dlouhotrvajici stani muze zpusobit
je zajisténa dobra opora nohou a je bolest zad
vyuzita cela vdha téla

Vyskové rozmeéry piedevsim zavisi na pracovnich pozadaveich a rozmérech uzivatel-
ské populace. Vyska pracovni plochy ma byt nastavitelna v§ude tam, kde je to mozné,
z duvodu prizplsobeni:

— rozsahu nastavitelnosti rozmérum lidského téla,
— ruznym velikostem opracovavanych dilcu,
- silovym pozadavkim.

Zvlastni pozornost je tieba také vénovat povrchové tpravé, viditelnosti hran a jinym
bezpec¢nostnim hlediskim.

Pevna vyska pracovni plochy bez nastavitelné ploSiny ma byt volena pouze v piipadé,
Ze je na pracovnim misté vzdy stejnd obsluha a opracovavané dilce jsou stejné velikosti,
nebo je-li pracovni soustava pouzivana nepiilis casto a kratkodobé.
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1.3. Télesna dynamika

Vizudalni pozadavky tikolu budou c¢asto urcovat polohu téla, kterou je tieba zaujmout.

Navrh pracovniho prostoru ma brat v iivahu nasledujici faktory:

— zorné uhly,

— pozorovaci vzdalenosti,

— snadnost vizualniho rozliseni,

— trvani a frekvence tkolu,

— jakakoliv zvlastni omezeni uzivatelské skupiny, napitiklad noseni bryli nebo chranic¢u
0¢i.

Je-li pracovni oblast, na kterou ma byt zaméfena pozornost, mirné posunuta k jedné
strané, lidé maji tendenci pootacet hlavu, aby dobte vidéli. Je-li oblast pozorovani umis-
téna vice k jedné strané, lidé spiSe otoci celé svoje télo. V takové situaci ma byt poskyt-
nut prostor, aby nohy a chodidla mohly sledovat otacejici se trup.

Je-li pracovni prostor pro paze posunut k jedné strané, lidé normalné otoci celé své

télo, aby do tohoto prostoru dosahli. Pro takové situace musi byt poskytnut prostor, aby
nohy a chodidla mohly sledovat otacejici se trup.

V pripadech obcasné potteby pracovat mimo normadalni dosah pazi, ma pracovni misto
dovolovat ohnuti téla doptedu nebo do stran.

Doporucuje se, aby se pro vyhodnoceni zvolenych poloh a pohybt vyuzilo norem
[ISO 11226 a prEN 1005-4].
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Plati pro ru¢ni obsluhu strojniho zatizeni a manipulaci s pfredméty zpracovavanymi

strojnim zatrizenim (vstup/vystup) o hmotnosti 3 kg nebo vysSsi a pro jejich pienaSeni na
vzdalenost mensi nez 2 m [CSN EN 1005-3].

2.1. Definice

Akce (action): aktivace svalu (svall) v prubéhu éinnosti (likolu) k vykonani dkolu/¢in-
nosti (opak ke klidu)

Obecna pracovni populace (general working population): dospéla pracovni popula-
ce s vyjimkou handicapovanych osob a osob mladsich podle zdkonnych ustanoveni

Uchopeni predmétu (grip of object): zplisob, kterym muze byt s predmétem zachéze-
no (drzeni a/nebo pohyb rukama); pouzity zptsob uchopeni (napiiklad uchopeni sevie-
nim, uchopeni zahaknutim, uchopeni vyzadujici silu), jeho celkové usporadani a misto
uchopeni ve vztahu k povaze (typu) tkolu a pfredmétu s nimz je manipulovano, uréuji
stupen obtiZznosti manipulace

Rucéni manipulace (manuat handting): ¢innost vyzadujici lidskou silu pti zvedani,
ukldadani, prenaseni, nebo pii dal$ich tkonech jako je pohyb a drzeni predmétu

Poloha (posture): poloha téla a/nebo jeho c¢asti (¢asti) nebo kloubu (kloubt)

Cas odpoéinku (recovery time): doba odpo¢inku nésledujici po periodé éinnosti, p¥i
niz muze dochazet k uvolnéni (zotaveni ) svalu (svali)

Staticka poloha (static posture): poloha zaujimana déle nez ¢tyii sekundy; pti nepa-
trné nebo zadné zméné stalé trovné sily dodané svaly nebo jinymi ¢dstmi téla

2.2. Vseobecné zasady

K minimalizaci rizik poSkozeni zdravi a bezpeénosti pracovnika pii zdvihani, spousté-
ni a prenaseni stroje nebo soucasti, musi konstruktér/vyrobce stroje:
a) stanovit, zda existuje ¢i neexistuje nebezpeéi pii provadéni ruéni manipulace
b) odstranit nebezpeéi vylouéenim nutnosti rué¢ni manipulace
c¢) poskytnout instrukce pro spravné pouzivani zatizeni.

Doporucéeni pro konstrukei strojniho zarizeni
Doporuceni pro konstrukei strojniho zaiizeni vychazi z toho, Ze nejvhodnéjsim iese-
nim je:
— systém bez ru¢ni manipulace,
— ruéni manipulace s technickymi prostiedky.
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2.3. Posouzeni rizika a doporuceni pro konstrukci

strojniho zarizeni

Pristup k posouzeni rizika je schematicky znazornén na nasledujicim obrazku.

Metoda 1
Provést provéreni Provést provéreni Provést provétreni
navrhované NE navrhované NE navrhované
konstrukce —— » | konstrukce —— P | konstrukce —p
Jsou kritéria Je treba Jsou kritéria Je treba Jsou kritéria Piekon-
splnéna? prijmout splnéna? prijmout splnéna? struovat
opatieni opatieni strojni
ke zlepseni ke zlepseni
ergonomického ergonomického
Teseni Teseni
ANO ANO ANO

Hodnoceni ukazuje, Ze rizika jsou v rameci pripustnych mezi

Obrdzek 3 - Posuzovani rizika

2.3.1. Identifikace nebezpeci, odhad a posouzeni rizika

a doporuceni k jeho snizeni konstrukeci

Identifikace nebezpeci, odhad a posouzeni rizika a doporuéeni k jeho snizeni konstruk-
ci v souladu s CSN EN 1005-3 je zaméfeno na posouzeni predmétd, s kterymi se manipu-

luje, rozhrani clovék/stroj a environmentalni faktory.

Predméty:

— hmotnost (max. limity ¢él. 4.3.3),
— rozlozeni hmotnosti/stabilita,

— velikost,
- rukojeti/drzadla.

Rozhrani obsluha-stroj:

— horizontalni umisténi a vzdalenost (4.3.3)
- vertikalni poloha a posunuti,

— frekvence ¢innosti,
— pracovni polohy (pr. EN 1005-4),

— ruéni prendseni biemen (méné nez 2 m),
— manipulace jednou rukou (4.3.3.3)

— manipulace dvéma osobami (4.3.3.3),
— prenaseni piredmétu véetné jeho otaceni.
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Environmentalni faktory:

— vibrace,

— ovzdusi,

— tepelné podminky (ISO 7730),
— osvétleni,

— kluzky povrch,

— hluk,

— chemické latky (ENV 26385).

2.3.2. Model posuzovani rizika

Model posuzovani rizika sestdava z nasledujicich kroki:

1. posouzeni referenéni hmotnosti ve vztahu k cilové uzivatelské populaci,
2. posouzeni rizika podle pracovni tabulky (piiloha 2)
3. identifikace pozadované éinnosti.

Tabulka 8 - Referenc¢ni hmotnosti (M _,) s uvazenim cilové uzivatelské populace

Oblast M., Procentni zastoupeni Populac¢ni skupina
pouziti kgl M Zeny | Muzi
az
Domaci 5 udaje nejsou Déti a starsi osoby Celkova
pouziti k dispozici populace
10 99 99 99 Vseobecna domaci
populace
Profesni 15 95 90 99 Vseobecna pracovni Vseobecna
pouziti populace véetné malych pracovni
(veob.) a starsich osob populace
25 85 70 90 Dospéla pracovni
populace
Profesni 30 udaje nejsou Zvlastni pracovni Zvlastni
pouziti 35 k dispozici populace pracovni
(vyjim.) © 40 populace

a) Pri konstrukeci stroje pro domaci pouziti se pouziva 10 kg jako vSeobecna refe-
ren¢ni hmotnost pfi posouzeni rizika.

b) Pri konstrukci stroje pro profesionalni pouziti nesmi byt celkové prekrocena refe-
renc¢ni hmotnost 25 kg.

c) I presto, Ze je vyvinuto veskeré usili, aby se zabranilo rué¢nim manipulaé¢nim ¢in-
nostem nebo se snizila rizika na nejniz$i moznou miru, mohou se vyskytnout vy-
jimeéné piipady, kdy mtze referenéni hmotnost piesdhnout 25 kg (napiiklad tam,
kde se nejedna o dostatec¢né pokrocilé technické novinky nebo zasahy). Za téchto
zvlastnich podminek je nutno piijmout jind opatieni ke kontrole rizika podle EN
614-1 (napiiklad technické prostredky/pomucky, instrukce a/nebo zvlastni vycvik
predpokladané uzivatelské skupiny).
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2.4. Stanoveni doporucéené mezni sily pro obsluhu
strojnich zarizeni

Norma [CSN EN 1005-3] specifikuje doporuéené mezni sily pro ¢innosti béhem provo-
zu strojniho zatizeni zahrnujici jeho konstrukci, dopravu a uvedeni do provozu (montaz,
instalaci, sefizeni), pouzivani (ovladani, ¢isténi, hledani zavad, udrzbu, setrizovani, za-
cvik nebo zménu postupu), vyfazeni z provozu, odvoz a demontaz.

Vychazi se z toho, Ze obsluha ma kontrolu nad poradim jednotlivych provoznich ope-
raci i taktem strojniho zafizeni. Kromé toho musi byt stroje konstruovany tak, aby bylo
mozné provadét kazdou c¢innost vyzadujici vynalozeni sily optimalné s ohledem na polo-
hu téla a kondetin i na smér pusobeni sily. Navic musi byt stroje konstruovany tak, aby
byly mozné zmény pohybt i vynaloZeni sily.

Cinnosti souvisejici s ovladaci jsou popsany v EN 894-3, tato norma vsak poskytuje
dalsi vyznamné informace tykajici se fyzické vykonnosti a bezpec¢nosti obsluhy.

2.4.1. Posuzovani rizika vynakladanych sil

Posuzovani rizika v této normé je zalozeno na vynakldadanych silach predpokladanych
uzivateld, postup je tvoren tfemi kroky:

1. stanoveni maximalni izometrické sily vynakladané pro relevantni ¢innosti urcité
predpokladané uzivatelské populace,

2. maximdlni sily stanovené v kroku 1 sniZeny podle okolnosti za jakych ma sila ptsobit
(rychlost, frekvence a trvani ¢innosti),

3. posouzeni rizika spojeného s predpokladanym pouzivanim strojniho zatizeni.

Zhodnoceni rizika je provedeno pouzitim ¢initel rizika, které snizi maximélni dosazi-
telnou silu z kroku B na hodnoty odpovidajici riznym stupntm rizika.

Posuzovani rizika je zaméfeno na svalovékosterni potize a vychazi piitom z piedpo-
kladu, Ze sniZenda tnava pri praci snizuje také moznost zdravotnich potizi.

Hodnoceni sily uplatnéné v této normé muze byt také pouzito vyrobcem stroju jako
voditko pro vypracovani uzivatelskych pokynt pro jejich obsluhu.
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Krok 1 - Stanoveni vychozi vynalozZené sily

Krok 1 muze byt realizovan jednou ze t¥i alternativ. Jednou alternativou je, Ze pied-
bézné vypocitané hodnoty F, se naleznou v tabulce 9. V ni jsou predbéZné vypocitané
mezni izometrické vykonnostni sily pro nékteré obvyklé ¢innosti pro profesiondlni a do-
maci pouziti (v primyslu a domécnosti). Hodnoty se vztahuji na optim&lni pracovni pod-
minky.

Tabulka 9 - Maximalni izometricka sila F

Cinnost Profesionalni pouziti | Domaéci pouziti
F,[N] F,[N]
1 Ruéni prace (jednou rukou):
- vynaloZena sila 250 184
2 Prace paze (vsedé, jednou rukou):
- nahoru 50 31
- dolt 75 44
- ven 55 31
- dovniti 75 49
- tlacdeni s oporou trupu 275 186
- tlaceni bez opory trupu 62 30
- tazeni s oporou trupu 225 169
- tazeni bez opory trupu 55 28
3 Prace celého téla (vstoje)
- tlaceni 200 119
- tazeni 145 96
4 Pouzivani noznich ovladacu
(vsedé, s oporou trupu):
- kotnikem 250 154
- celou nohou 475 308

Krok 2 - Stanoveni prizpiisobené vynaklddané sily

Vystupem je maximalni sila pro predpokladanou uzivatelskou populaci s ohledem na
rychlost, frekvenci a dobu trvani ¢innosti.

Maximalni sila se snizuje pii rychlych, kontraktaé¢nich pohybech. To je vyjadifeno
¢initelem rychlosti m..

Tabulka 10 - Cinitel rychlosti m_ve vztahu k rychlosti pohybu

Rychlost Ne Ano
Cinnost nevyzZaduje zadny Cinnost vyzaduje zjevny pohyb
nebo velmi pomaly pohyb
m, 1,0 0,8

Rychly sled opakovanych pohybu vede éasto ke vzniku Unavy a sniZuje se piitom ma-
ximélni vynaklddana sila. Pfislusny c¢initel m, se stanovuje podle tabulky 11.
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Tabulka 11 - Cinitel frekvence m, ve vztahu k dobé trvani a frekvenci jednotlivé
akce

Doba akce Frekvence akce [min™]
[min] <0,2 >0,2-2 >2-20 >20
<0,05 1,0 0,8 0,5 0,3
>0,05 0,6 0,4 0,2 nepouzitelné

Unava, tj. snizena vynaklddana sila, se rozviji s pokracujici dobou trvani prace. Cini-
tel m, uvedeny v tabulce 12 zachycuje tc¢inek doby trvani ¢innosti.

Tabulka 12 - Cinitel doby trvani m . ve vztahu ke kumulované dobé trvani ¢innosti

Cinitel doby trvani Doba trvani [h]
<1 >1-2 >2-8
md 1,0 0;8 075

Vypoéet snizené vynakladané sily s ohledem na rychlost, frekvenci a dobu trvani ¢in-
nosti se provede podle nasledujiciho vztahu:

F =Fxmvxm

Br B x m,

f
kde F, je maximdlni izometricka sila,
m, ¢initel rychlosti,
m, ¢initel frekvence,
m, ¢initel trvani.

Krok C - Zhodnoceni pripustnosti a rizika

Hodnoceni snesitelnosti (pfipustnosti) a rizika se provadi tak, Ze hodnota sily v ramci
kroku B se ndsobi hodnotou m_ z tabulky 13 podle vztahu:

FR = mr x FBr

kde F; je rizikova sila.

To vede k stanoveni rizikovych oblasti souvisejicich s vynalozenim sil pii obsluze
strojniho zatizeni. Zhodnoceni rizika v kazdé oblasti vyplyva z tabulky 13.

Tabulka 13 - Cinitel rizika m_vymezujici rizikové oblasti

Rizikova oblast m_
Doporucena <0,5
Nedoporucena >0,5-0,7
Nepripustna >0,7

Doporucena oblast: Riziko onemocnéni nebo zranéni je zanedbatelné. Neni nutny
zasah.
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Nedoporucéena oblast: Riziko onemocnéni nebo zranéni nemtze byt zanedbano.

Musi byt proto ddle vyhodnocovano a analyzovano s ohledem na dalsi rizikové faktory
véetné faktord uvedenych niZe. Z téchto analyz muze vyplynout, Ze lze ¢initel rizika
s hodnotou 0,7 povazZovat za prijatelny. JestliZze na druhé strané analyza ukaze, Ze je
predpoklddané pouzivani stroju spojeno s rizikem, bude je nutné upravit nebo provést
dalsi opatiteni ke snizeni rizika.

Nepripustna oblast: Riziko onemocnéni nebo zranéni je ziejmé a nemuze byt piija-

to. Je proto nezbytné provést opatieni ke snizeni rizika.

2.4.2. Faktory ovliviujici riziko

Pracovni polohy. Pii obsluze kazdého stroje ma byt pracovni poloha volna (nevnuce-
na) s moznosti jejich castych zmén a zaroven ma byt zabranéno extrémnim poloham
kloubu.

Zrychleni a presnost pohybu. M4 byt vzato v ivahu, Ze ¢innosti ndaroéné na vysoka
zrychleni vedou k vysokému namahani tkani, a proto piredstavuji i zvy$ené riziko zra-
néni a onemocnéni. Je nutné také piihlédnout k tomu, zZe pohyby vyzadujici vysokou
presnost jsou provadény pomaleji a mohou proto znamenat zvySenou svalovou namahu.

Vibrace. Pii praci u stroje nema dochazet k prenosu Zadnych vibraci na ruce nebo na
télo pracovnika. Vibrace ovliviiuji vynaklddané sily a mohou samy o sobé zpusobit
potize svalovékosterniho systému.

Pracovni tempo. Pracovnik ma mit plnou volbu svého pracovniho tempa. Obsluha
ma byt schopna stroj kdykoliv okamzité zapnout a vypnout. Vyrobce si ma byt védom
rizika poruch svalovékostemiho systému zptisobeného monotonii prace.

Osobni ochranné prostiredky. Osobni ochranny odév mutze spolu s dalsimi prostied-
ky omezovat pohyblivost pracovnikti pii obsluze strojniho zatizeni. K typickym osob-
nim ochrannym prostiedkum lze zatradit rukavice, zastéry, kombinézy, nehoilavé kal-
hoty, kamase, neklouzavou obuv s ochranou prstli, ochranné bryle, obli¢ejové masky
nebo respiratory. Pii konstrukeci strojniho zarizeni se musi s pouzivanim téchto po-
micek pocitat tak, aby byl nejen dostatek volného prostoru, ale aby byla vzata v tva-
hu i mensi sila a pohyblivost pii obsluze.

Vnéjsi prostredi. Na dobu predpokladaného uzivani stroje se musi brat v ivahu oce-
kavané podminky prostiedi. Mimotradna pozornost musi tomu byt vénovana tehdy, ma-
li byt prace vykonavana v extrémnich teplotach. Napiiklad vysoké teploty nebo vlh-
kost mohou zplsobit rychlou dnavu; prace pti nizkych teplotdch muZe zpusobit zne-
citlivéni nebo muze vyzadovat pouziti rukavic s ndslednym omezenim manudlni zrué-
nosti. Podobné mé vyznam uvazeni svételnych podminek.
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Definice
Pro potieby reseni sdélovacu a ovladac¢h plati nasledujici definice:
Ovladag: cast ridiciho systému, ktera je primo ovladana obsluhou, napiiklad stiskem

Sdélovagé: zaiizeni pro sdélovani informace, které je podle zptsobu sdélovani bud
vizudlni, akustické nebo taktilni (dotykové)

Obsluha: osoba nebo osoby, jejichz tkolem je instalace, provoz, sefizeni, idrzba, ¢is-
téni, oprava nebo pieprava strojniho zaiizeni [EN 292-1].

Vseobecnou zédsadou [CSN EN 894-1] v systémech &lovék-stroj je, aby stroj a jeho p¥i-
slusenstvi (sdélovace, ovladace, instrukce atd.) bylo vhodné pro obsluhu i provadénou
¢innost. Aby bylo mozno tuto vSeobecnou zasadu uplatnit, mél by byt stroj konstruovan
tak, aby respektoval lidské vlastnosti s ohledem na fyzické, psychologické a socialni fak-
tory. V nasledujicim textu jsou uvedeny ergonomické zasady, které by mély byt pii kon-
strukei systému élovék-stroj uplatfiovany, véetné urcditych navodu jak pii tom postupo-
vat. I kdyZz seznam zasad neni vycerpavajici, poskytuje presto dobré podklady pro prak-
tickd opatteni, ktera mohou prichazet v tvahu.

3.1. Vhodnost systému pro pracovni
ukol

Systém c¢loveék-stroj je pro dany pracovni tdkol vhodny
tehdy, jestliZze podporuje obsluhu v jeho bezpeéném
a 4c¢inném provedeni. Pro navrhovani jsou doporuceny
nasledujici zasady:

1. Zasada rozloZeni funkei

Zasada slozitosti

Zasada seskupovani (skupinového usporadani)

Zasada identifikace

O W

Zasada vzdjemnych funkénich vztahtu

3.2. Rozhrani mezi ¢lovékem
a strojem

Prostiedky rozhrani, které umoznuji vyménu infor-
maci a ovladani stroje, by mélo byt ifeSeno tak, aby
obsluha snadno rozeznala funkce sdélovac¢t a ovladacu
a pochopila jimi fizeny proces. Pro navrhovani je dopo-
rucena zasada dostupnosti informaci.

Informace o stavu systému by mély byt snadno pii-
stupné, aniz by byla obsluha ruSena jinymi ¢innostmi.
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3.3. Ovladatelnost

Obsluha musi mit v systému dominantni dlohu. To znamena, Ze v dobé, kdy je pod jeji
primou kontrolou, by mél systém a jeho soucasti obsluhu tkolem jen provadét. Obsluha
nesmi byt ovliviiovana vlastnim rytmem pracovniho cyklu systému. Pro navrhovani jsou
doporuceny nasledujici zasady:

1. Zasada zdvojeni (nadbytecnosti)
2. Zasada pristupnosti

3. Zasada pohybového prostoru

3.4. Shoda s ocekavanim uzivatele

Dulezitymi hledisky pro urcovani zpusobu jakym bude obsluha uréity ovladaé ¢éi sdé-
lovaé pouzivat, jsou populaéni stereotypy a dalsi ocekavani uzivatele, jak systém clovék-
stroj pracuje. Pri vzniku piipadné stresové situace nelze vyloucdit, Zze bude obsluha praco-
vat navyklym stereotypem, i kdyz se ucila jednat spravnym zpusobem. Pro navrhovani
jsou doporucéeny nasledujici zasady:

1. Zasada shodnosti se znalostmi
2. Zasada shodnosti s praxi

3. Zasada shodnosti ovladani

3.5. Odolnost k chybam

Systém je odolny k chybam, pokud se i pies ziejmé chyby v provozu dosahne ptedpo-
kladanych vysledkd bez nebo jen s miniméalnimi opravami. Pro navrhovani jsou doporu-
éeny nasledujici zasady:

1. Zasada opravy chyb
2. Zasada potfebného casu k odstranéni chyby

3.6. Prizpusobitelnost a ovladnutelnost

Systém je prizpusobitelny a ovladnutelny, jestlize muze byt upraven s ohledem na
individualni potteby. Pro navrhovani je doporucena zasada flexibility
Rozdéleni funkeci a ukolud, které vykona obsluha nebo stroj, je dilezité pro tcéinnou

a bezpeénou konstrukei systému c¢lovék-stroj. Tabulka 14 — piriloha 3 uvadi zakladni
prednosti a nevyhody lidské obsluhy.
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Pracovni prostiedi musi byt navrzeno a udrzovano tak, aby fyzikalni, chemické a bio-
logické podminky nemély zadné Skodlivé Gc¢inky na pracovniky a naopak prispivaly
k jejich zdravi i pracovni vykonnosti a pohotovosti. Respektovany musi byt jak objektiv-
né métitelné ukazatele, tak subjektivni hodnoceni [CSN ISO 6385:1993 (83 3510)].

4.1. Zakladni pozadavky

V zavislosti na konkrétnim pracovnim systému je tieba vénovat pozornost zejména
néasledujicim pozadavkim:
a) celkové rozméry pracovist;
b) vyména vzduchu;
c) tepelné podminky na pracovisti;
d) osvétleni;
e) barevna tprava mistnosti a pracovniho vybaveni;
f) akustické podminky;
g) vibrace a narazy;
h) ptisobeni nebezpeénych latek a Skodlivého zareni;
i) ochrana proti nepiiznivym klimatickym vlivim.

Rozméry pracovist

Celkové rozméry pracovist (rozmisténi, pracovni prostor, prostor pro prepravu) musi
odpovidat charakteru pracovniho systému. P¥i navrhovani rozméra pracovist se piihlizi
na antropometrické rozméry obsluhy, ktera bude obsluhovat pracovni systém
[CSN EN 292-2+A1: 2000 (83 3001)1.

Vyména vzduchu

Vyména vzduchu musi byt pfizptisobena témto skuteénostem:
— pocet osob v mistnosti;
— intenzita fyzické prace;
— rozméry pracovisté (s ohledem na pracovni vybaveni);
- emise zneéistujicich latek;
— spotiebice kysliku;tepelné podminky atd.;

Tepelné podminky

Tepelné podminky na pracovisti musi byt prizpusobeny mistnim klimatickym podmin-
kam, piiéemz je tieba vzit v ivahu:
— teplotu vzduchu;
— vlhkost vzduchu;
— rychlost proudéni vzduchu;
— tepelné vyzarovani;
— intenzitu fyzické prace;
— vlastnosti oble¢eni, pracovniho vybaveni a ochrannych prostredku;
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Osvétleni

Osvétleni musi poskytovat optimalni podminky pro zrakové vnimani pti pozadované
¢innosti; zvlastni pozornost musi byt vénovana témto ¢initelim:
- Jas;
— barva;
— rozloZzeni svétla;
— oslnéni a nezadouci odrazy;
- kontrast jast a barev;
- vék pracovnikt.

Barvy

Pti volbé barev mistnosti a pracovniho vybaveni musi byt vzaty v tivahu jejich tucinky
na rozlozeni jasu, na strukturu a kvalitu zrakového pole a vniméni bezpec¢nostnich ba-
rev.

Akustické podminky

Akustické podminky na pracovisti musi byt takové, aby bylo zabranéno $kodlivym a
obtézujicim ucéinkim hluku, véetné Géinkd hluku z vnéjsich zdroji; pozornost musi byt
vénovana zejména témto ¢initelim:

— hladina akustického tlaku;

- frekvenéni spektrum;

— rozloZeni v case;

— vniméani akustickych signali;
— srozumitelnost teci.

Vibrace a razy

Vibrace a ndrazy prend$ené na ¢lovéka nesmi dosahovat urovné, kdy muize dojit
k zdravotnimu poskozeni, patologickym fyziologickym reakcim nebo naruseni senzomo-
toriky.

Nebezpecéné latky
Musi byt zabranéno plusobeni nebezpeénych latek a Skodlivého zareni na osoby.
Vnéjsi klimatické podminky

Pii praci mimo budovy musi byt poskytovana odpovidajici ochrana proti nepfiznivym
klimatickym vliviim (napi. proti horku, chladu, vétru, desti, snéhu, ledu).

4.2. Tepelné podminky

Hodnocenim mirného tepelného prostiedi se zabyva norma [CSN EN ISO 7730]. Tepel-
ny pocit ¢lovéka zavisi hlavné na tepelné rovnovaze jeho téla jako celku. Tuto rovnovahu
ovliviiuje jeho télesna ¢innost a odév a také parametry prostiedi: teplota vzduchu, stied-
ni radiacni teplota, rychlost proudéni vzduchu a vlhkost vzduchu.
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Definice:
Ukazatel PMV - predpoveéd stredniho tepelného pocitu; vyjadfuje meze pohody.

Ukazatel PPD - piedpovéd procentudlniho podilu nespokojenych (ukazatel PPD ?)
poskytuje informaci o tepelné nepohodé (diskomfortu).

4.2.1. Podminky tepelného mikroklimatu prijatelné pro pocit
tepelné pohody

Tepelna pohoda je definovana jako pocit, ktery vyjadiuje spokojenost s tepelnym pro-
stfedim. Nespokojenost mlze byt vyvoldna ucinky tepla nebo chladu na celé télo, tedy
celkovou nepohodou, tak jak to vyjadtuji ukazatele PMV a PPD. Tepelnou nespokojenost
vSak muze vyvolat i nezddouci ochlazovani (nebo ohi#ivani) jedné uréité é4sti téla, napii-
klad pravan, tak jak to vyjadiuje model pro predpovéd stupné obtéZovani pruvanem.
Mistni nepohodu mohou vyvolat také neobvykle velké rozdily teplot mezi hlavou a kotni-
ky, prilis tepla nebo studend podlaha a nadmérna asymetrie radia¢ni teploty. Nepohodu

muze vyvolat také prilis velky energeticky vydej nebo tézky odév tabulka 15.

Vlivem individualnich rozdilu neni mozné stanovit tepelné prostiedi vyhovujici vSem.
Vzdy bude néjaké procento nespokojenych. Je vSak mozné popsat tepelné prostredi, které
bude podle predpovédi uspokojovat urcité procento osob tomuto mikroklimatu vystave-
nych. V kpt. 2.3.2 jsou uvedeny pozadavky tepelné pohody, za nichz lze ocekavat prijatel-
ny tepelny pocit u 90 % osob a piredpovédét, ze 85 % osob nebude obtéZovano privanem.

V nékterych piipadech mlze byt pozadovdna vy$si kvalita tepelného prostiedi (mensi
pocet nespokojenych). V jinych piipadech muze postacovat nizsi kvalita (vétsi pocet ne-
spokojenych). V obou ptipadech je mozno ukazateld PMV a PPD a modelu pro piredpovéd
stupné obtéZovani priivanem pouZit k stanoveni jinych mezi parametru prostiedi, nez se
doporucuji v kpt. 2.3.2.

Tabulka 15 - Energetické vydeje (CSN EN ISO 7730 priloha A)

Cinnost Energetické vydeje
W/m? met
Klidné lezeni 46 0,8
Sezeni, uvolnéné 58 1,0
Prace vsedé (irady, byty, Skoly, laboratote) 70 1,2
Stani, lehka prace (nakupovani, laboratote, lehky pramysl) 93 1,6
Stani, stiedni prace (prodavac, prace v domacnosti,
prace na strojich) 116 2,0
Chtize po roviné 2 km/h 110 1,9
Chtize po roviné 3 km/h 140 2,4
Chtize po roviné 4 km/h 165 2,8
Chuze po roviné 5 km/h 200 3,4
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4.2.2. Doporucené pozadavky tepelné pohody

Zde se doporucuji pozadavky tepelné pohody v prostorach uréenych pro pobyt lidi.
Doporucuje se jako ptijatelné, aby PPD byla mensi nez 10 %.
To odpovida (viz obrazek ) néasledujicim kritériim pro PMV:

0,5< PMV< + 0,5

Jako priklad jsou na obrazku 4 uvedena pasma pohody pro operativni teploty jako
funkce télesné aktivity a odévu.

0 0.1 02 m2°C/wW
met ——t— . —
30- opt:;nalm operativni teplota :

energeticky vydej
N
°

0 0.5 10 15 clo
tepelny odpor odévu

Obrdzek 4 - Optimalni operativni teplota (odpovidajici PMV=0)
jako funkce energetického vydeje a tepelného odporu odévu

Ukazatele PMV a PPD vyjadiuji teply a chladny diskomfort pro télo jako celek. Tepel-
nou nepohodu v8ak muze vyvolat také nezadouci ochlazovani (nebo ohi#ivani) jedné uréi-
té Céasti téla (mistni nepohoda). Nejéastéjsi pii¢inou mistni nepohody je pruvan. Aby se
obtézovani privanem omezilo, doporucuje se udrzovat mens$i mistni stiedni rychlost, nez
se uvadi v obrazku 5. Mistni nepohodu vSsak mohou vyvolavat také neobvykle velké roz-
dily teploty mezi hlavou a kotniky, ptili§ tepla nebo studena podlaha a asymetrie radiac-
ni teploty.

Doporucuje se udrzovat relativni vlhkost vzduchu mezi 30 % a 70 %. Tyto meze jsou
stanoveny tak, aby se sniZilo riziko nepfijemné vlhké nebo suché kuze, podrazdéni oci,
statické elektfiny, riistu mikroorganismti a onemocnéni dychacich cest.

JestliZze je mikroklima prostiedi uvnitt mezi pohody doporucenych v této priloze, lze
oc¢ekavat, Ze vic nez 80 % osob v prostorach piitomnych bude toto mikroklima povazovat
za prijatelné.
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Obrdzek 5 - Pripustna stiredni rychlost vzduchu jako funkce teploty vzduchu
a intenzity turbulence
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4.3. Teploty povrchu

Ergonomické udaje pro stanoveni meznich hodnot teploty horkych povrchl jsou dopo-
rudené normou [CSN EN 563: + zména Al]. Text normy stanovuje ergonomické tudaje
a jejich pouziti pii stanoveni meznich hodnot teploty horkych povrcht a p#i stanoveni
rizika popaleni.

Pro stanoveni rizika popéleni pti dotyku kéze s horkym povrchem je tieba znat fakto-
ry a vlivy vedouci k popédleni pti dotyku ktiZe s horkym povrchem. Nejdalezit&jsi jsou:
— teplota povrchu,
— material povrchu,
— doba trvani dotyku mezi kizi a povrchem.

Tato norma neni pouzitelnd, kdyz mtze dojit k dotyku vétsi plochy ktze ( piiblizné
10% nebo vice povrchu téla) s horkym povrchem.

Tabulka 16 — Prahy popaleni pri dotyku povrchu s trvanim 0,5 s a delSim

Material Prahy popaleni T, pro trvani dotyku [C°]
0,5s 1 min 10 min 8Sh

Kov bez néatéru 67 + 73 51 48 43

Kov s natérem 51 48 43

Keramické, sklenéné 84 + 90 56 48 43

a kamenné materialy

Plasty 91 + 99 60 48 43

Dievo 128 + 155 60 48 43

S prihlédnutim ke kritériim je mozno pouzit nasledujici ochranna opatieni proti popa-
leni bud’ samostatné nebo v soubéhu. Technicka opatieni maji piednost a je tieba jim dat
vysokou prioritu.

a) Technicka opatieni:
- zmenseni povrchové teploty,
- izolace (napi. dievo, korek, vlaknité ochranné vrstvy),
- ochranné kryty,
- strukturovani povrchu (zahrubnuti, Zebrovani).

b) Organizacni opatieni:
- vystrazné znacky,
- pouceni, skoleni,
- technickda dokumentace, navody k pouzivani.

¢) Osobni ochranna opatieni:
- osobni ochranné pracovni prosttedky.
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4.4. Stanoveni tepelné produkce organismu

Tento text vychazi z normy [ISO 8996], ktera je jednou z rady norem, které jsou urce-
ny pro hodnoceni tepelnych prostredi. Pojednava o hodnoceni tepelné produkce organis-
mu (metabolického tepla) stanovenim energetického vydeje, které je nutné pro hodnoceni
tepelného komfortu a tepelné zatéze.

Energeticky vydej, jako preména chemické energie na energii mechanickou a tepelnou,
méii energetickou narocénost svalové prace a umoznuje k ¢innostem pritadit ¢iselnou
charakteristiku. Znalost energetického vydeje je nutna pro méieni tepelné produkce or-
ganismu (metabolického tepla) pti hodnoceni termoregulace lidského téla. Protoze tato
mezinarodni norma obsahuje metody pro stanoveni energetického vydeje, lze ji pouzit
i v jinych oblastech, napi. pro hodnoceni pracovnich postupt, zjistovani energetické na-
roénosti uréitych pracovnich tkolt nebo sportovnich ¢innosti, zjistovani celkové energe-
tické narocnosti néjaké ¢innosti atd.

Protoze nejvétsi ¢ast energie produkované organizmem se méni v energii tepelnou, je
mechanicky podil - zvany téz ,uzitecna vnéjsi prace“ (W) -norméalné zanedbatelny a tepel-
nou produkci organismu je mozno povazovat za rovnou energetickému vydeji (viz
ISO 7933).

Tabulka 17 uvadi tii stupné pro stanoveni energetického vydeje. Na stupni I jsou uve-
deny dvé metody odhadu energetického vydeje. Metoda A je klasifikace podle druhu ¢in-
nosti, metoda B je klasifikace podle povolani. Obé metody poskytuji hrubé odhady a maji
znacné rozpéti chyb. Tim je jejich piesnost zna¢né omezena. Na tomto stupni neni tieba
prohlidka pracovisté. Presnost kazdé jednotlivé metody je omezena nékolika faktory.

Tabulka 17 — Stupné pro stanoveni energetického vydeje

Stupent | Metoda Piesnost Prohlidka pracovniho
mista
I A - klasifikace podle druhu ¢innosti | Hruba informace Neni nutna
s velmi velkym
B - klasifikace podle povolani rizikem chyby Informace o technickém
zarizeni, o organizaci
prace
II A - pouziti tabulek pro slozky Velké riziko chyb Je treba casové studie
pracovni ¢innosti Presnost: =15%

B - pouziti tabulek odhadu pro
jednotlivé ¢innosti

C — Pouziti srdeéni frekvence Neni tieba
za definovanych podminek

111 Méieni Riziko chyb jen Je tieba ¢asové studie
v mezich piesnosti
méieni a ¢asové
studie

Presnost: =5%

Pi#i pouzivani tabulek ovliviiuji vysledky zejména osobni rozdily mezi pozorovateli
a jejich zkuSenost. Pii pouziti metody C na stupni II je dulezitd zejména piesnost vztahu
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mezi spotiebou kysliku a srdec¢ni frekvenci, protoze je tieba mit téz na zieteli jiné exis-
tujici zatézové faktory, které neni mozno zanedbat. Také kulturni rozdily ovliviuji vy-
sledky. Na stupni III ovliviiuje velikost chyby v podstaté piesnost méieni (stanoveni ob-
jemu plynu a podilu kysliku).

Maji-li byt vysledky zevSeobecnény -napi. pro obecnd tvrzeni pii hodnoceni pracovist,
ovlivniuji moznou piesnost kazdé jednotlivé metody (viz 4.6.2) dalsi faktory, jako:
— individuédlni variabilita,
— rozdily v pracovnich prosttedcich,
— rozdily v rychlosti prace,
— rozdily v pracovni technice.

Energeticky vydej 1ze ptriblizné odhadnout pii pouziti klasifikace uvedené v tabulce 18.
Energeticky vydej pro danou ¢innost se tu zarazuje do jedné z péti trid (klidova hodnota,
nizky energeticky vydej, sttedni energeticky vydej, vysoky energeticky vydej, velmi vyso-
ky energeticky vydej). Priklady uvedené v tabulce 18 zahrnuji kratké piestavky pro odpo-
¢inek a objasnuji zatazeni do jednotlivych tiid.

Tabulka 18 - Klasifikace energetického vydaje podle druhu ¢innosti

Tiida Hodnoty pro vypocet Priklady
prumérného
energetického vydeje
W/m? w
Klidova 65 115 Klid (odpo¢inek)
hodnota
1 Sezeni v klidu: lehkd manudlni prace (psani, psani na stroji
Nizky 100 180 kresleni, §iti, iéetnictvi); prace rukou a pazi (drobné pracovni
energeticky néstroje, kontrola, sestavovani nebo tiidéni lehkych predméti);
vydej prace pazi a nohou (fizeni vozidla za béZznych podminek,

obsluha nozniho spinace nebo pedélu).

Stani: vrtani (drobné soucastky); frézovani (drobné soucastky);
navijeni civek; fezdni zdvith malych armatur; obrdbéni

s malym tsilim; obéasnd chtize (rychlost do 3,5 km/h).

2 Stala prace rukou a pazi (zatloukani hiebikl, plnéni); préace
Stiedni 165 295 pazi a nohou (#izeni provoz ndkladnich aut, traktort
energeticky a stavebnich stroji); prace paZi a trupu (prace s pneumatic-
vydej kym kladivem, montdz traktord, omitdni, pferusovand

manipulace se stfedné tézkym materidlem, pleti, prace
s motykou, sbér ovoce nebo zeleniny; tlaceni nebo tahani
lehkych voziki; chiize rychlosti 3,5 km/h az 5,5 km/h; kovani).

3 Intenzivni prace pazi a trupu; noSeni tézkého materialu;
Vysoky 230 415 prace s lopatou; prace s perlikem; fezani, hoblovani nebo
energeticky sekani tvrdého dfeva; ru¢ni seéeni travy; kopdni; chiize
vydej rychlosti 5,5 km/h az 7 km/h.

Tlaceni nebo tahani ruénich vozikl s téZkym nédkladem,;
otloukéni odlitk®; pokladani betonovych tvérnic.

4 290 520 Velmi intenzivni ¢innost v rychlém az maximalnim tempu;
Velmi vysoky prace se sekyrou; intenzivni prace s lopatou nebo kopani;
energeticky chlize do schodd, na rampu nebo stoupéni po Zebiiku; rychla
vydej chtize malymi kroky, béh, chtize rychlosti vy$si nez 7 km/h.
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4.5. Osvétleni vnitfnich pracovnich prostoru
Definice podle normy[CSN EN 12665]

Jas (luminance) (v ur¢itém sméru, na daném misté realného nebo fiktivniho povrchu)
veli¢ina dana vzorcem

__do
dA cos OdQ

Jednotka: cd.m?
kde d%*® je svételny tok pienaseny elementarnim svazkem prochazejicim danym bodem
a §ificim se danym prostorem thlem dQ v daném sméru
dA plocha fezu svazkem, ktery obsahuje dany bod,
(C) thel mezi normalou plochy fezu a smérem svazku

Jas musi byt stanoven jako udrzovany jas a musi mit jednu z téchto hodnot Lm:
1x10Y ed/m?; 1,5x10N ed/m?2; 2,0x10N cd/m?; 3,0x10N cd/m?; 5,0x10N c¢d/m?; 7,5x10N cd/m?;
(kde N je celé cislo).

Plocha, na které ma byt jas vypocten nebo zméien, musi byt specifikovana.

Svitivost (zdroje v daném sméru) podil svételného toku d?, ktery zdroj vyzaiuje ve
sméru osy elementu prostorového thlu dQ, a velikosti tohoto prostorového dhlu

]:@
dQ

Jednotka: cd

Osvétlenost; intenzita osvétleni (v bodé povrchu) — podil svételného toku d® dopa-
dajictho na elementarni ploSku dA obsahujici dany bod a velikosti dA této plosky

E:@: [1x]

J’an cos OdQ
a1 b

Jednotka: Ix = Im.m=2

Intenzita osvétleni musi byt stanovena jako udrZovana osvétlenost a musi mit jednu
z téchto hodnot E :
1x10N Ix; 1,5x10N Ix; 2,0x10N 1x; 3,0x10YN Ix; 5,0x10N 1x; 7,5x10N 1x (kde N je celé ¢islo).
Plocha, na které ma byt osvétlenost vypoctena nebo zmétrena, musi byt specifikovana.

Oslnéni (glare) - podminky vidéni, pii kterych vznika nepohoda nebo snizena schop-
nost vidét podrobnosti nebo predméty zptusobené nevhodnym rozloZzenim nebo rozsahem
jasu nebo extrémnim kontrastem.

Omezujici oslnéni muze byt ¢iselné vyjadieno ruznymi zpasoby. Uzije-li se zvySeni
prahu rozlisitelnosti, musi byt pouzity tyto hodnoty:
5%; 10%; 15%; 20%; 25%; 30%.
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V piipadé cCinitele omezujiciho oslnéni GR musi byt pouzity tyto hodnoty: 10; 20; 30;
40; 45; 50; 55; 60; 70; 80; 90.

Rusivé oslnéni muze byt vyjadfeno v psychometrické $kale odvozené psychofyzikal-
nimi experimenty.

V piipadé vyjadteni ¢initele rusivého oslnéni pomoci jednotného systému musi byt
pouzity tyto hodnoty indexu UGR: 10; 13; 16; 19; 22; 25; 28.

Smérované osvétleni (directional lighting) — osvétleni, pti kterém svétlo dopada na
pracovni rovinu nebo na piredmét pirevazné z nékterého urcitého sméru

Podani barev (colour rendering) — vliv druhu svétla na barvu (barevny dojem, vzhled)
osvétlenych predmét; vzhled je pti tom védomé nebo podvédomé srovndn se vzhledem
téchto predméth pii srovnavacim (referenénim) svétle

Pro ucely navrhu musi byt pozadavky na podani barev stanoveny s poZitim vSeobec-
ného indexu podéni barev, jenZ musi nabyvat jednu z téchto hodnot R :
20; 40; 60; 80; 90.

Barva svétla svételného zdroje muze byt vyjadiena ndhradni teplotou chromati¢nosti.

Teplota chromati¢énosti (colour temperature) je teplota éerného télesa, jehoz zaireni
ma stejnou chromati¢nost jako dany barevny podnét. Jednotka: K.

Mihani svétla (flicker) subjektivni dojem nestdlosti zrakového vjemu zpusobeny své-
telnym podnétem, jehoZ jas nebo spektralni slozeni kolisa.

Denni svétlo (daylight) — viditelna ¢ast denniho zareni

Kritéria pro navrhovani osvétleni

Pozadavky na osvétleni jsou uréeny uspokojenim tii zdkladnich lidskych potieb:

— zrakové pohody, kdyZz se pracovnici velmi dobie citi; to nepfimo prispiva k vysoké
drovni produktivity;

— zrakového vykonu, kdyZ jsou pracovnici schopni vykonavat zrakové tukoly i pti obtiz-
nych podminkach a béhem dlouhé doby,

— bezpecnosti.

Hlavni parametry urcujici svételné prostiedi jsou:

— rozloZeni jasu ( ma vliv na ostrost, rozliseni malych poméra jasu; Géinnost zrakovych
funkeci),

— osvétlenost (v misté tkolu a okoli, ma vliv na pohodu a vykon),

— oslnéni (je rusivé, omezujici, zptsobuje zhorSovani viditelnosti),

— smérovost svétla (zvyraznéni predmétd, modelace)

— podani barev a barevny ton svétla

— mihdni svétla (stroboskopiscky efekt, mihdni pusobi rusivé)

— denni svétlo (se ¢asem méni; okntim lidé davaji piednost).
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Tabulka 19 - Hodnoty osvétlenosti, indexu oslnéni a podani barev

Refer. | Druh E_ |UGR,| R,
cislo (Ix)
1.1 Dopravni zony
1.1.1 | Komunikaé¢ni prostory a chodby 100 28 40 1. Osvétlenost na podlaze
2. R, UGR, stejné jako
v prilehlych prostorech
3. 150 Ix v ptipadech
vyskytu vozidel
4. Osvétleni vystupu
a vstupu musi poskytovat
prechodové pdsmo, aby se
zabranilo nahlym zménam
osvétleni mezi vnitikem
a vnéjskem
5. Pozornost se musi
vénovat zabrané oslnéni
fidi¢a a chodct
1.1.2 | Schodisté 150 25 40
1.1.3 | Nakladaci rampy 150 25 40
1.2 Mistnosti pro odpocinek, hygienu a prvni pomoc
1.2.2 | Odpocivarny 100 22 80
1.2.4 | Satny 200 22 80
1.3 Dozorny
1.3.1 | Provozni mistnosti 200 | 25 | 60
1.4 Skladové prostory
1.4.1 | Skladisté a zdsobarny 100 25 60 200 Ix pii trvalém pohybu
osob
1.5 Regalové sklady
1.5.1 | Ulicky bez obsluhy 20 40
1.5.2 | Ulicky s obsluhou 150 22 60
1.5.3 | Ridici stanovisté 150 22 60
2.1 Zemédélstvi
2.1.1 | Nakladani a manipulace
se zalizenim a mechanizmy 200 25 80
2.1.2 | Staje pro hospodaiska zvirata 50 - 40
2.1.3 | Boxy pro nemocné zvirata,
teletniky 200 25 80
2.1.4 | Piipravny krmiva, mlécnice,
¢isténi stroju a sanitace 200 25 80
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4.6. Integrované osvétleni stroju

Definice

Strojni zarizeni; stroj (machinery (machine)): montazni celek sestaveny ze soucasti
nebo casti stroju, z nichz je alespon jedna pohybliva, z piislusnych pohonnych jednotek,
ovlddacich a silovych obvodu atd., vzdjemné spojenych za tdcéelem piesné stanoveného
pouziti, zejména zpracovani, ipravy, dopravy nebo baleni materidlu.

Pojem strojni zaiizeni zahrnuje také montazni celek stroju, ktery je za ucéelem dosaze-
ni stejného cile usporadan a ovladan tak, aby fungoval jako jeden celek. [EN 1 070: 1998]

Integrovana osvétlovaci soustava (stroje) (Integrallighting system (of a machi-
ne)): osvétlovaci soustava sestdavajici ze svételného zdroje (zdroju), svitidla (svitidel) a
souvisejicich mechanickych a elektrickych ovladacich zatrizeni, ktera tvoii nedilnou céast
stroje a je konstruovana pro zajisténi osvétleni uvnitt a/nebo na povrchu stroje.

4.6.1. Pozadavky na osvétleni

Pti uspordadani osvétleni u stroji musi byt vzata v ivahu v8echna ergonomicka a své-
telnétechnicka pravidla. Zrakové ukoly, které maji byt provadény uvniti a/nebo na povr-
chu stroje, se odlisuji v rozmérech, kontrastu, poloze a rychlosti pohybu. Pro zajisténi
potiebné kvality vidéni musi byt stanoveny piesné pozadavky na osvétleni na zakladeé
podrobné analyzy pracovniho tkonu.

Pozadavky na osvétleni, uréené v této normeé, jsou zalozeny na primeérné obtiZnosti
zrakové prace v pracovnim prostoru pii obsluze nebo tdrzbé a pti sefizovani stroju.

Pro jednotlivé tkoly musi byt uveden odkaz na piislusné normy pro osvétleni praco-
vist (tj. prEN 12464).

Osvétlenost

Pozadovana osvétlenost zavisi na zrakovém tkolu a musi byt dostatecné velka a rov-
nomérnd, aby zajistila bezpe¢né a pohodlné vniméani detailt zrakového tkolu. VSeobecné
musi byt zajiSténa alesponn prumérnd udrzovand osvétlenost 500 Ix s minimdlni rovno-
mérnosti (Emin / E) 0,7 na misté zrakového tkolu a 0,3 v jeho nejbliz§im okoli.

Je-li pozadovano, aby obsluha pouzivala ochranny $tit nebo optické pomucky, musi byt
osvétlenost ndsobena prevracenou hodnotou éinitele prostupu svétla pouzitych pomucek.
Pokud tento cinitel neni znam, musi byt osvétlenost zvysena nejméné o 50%.

V ovladacich kabinach nebo tam, kde by svétlo ovliviiovalo technologické procesy,
muze byt vySe uvedena osvétlenost snizena.

Oslnéni

Integrované osvétlovaci systémy nesmi zpasobit pfimé oslnéni obsluhy stroje ani
ostatnich pracovnikt v prilehlém prostoru. Pokud mozno musi byt zabrdanéno i jakému-
koli oslnéni odrazem. Toho lze dosdhnout vhodnym zastinénim svételnych zdroja, roz-
misténim a nasmérovanim svitidel a pouzivanim svétlych, matovych povrchovych dprav.
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Smeérovost

Osvétlovaci soustava musi byt navrzena a nastavena tak, aby bylo zabranéno vzniku
rusivych stinti v mistech zrakového tdkolu.
Smér osvétleni musi zajistovat sniméani tvaru zrakového tkolu.

Chromati¢nost svétla a jakost podani barev

Vlastnosti svételného zdroje (zdroju) tykajici se podani barev musi byt takové, aby
nedochazelo k chybam rozliseni barev pt#i sledovani zrakového tkolu a byla zajisténa
zrakova pohoda obsluhy.

Stroboskopicky jev

Osvétlovaci soustava musi byt navrzena tak, aby bylo zabranéno vzniku stroboskopic-
kého jevu, ktery mlze vést k nebezpeénym situacim v désledku chybného vniméni rotac-
niho nebo vratného pohybu strojniho zaiizeni. Toho muze byt obvykle docileno napi.
pouzitim zarovek napdjenych stejnosmérnym proudem, nebo vybojovych svételnych zdro-
ju napéjenych vysokou frekvenci (kolem 30 kHz).

4.6.2. Osvétlovaci prostredky a osvétlovaci soustava
Svételné zdroje

Svételné zdroje musi byt zvoleny tak, aby byly bezpeéné pii ¢innosti a nezpusobovaly
nebezpeci pro obsluhu. Svételné zdroje by mély byt pouzivany s ochrannym krytem, kte-
ry chrani obsluhu stroji pied zranénim zpusobenym poSkozenym svételnym zdrojem,
nadmérnym teplem nebo emisemi $kodlivého zaieni.

Svitidla

Svitidla musi byt navrZzena tak, aby:

a) zajistila pozadované osvétleni tkolu,

b) minimalizovala usazovani neéistot na svitidlech a op-
tickych povrsich,

¢) minimalizovala piedéasné starnuti optickych soucasti,

d) umoznovala snadnou obsluhu,

e) vyhovovala EN 60598,

f) byla kompatibilni se strojem, napt. aby odolavala vib-
racim, vyzarovani atd.

Osvétlovaci soustava

Svitidla musi byt umisténa takovym zptsobem, aby:
a) zajistila pozadované osvétleni mista zrakového tukolu,
b) pti provadéni pracovnich tkonu byla zajisténa bezpeé-
nost obsluhy,
¢) bylo minimalizovano usazovani necistot na svételnych
zdrojich a svitidlech,
d) byla umoznéna snadna obsluha.

Priklady uvadéjici podstatu nékterych moznych reSe-
ni jsou uvedeny na obrazcich.
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Spolehlivost osvétleni

Tam, kde by selhdni integrované osvétlovaci soustavy stroje mohlo zplsobit vznik
nebezpeénych podminek, musi osvétlovaci soustava sestavat z vice nez jednoho svételné-
ho zdroje. Jeden z téchto zdroji musi byt napdjen z nezavislého zdroje energie.

Elektrické napajeni

Osvétlovaci soustava musi byt pfripojena k ptrivodu elektrické energie tak, aby byla
schopna ¢innosti i pii vypnuti stroje.

Osvétlovaci soustava musi byt pravidelné kontrolovana, nejméné jednou ro¢né, a musi
byt zajistény odpovidajici ¢innosti. Osvétlovaci systém musi byt ¢iStén a udrzovan podle
vypracovaného postupu.

r.___
|

Obrdzek 6 — Vrtacka s jednostrannym osvétlenim, bez oslnéni

Obrdzek 7 - Vrtacka s neclonénym linearnim
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i

Obrazek 8 - Soustruh se clonénym zarivkovym svitidlem.
Snadno cistitelny ochranny kryt chrani svitidlo proti znecisténi a poskozeni

Obrdzek 9 - Soustruh s uzkouhlym svitidlem, které nemuze byt nastaveno
a neosvétluje celou plochu zrakového iuhlu
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Zptsob, jakym se mé pracovni prostiedek obsluhovat [CSN EN 614-1], a délba funkef
mezi obsluhou a pracovnim prostiedkem [CSN EN 614-2], jsou zvlast dalezité s ohledem
na vzdjemné pusobeni mezi témito ruznymi prvky.

Musi se ptihlizet zejména na:
a) rozmisténi prvkla pracovnich prostredkd,
b) dopravni systémy,
¢) usporadani pracovnich prostiedku,
d) vztah sdélovac¢t a ovlddacu,
e) pracovni rytmus,
f) ruéni pracovni prostiedky,
g) pouzivani levorukou a pravorukou obsluhou,
h) ¢initelé prostredi dulezité pro pouzivani stroju.

5.1. Zakladni ergonomické zasady

Pracovni prostredky

Rucni pracovni prostiedek musi byt utvaren tak, aby jeho rozméry, hmotnost, rozdéle-
ni hmotnosti a tvar odpovidaly anatomii ruky a musi obsluze dovolovat ptirozené téles-
né pohyby pii jeho pouzivani.

Musi se zvazovat moznost pouzivani levorukou a pravorukou obsluhou, zejména u
ruénich pracovnich prostiedkdu.

Rozmisténi prvku pracovnich prostiredku

Rlzné prvky pracovnich prostiedki se musi rozmistit tak, aby bylo mozné co mozna
efektivné plnit pracovni tkol a byla zajisténa ochrana zdravi, bezpec¢nost a pohoda obslu-
hy. Napiiklad vzddlenosti mezi riznymi prvky pracovniho prostfedku musi byt takové,
aby dovolily priuchod obsluhy a materidlu podle potieby a aby byly zachovany potiebné
moznosti pozorovani.

Usporadani pracovnich prostiredka

Pracovni prostiedky musi byt uspoiddany tak, aby se zamezilo ohrozeni obsluhy sou-
sednimi pracovnimi prostiedky.

Dopravni systémy

Dopravni systémy pro dopravu pomocnych pracovnich zaiizeni a materidalu se musi
projektovat tak, aby byla nebezpec¢i co nejmensi.

Vztah sdélovacéa a ovladacéu

Je-li sdélova¢ funkéné spojen s ¢innosti ovladace, musi sdélova¢ poskytnout obsluze na
jejim stanovisti jasnou a jednoznacénou informaci. Zvlast velkou pozornost je tieba véno-
vat funkéni srovnatelnosti mezi sdélovacem a ovladacem.
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Pracovni rytmus

Pracovni rytmus obsluhy nesmi byt vnucen cyklem poloautomatického nebo automa-
tického stroje nebo cyklem dopravniho pasu. Nezavislost obsluhy je moZno zajistit pomo-
ci naraznikovych systémt, zdsobnikd materidlu, robota atd.

Cinitele prostiredi dulezité pro pouzivani stroju
Musi se vzit v ivahu ¢initele prostiedi dulezité pro zamyslené pouzivani stroje, které
jsou predem znamy.

5.2. Mentalni pracovni zatéz

Aby se zabranilo nepiiznivym uéinkim navrhu pracovniho systému na uzivatele, je
nutno pracovni systém piizptsobit uzivateli [CSN EN ISO 10075-2]. Projektovéni a re-
konstrukce pracovnich systému vyzaduje vzit v tvahu obsluhu, technologii, organizaéni
podminky a jejich interakce jiz od samého pocatku.

Jestlize se projektuje zcela novy systém, ma se vénovat pozornost schopnostem, doved-
nostem, zkuSenostem a ocekdvanim budoucich uzZivateld.

Pti projektovani pracovnich systému se ma brat v uvahu, Ze préce je tvofena kombi-
naci ukold, které jsou provadény zvlastnim technickym zaiizenim, v uréitém pracovnim
prostiedi a v dané organizacni struktutre. Kazdy z téchto komponentd tedy nabizi moz-
nost ovlivnit projektovani pracovniho systému vzhledem k mentdlni pracovni zatézi.

Zasady projektovani (tabulka 20) se mohou tedy tykat rtznych trovni procesu projek-
tovani a TeSeni tak, aby se ovlivnila:
a) intenzita pracovni zatéze:

- na drovni ukolu a/nebo pracovni ¢innosti,

- na drovni technického zatizeni,

- na Urovni prostredi,

- na organizaéni Urovni, a
b) trvani pracovni zatéze:

- na zpUsobu organizace prace v case.
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5.2.1. Doporuceni z hlediska unavy

Mentalni pracovni zatéz lze charakterizovat intenzitou, trvanim a ¢asovym rozloze-
nim intenzity, ve kterém je obsluha vystavena pracovni zatézi. Vedle kvantitativnich as-
pektd se musi uvazit i kvalitativni rozdily v mentdlni pracovni zatézi, tzn. mezi praci
motorickou a praci vysoce zatézujici pamét. Jeden z hlavnich ptistupu k projektovani
pracovnich systémi s ohledem na zmirnéni tinavy obsluhy je omezeni nebo optimalizace
intenzity pracovni zatéze, zkraceni doby trvani nebo zmeéna rozlozeni prestavek v praci.
Je nezbytné mit na paméti, Ze snizeni mentalni pracovni zatéze neni vidy nejlepsi strate-
gii pro zajisténi nezhorSeného vykonu. Snizeni mentdalni pracovni zatéze pod optimalni
droven muze vést k poskozenim.

Intenzita mentalni pracovni zatéze

Intenzita mentalni pracovni zatéze je ovlivnéna nasledujicimi charakteristikami:
- nejasnost pracovniho cile
— slozitost pozadavku
— strategické postupy
— adekvatnost informace
— nejasnost informace
— rozlisitelnost signalu
- redundance -nadbyteénost

— kompatibilita
— presnost zpracovani informaci

— paralelni a sériové zpracovani

— sdileni ¢asu
— cCasové zpozdéni
— mentalni modely

— absolutni a relativni posouzeni
- néaroky na pracovni pamét
- néaroky na dlouhodobou pamét

— rozliSovani a vybavovani z paméti
— podpora rozhodovani
— kontrolovatelnost

— rozsah pohybové vykonnosti
— Tidici dynamika
— zpusoby sledovani

— tolerance chyb
— dusledky chyb
— aspekty pracovniho prostiedi

— socialni vztahy
— zavislost na vykonnosti spolupracovnikt
— zmény v pozadavcich na zadani

— Casova tisen
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Casové rozlozeni pracovni zatéze

Kromé intenzity mentalni pracovni zatéze ma z hlediska vysledné tinavy vyznam c¢aso-
vé rozlozeni pracovni zatéze. Mezi ¢asem, ktery je k dispozici na splnéni tkolu, a vysled-
nou unavou je obecné exponencidlni zavislost. Aby se predeslo pietizeni, je tieba vénovat
pozornost nasledujicim faktortm:

— délka pracovni doby

— prestavky mezi nasledujicimi pracovnimi dny nebo sménami

— denni doba

— smeénova prace

— prestavky v praci a odpocinek

- zména ukoll s riznymi pozadavky nebo druhy mentalni pracovni zatéze

Zmény v ukolech s rtiznymi pozadavky na mentdlni pracovni zatéz, napiiklad zmény
z monitorovani na manudlni *izeni nebo v provadéni logické analyzy na rutinni operace,
mohou mit vliv srovnatelny s pieruSenim prace nebo piestavkou na odpocinek. Takové
zmény v ukolech maji byt poskytnuty, aby se predeslo inavé.

5.2.2. Doporuceni z hlediska monotonie

Jednou z mnoha podminek vedoucich ke vniku monotonie, jak je definovana
v ISO 10075, je tikol s malymi pozadavky na pozornost, s nizkou az stiedni irovni obtiz-
nosti pochopeni, opakovatelnymi vykonovymi pozadavky a malymi zménami v zadani
nebo podminkach prostiedi, zejména pokud je ¢innost provadéna v del§im casovém dtse-
ku. Takové podminky tedy maji byt kompenzovany adekvatnim rozvrzenim tkold a pra-
covnich podminek. Tam, kde nejsou mozné zmény v rozvrzeni tikold technickymi nebo or-
ganiza¢nimi metodami, musi byt brany v tivahu nasledujici postupy:

mechanizace nebo automatizace opakovanych funkeci
se sniZzenymi pozadavky,

— rotace pracovnich ¢innosti,

— roz$iteni okruhu pracovni ¢innosti,

— obohaceni pracovni ¢innosti.

Monotonie se mlze zvysit:

— absenci spolupracovnikd,

— sniZzenou moznosti socidlni interakece,

— nedostatkem piestavek na odpocinek,

— nedostatkem moznosti fyzické aktivity,

— nedostatkem moznosti zmén v zadani,

— dennim ¢asem (monotonie je v odpolednich a no¢nich
hodinach citlivéji vniméana),

— klimatickymi podminkami (naptiklad mirna teplota),

— jednotvarnou akustickou stimulaci,

— pracovni Unavou.

Ma4 se zabranit pusobeni vySe uvedenych faktort. Maji
byt eliminovany piiméfenym zadanim prace, a to zejména:
— obohacenim tkolu poznavacimi prvky,
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— poskytnutim moznosti obmény zadani,

— poskytnutim moznosti fyzické aktivity,

— vhodnym feSenim klimatickych podminek,

— snizenim hluénosti a rovnomérnou akustickou stimulaci,

— primérenym osvétlenim,

— usnadnénim komunikace se spolupracovniky,

— eliminaci prace ve spéchu a naopak poskytnutim moznosti volby tempa,

— zavedenim prestavek na odpocinek,

— ergonomickym navrhem rozvrzeni pracovni smény, pokud se nelze sménové praci
vyhnout.

5.2.3. Doporuceni z hlediska snizené bdélosti

Aby se zabranilo problémim sniZzené bdélosti, které mohou vyustit ve zhorSenou
schopnost detekce a tim ke sniZeni spolehlivosti systémt vyzadujicich detekci signalu
anebo diagnézu systému, je nutno zajistit vhodny navrh zadéani a zatizeni, jakoz i organi-
zace prace.

Obzvlasté musi byt vzaty v dvahu dale uvedené cile:

a) co mozna nejvice eliminovat pozadavek nepretrzité pozornosti pro detekci kritickych
signald,
b) eliminovat pozadavek neptetrzité pozornosti po dlouhou dobu.

5.2.4. Doporuceni z hlediska piesyceni

Aby se zabréanilo stavim mentédlniho piesyceni obsluhy, maji byt eliminovany opako-
vané ¢innosti. Nestacéi se pouze vyhnout opakovani vylouc¢enim identickych prvku tkoli,
ale spiSe je nutno zabranit strukturdlni podobnosti kol nebo dil¢ich dkolt, které maji
byt provadény. Maji-li byt provadény podobné nebo identické tikoly nebo prvky ukold, je
dulezité, aby byla obsluha schopna vnimat vyvoj, kterého se dosdhlo jejim tkonem.

Toho 1ze dosdhnout:

— vhodnym rozloZzenim funkci mezi obsluhu a stroj, naptriklad automatizaci jednodu-
chych opakovanych prvka zadani,

— vhodnym rozloZenim tkold mezi vice pracovnik® obsluhy, naptiklad kombinaci rtz-
nych prvka dkolu pro kazdého jednotlivce namisto piidéleni identickych kol kazdé-
mu pracovnikovi obsluhy,

— zadavani smysluplnych tkolt, které jsou vnimany jako vétsi celek namisto jednodu-
chych dkold a jejichz vyznam pro uskuteénéni celého tkolu muze obsluha pochopit,

— zadavanim tukold, které umoznuji osobni rozvoj, naptiklad dkold, kdy se lze nebo je
nutno néco naucit a které umoznuji rizné zplisoby provedeni podle dovednosti
a schopnosti,

— obohacenim tkolu, tzn. kombinovanim prvkt tkold na rtznych drovnich jejich zpra-
covani, naptiklad kombinace montaze s kontrolou a tdrzbou,

— roz$ifenim ukolu, tzn. kombinovanim rdznych prvka ukollt na stejné trovni zpraco-
vani, napiiklad montdz rtznych dilt nebo celé jednotky,
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- rotaci pracovnich dkold, tj. systematickou rotaci mezi riznymi pracovnimi polohami
se specifickymi pozadavky,

— c¢asovym strukturovanim pracovniho procesu prestavkami na odpocinek,

- kvantitativnim strukturovanim pracovniho procesu pomoci stanoveni vykonovych
ciltt pro postupné uskutecénovani ikolu se zpétnou vazbou na vykon,

— eliminaci podminek, které vedou k monotonii ¢i sniZzené pozornosti.

Je tieba poznamenat, Ze pracovnikovy vlastnosti, naptiklad vzdélani, zkuSenosti
a vycvik jsou obzvlasté dulezité pro vznik mentdlniho piesyceni. Vétsi slozitost poznéva-
cich funkei povede obsluhu k rychlejsimu vniméani strukturalnich podobnosti a tedy
k presyceni. Pii navrhovani tkoll je tieba vénovat zvlastni pozornost vybéru obsluhy
z hlediska zabranéni mentalniho piesyceni.

Obecné feceno, aby se zabrdnilo piesyceni, je tieba zajistit celou Ffadu pozadavku
a informaci o provadéné c¢innosti.

5.2.5. Informace a vycvik

Kromé obecnych principti doporudéenych pro vytvaieni a tpravy pracovnich systému
z hlediska mentélni pracovni zatéze v této éasti [CSN EN ISO 100751, musi byt pii navr-
hovani tkol vénovana zvlastni pozornost piedpokldadanému souboru pracovnikt obslu-
hy (naptiklad s ohledem na individudlni rozdily} a nutné rozmanitosti pozadavka tkolu
a informaci potiebnych pro jeho provedeni.

Projektant méa urdéit typ, mnozstvi a kvalitu informace i kvalifikaci potfebnou pro co
nejlepsi ¢innost systému pii vhodném stupni mentalni pracovni zatéze obsluhy.
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Tabulka 20 - Priklady reseni eliminace vlivu zvysSujicich mentalni pracovni
zatéz na ruznych drovnich projektu

Uroven Ijéinky mentalni pracovni zatéze
projekéniho p
postupu Unava Monotonie Snizena bdélost | Presyceni
Ukol a/nebo préace RozlozZeni kol Rozlozeni tikolt Eliminace trvalé Nabidnuti diléich
Eliminace sdileni Rozmanitost tikolt pozornosti tkola
casu Obohaceni prace
Pracovni zaiizeni Jednoznacnost Eliminace kol Zietelnost signalu Poskytnuti moznosti
prezentace informaci| s tempem vnucenym individudlnich
strojem zpusobtl plnéni
Poskytnuti prace tkolu
jejiz tempo urcéuje
obsluha
Poskytnuti zmény
v rezimu prezentace
signalt
Prostiedi Osvétleni Teplota Eliminace Eliminace
Barva jednotvarné jednotvarnych
akustické stimulace | podminek
pracovniho prostiedi
Poskytnuti zmény
Organizaéni Eliminace ¢asové Rotace praci Rozsiteni Obohaceni prace
tisné pracovniho tkolu
Piitomnost
spolupracovnik(i Obohaceni prace
Casové organizace Prestavky na Piestavky na Eliminace sménové | Prestavky na
odpocinek odpocinek prace odpocinek
Snizeni ¢asu
na tkol
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Uplatnéni znalosti ergonomie pfi Fe$eni pracovniho mista a pracovnich postupu u strojnich zafizeni

Priloha 1

Tabulka 1 - Piehled ergonomickych norem pii konstrukei strojniho zaiizeni [CSN EN 13861: 2003]

Cislo| Nebezpeci Normy typu B, C
Definice Pozadavky Miry Ovéreni, Metody
3. |Tepelna nebezpeci
Spéleniny a opaieniny EN 563 EN 563 EN 13 202 EN 563
prEN ISO 13 732-3 prEN ISO 13 732-3 prEN ISO 13 732-3
Zdravi poskozujici vlivy ENISO 13 731 EN 27243 EN 12515
horkého nebo chladného ENISO 7730 EN 27 726
pracovniho prostiedi ENVISO 11079 EN 28 996
4. |Nebezpeci vytvarena hlukem
Ztrata sluchu EN 1746 ENISO 11 688-1 ENISO 11 688-1 ENISO 11 200
ENISO 11 688-2 ENISO 11 688-2 ENISO 11 201
ENISO 11 690-1 ENISO 11 690-2 ENISO 11 204
ISO 1999 ENISO 3744
ENISO 4871
Ruseni fecové komunikace EN 1746 EN 457 EN ISO 11 688-1 EN ISO 11 200
EN 894-2 ENISO 11 688-2 ENISO 11 201
EN ISO 11690-1 ENISO 11 690-2 ENISO 11 204
IS0 9921-1 ENISO 3744
ENISO 4871
5. |Nebezpeéi vytvairena vibracemi
Pouziti ruénich stroji CR 12349 EN 1033 CR1031-1 EN 1033
zpusobujicich nejraznéjsi ENV 25349 ENV 25349 ENV 25349
neurologickd a cévni ISO 2041 EN 28662-1 ENV 28041
onemocnéni ISO 5805 prEN ISO 5349-2
IS0 2631-1
Vibrace celého téla EN 1032 EN 1032 EN 1299 EN 1032
CR 12 349 prEN 14 386 ENV 28 041
EN 12 786 EN 30 326-1
ISO 2041
1SO 2631-1
ISO 5805
ISO 8727
6. |Nebezpeéi vytvaiena zarenim
Nizkofrekvenéni zéieni EN 12 198-1 ENV 50 166-1 EN 12 198-1 ENV 50 166-1
ENV 50 166-2 ENV 50 166-2
8. |Nebezpeci vytvarena zanedbanim ergonomickych zasad pri konstruovani
Nezdravé polohy nebo EN 1005-1 EN 547-1 EN 547-2/B EN 1005-2
nadmérnd ndmaha EN ISO 7250 EN 547-2 EN 1005-2 EN 1005-3
Nespravné uvazeni anatomie EN 547-3 EN 1005-3 EN 10054
ruka-paze a chodidlo-noha EN ISO 14 738 EN ISO 7250 prEN ISO 15 537
EN 60 204-1 ENISO 11 064-2
Zanedbani pouziti OOPP prEN 14 386 ENISO 14 738
prEN ISO 11 064-6
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pfi Fe$eni pracovniho mista a pracovnich postupu u strojnich zafizeni

Nepiiméiené mistni osvétleni| EN 842 EN 842 EN 842
EN 894-2 EN 894-2 ISO 8995
EN 89%4-3 EN 894-3
EN 12 665 EN 1837
ISO 8995 EN 60 204-1
EN 61 310-1
ISO 8995
Mentaélni ptetizeni
a nevytiZeni, stres ENISO 10 075-1 EN 614-2 EN 614-2
Lidsk4 chyba EN 457 EN 457 EN 457
EN 842 EN 842 EN 842
EN 894-1 EN 894-1 EN 894-3
EN 894-2 EN 8942 EN 981
EN 894-3 EN 894-3
EN 981 EN 981
EN 60204-1
EN61310-1
EN61310-2
EN 61310-3
21. | Dalsi nebezpeéi a nebezpeéné pripady v disledku pohyblivosti spojené s praci stroju
21.1 | Upadnuti osob pii vstupu EN ISO 7250 EN 547-1 pr EN ISO 15 537
EN 547-2
EN 547-3
ENISO 14738
prEN 14386
21.5 | Nedostate¢na viditelnost EN 842 EN61310-1 EN 894-3
z pracovniho mista EN 894-2 EN 61310-2
EN 894-3 EN 842
EN 894-2
prEN 14386
216 | Nevhodné osvétleni EN 12665 EN 1837 ISO 8995
ISO 8995 IS0 8995
21.7 | Nevhodné usazeni EN 1005-1 prEN 1005-4 prEN ISO 14 738 prEN 10054
ENISO 7250 ENISO 14 738 prEN ISO 15 537
EN 60204-1
prEN 14 386
21.8 | Hluk pii praci EN 1746 EN 547-1 ENISO 11688-1 EN ISO 11 200
EN 547-2 ENISO 11688-2 ENISO 11 201
EN 547-3 ENISO 11688-3 ENISO 11 202
prEN 10054 ENISO 11 203
ENISO 11201 ENISO 11 204
ENISO 11 688-1
ENISO 11 688-2
EN ISO 11 690-1
ENISO 14 738
prEN 14386
ISO 1999
219 | Vibrace pii préci EN 12786 EN547-1 CR 1030-1 EN 1033
ENV 25349 EN 5472 ENV 25349
ISO 2041 EN 547-3 ENV 28041
ISO 5805 ENISO 14 738 ENV 50166-1
ENV 25349 ENV 50166-2
ENV 50166-1 ENISO 5349-2
ENV 50166-2 IS0 2631-1
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22,

Dalsi nebezpecdi a nebezpe¢né pripady zpusobené ridicim systémem

221

Nespravné umisténi ovladach
Jovladacich zafizeni

EN 894-2

EN 894-3

EN 1005-1
ENISO 7250

EN 894-2

EN 894-3

EN 1005-3
prEN 1005-4
ENISO 14 738
EN 61 310-2
EN 60 204-1

ENISO 14 738

EN 894-3
EN 1005-3prEN 14 386

222

Nevhodné konstrukee
ovladani a/nebo éinnosti
ovladact

EN 894-2
EN 894-3
EN 1005-1

EN 547-1
EN 547-2
EN 547-3
EN 894-2
EN 894-3
EN 1005-3
prEB 1005-3
EN 61310
EN 60204

29

Dalsi nebezpeci a nebez

peéi v disledku zdvihani, nebezpeéi zpisobena zanedbianim ergonomicky

29.1

Nedostatec¢na viditelnost
z Fidiciho mista

EN 1005-1
ENISO 7250

EN 547-1

EN 547-2

EN 547-3

EN 894-2

EN 1005-4
ENISO 14738
EN 60204-1
prEN 14386

prEN 14386

EN 1005-4
prEN 15537
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Model posuzovani rizika

Model posuzovani rizika sestava z nasledujicich krokt:

1. posouzeni referen¢ni hmotnosti ve vztahu k cilové uzivatelské populaci,
2. posouzeni rizika podle pracovni tabulky
3. identifikace pozadované ¢éinnosti.

Tabulka 1 - Referen¢ni hmotnosti (M_,) s uvdzenim cilové uzivatelské populace

Oblast M_, Procentni zastoupeni Populac¢ni skupina
pouziti kgl M Zeny | Muzi
az
Domaci 5 udaje nejsou Déti a starsi osoby Celkova
pouziti k dispozici populace
10 99 99 99 Vseobecna domaci
populace
Profesni 15 95 90 99 Vseobecna pracovni Vseobecna
pouziti populace véetné malych pracovni
(vSeob.) a starsich osob populace
25 85 70 90 Dospéla pracovni
populace
Profesni 30 udaje nejsou Zvlastni pracovni Zvlastni
pouziti 35 k dispozici populace pracovni
(vyjim.) © 40 populace

a) Pri konstrukei stroje pro domaci pouziti se pouziva 10 kg jako vSeobecna referenéni hmot-
nost pri posouzeni rizika.

b) Pii konstrukei stroje pro profesionalni pouziti nesmi byt celkové pirekrocena referenéni hmot-
nost 25 kg.

¢) I presto, Ze je vyvinuto veskeré usili, aby se zabranilo ruénim manipula¢nim éinnostem nebo
referencéni hmotnost presahnout 25 kg (naptiklad tam, kde se nejedna o dostatecné pokrocilé
technické novinky nebo zasahy). Za téchto zvlastnich podminek je nutno pf¥ijmout jina opat-
feni ke kontrole rizika podle EN 614-1 (naptiklad technické prostiedky/pomucky, instrukce
a/nebo zvlastni vycvik predpoklddané uzivatelské skupiny).

Metoda 1: Provérka pomoci kritickych hodnot

Pouzitim této metody lze provadét rychlou provérku. Omezujici podminkou je, Ze musi
byt splnény predpoklady pro manipulaéni operace. Postup sestdva z nasledujicich kroku:

1. Vybér referen¢ni hmotnosti z tabulky 1
2. Posouzeni rizika
3. Zvoleni pozadované ¢innosti
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Krok 1 | Vybér referenéni hmotnosti z tabulky 1

Krok 2 | Posouzeni rizika

Zjisti se (zaskrtavanim), zda manipulaéni operace vyhovuje ANO| NE
néasledujicim kritériim:

- operace pouze dvéma (obéma) rukama

- neomezené polohy a pohyby

- manipulace pouze jednou osobou

- snadné zvedani

- vhodné spojeni mezi rukama a drzenym predmétem

- vhodné spojeni mezi chodidly a podlahou

- jiné ru¢ni manipulace, nez je zvedani, jsou minimalni

- predméty, které maji byt zvedany, nejsou prili§ chladné,
horké nebo znecisténé

- mirné okolni tepelné prostiedi

Jsou-li splnéna vSechna kritéria, pak se zvoli jedna z nasledujicich kritickych
proménnych. Jsou vhodné pro osmihodinovou nebo kratsi pracovni sménu.

1 Kritické proménné

Zjisti se (zaskrtavanim), zda manipulac¢ni operace vyhovuje néasledujicim | ANO| NE
kritériim:
A. Kriticka hmotnost (pripad 1)

- prenasené bfremeno nepiesahuje 70% zvolené referenc¢ni
hmotnosti z tabulky 1

- vertikalni posunuti biemena je mensi nebo se rovna 25 cm
a nedochazi k nému pod trovni kyc¢li nebo nad vysi ramen

- trup je vzprimeny a neotaci se

- bfemeno je drzeno tésné u téla

- frekvence zdvihu se rovna nebo je mensi nez 3,33x10% Hz
(1 zdvih za 5 minut)

B. Kritické vertikalni posunuti hmotnosti (pripad 2)

- hmotnost prenaseného biemene nepresahuje 60% zvolené
referenéni hmotnosti z tabulky 1

- k vertikdlnimu posunuti nedochazi nad vyskou ramen nebo
pod trovni kolen

- trup je vzpiimen a neotadi se

- biremeno je drzeno tésné u téla

- frekvence zdviha se rovnd nebo je mensi nez 3,33x10° Hz
(1 zdvih za 5 minut)
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C. Kriticka frekvence (pripad 3)

hmotnost prendseného biemene nepiesahuje 30% zvolené
hmotnosti z tabulky 1

vertikalni posunuti biemene je mensi nebo se rovna 25 cm,
a nedochazi k nému pod trovni kyc¢li nebo nad drovni ramen

frekvence zdvih@ se rovnda nebo je mensi nez 0,08 Hz
(5 zdviht za minutu)

trup je vzpirimeny a neotaci se

- biremeno je drzeno tésné u téla.

Nebo

hmotnost pirendSeného bfemene nepiesahuje 50% referencni
hmotnosti zvolené v tabulce 1

vertikalni posunuti bfemene je mensi nebo se rovna 25 cm,

a nedochazi k nému pod trovni kyc¢li nebo nad drovni ramen

frekvence zdvihi se rovna nebo je mensi nez 0,04
(2,5 zdvih@ za min)

trup je vzpirimeny a neotaci se

bfemeno je drzeno tésné u téla

Vyhovuje-li konstrukce jedné z vyse popsanych provoznich situaci (piipady 1 az 3), bylo
posouzeni rizika provedeno uspésné.
Neni-li zddna z provoznich situaci splnéna:

— uvazi zména nebo piekonstruovani stroje, nebo
— se pouzije podrobnéjsi zptisob hodnoceni (metoda 2 CSN EN 1005-2).
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Tabulka 1 - Vhodnost ¢lovéka a stroje pro ruzné tkoly

Vykonové znaky

Schopnost

Clovék

Stroj

Obecné
Flexibilita

Dobte vybaveny pro velky
rozsah ukolu

Specializovany, malo flexibilni

Adaptace na ménici se
pozadavky tukola

Obecné, dobra adaptace na
neocekavané pozadavky,

pii dodasném pietizeni muze
po omezenou dobu pracovat

Spatn4 pFizptisobivost novym
situacim.

Selhava v situacich, pro které
neni konstruovan

Uceni a vycvik

Snadno zacvicitelny, uéeni
je normalni chovani

Omezena kapacita uceni

Nestrukturované tkoly,
s neurcitosti

Dobie vybaveny

Malo vybaveny

Predpovéditelnost chovani
systému

Lidské chovani neni presné uréené
a piredvidatelné

Postupuje piesné podle pokyntl,
presné urcené chovani,
obecné piedvidatelné

Vstup
Vnimaéni a rozpoznavani
informaci

Omezeny pocet smysli

s vysokou citlivosti, vysoka

rychlost a ptesnost v kombinaci
vstupu a pozndvanych vzort, vnimani
muze byt ovlivnéno oéekdvanim

Systém ¢idel maze byt
konstruovan podle pozadavku,
vysoky vykon vyzaduje

vysoké naklady

Sledovani

Malo vhodny k delsimu sledovani
z divodu omezené bdélosti

Velmi vhodny pro rutinni
sledovani

Netplné informacéni vstupy
a ruseni

Schopen opravovat rusené
a neuplné informacéni vstupy

Malo vhodny pro zvladnuti
rusenych a netplnych
informacénich vstupt

Zpracovani informaci
Kapacita kandlu a zpracovani

Omezeny pocet receptort a efektort,
omezend schopnost paralelniho
zpracovani

Kapacita kanalu a zpracovani
muze byt navrzena podle
pozadavku

Strategické a taktické
planovani, organizace,
rozhodovani

Dobie zpusobily, chyby mohou nastat
v dusledku nespravnych vnitinich
modeld skuteénosti a ve stresovych
situacich

Nevhodny

Indukce a zobectiovani

V novych situacich se mize induktivné
rozhodovat, je schopen zobecnovat

Omezena schopnost indukce
a zobecnovani

Pamét Spatna kratkodoba pamét, dobra Dobré kratkodobd i dlouhodoba
dlouhodoba pamét, nelze pretéZovat, pamét, obecné zadn4 ztrata
selektivni chovani, pti ukladani do informaci, Zzadné zmény
paméti muze dojit ke ztraté informaci,| informaci
muze dojit ke zméné informaci
uloZenych v paméti

Stalost vykonu Vykon se méni jako funkce stresu, Dosazitelna dobra stalost

tnavy, nudy atd.

vykonu

Opakované a monotonni
tkoly

Nevhodny z divodu omezené bdélosti
a naruseni monotonnim a opakovanym
stresem a napétim

Vhodny
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Vystup

Fyzicka kapacita Biologicky omezena fyzicka kapacita Fyzicka kapacita muze byt
navrzena podle pozadavka
Rychlost Biologicky omezena rychlost, Obecné moznost vysoké
malo vystupnich kan4lu rychlosti
Ptesnost Velké motorické dovednosti, Ptesnost 1ze navrhnout podle
ale omezena piesnost pozadavku, vysoké naklady
na velkou piesnost
Prostiedi

Pracovni podminky

Pracuje dobte v normalnich
podminkach, ale vyzaduje vysoké
naklady na ochranna opatieni
pii extrémnich podminkéach

Mize byt konstruovan pro
provoz ve specifickych
pracovnich podminkéch

Udrzba a zdsobovani

Nizké ndklady na pééi pii
normélnich pracovnich podminkaéch,
potteba zatizeni pro uspokojovani
lidskych potieb, technick4 udrzba
neni nutnd, vlastni regenerace

Zasobovani materidlem
a energii, udrzba nutna
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Stanoveni tepelného odporu odévnich kompletu

Tepelny odpor odévu ( I)) lze stanovit ptimo z ddaji v tabulce E.I pro typické kombi-
nace o$aceni nebo nepfimo souétem dil¢ich hodnot odporu jednotlivych ¢asti obledeni (ta-
bulka). Pro sedici osobu muze byt sedadlo dodateénou izolaci 0 az 0,4 clo. Dalsi informa-
ce jsou v ISO 9920.

Tabulka - Tepelny odpor vybranych kombinaci osaceni

cl

clo m2.K/W

Pracovni odév

Denni bézné oblecéeni

Kalhotky, tricko, lehké ponozky, sandaly 0,30 0,050
Kalhotky, spodnicka, puncochy, lehké Saty s rukavy, sandaly 0,45 0,070
Spodky, kosile s kratkymi rukavy, lehké kalhoty, lehké ponozky, boty 0,50 0,080
Kalhotky, punéochy, kosile s kratkymi rukavy, sukné, sandaly 0,55 0,085
Spodky, kosile, lehé¢i kalhoty, ponozky, boty 0,60 0,095
Kalhotky. spodnic¢ka, puncochy, Saty, boty 0,70 0,105
Spodni pradlo, kosile, kalhoty, ponozky, boty 0,70 0,110
Spodni pradlo, teplakova souprava, dlouhé ponozky, bézecka obuv 0,75 0,115
Kalhotky, spodnicka, kosile, sukné, silné podkolenky, boty 0,80 0,120
Kalhotky, kosile, sukné, svetr - kulaty vystiih, silné podkolenky, boty 0,90 0,140
Spodky, natélnik, kosile, kalhoty, svetr s vé¢kem, ponozky, boty 0,95 0,145
Kalhotky, kosile, kalhoty, sako, ponozky, boty 1,00 0,155
Kalhotky, puncochy, kosile, sukné, vesta, sako 1,00 0,155
Kalhotky, punéochy, bltizka, dlouhd sukné, sako, boty 1,10 0,170
Spodni pradlo, natélnik, kosile, kalhoty, sako, ponozky, boty 1,10 0,170
Spodni pradlo, natélnik, kosile, kalhoty, vesta, sako, ponozky, boty 1,15 0,180

Spodni pradlo s dlouhymi rukavy a nohavicemi, kosile, kalhoty,
svetr s véckem, sako, ponozky, boty 1,30 0,200

Spodni pradlo s kratkymi rukavy a nohavicemi, kosile, kalhoty,
vesta, sako, svrchnik, ponozky, boty 1,50 0,230

Spodni pradlo s kratkymi rukédvy a nohavicemi, kosile, kalhoty,
pracovni bliza, otepleny kabdtek a kalhoty, ponozky, boty 1,55 0,240

Spodni pradlo s kratkymi rukdvy a nohavicemi, kosile, kalhoty, pracovni
bliza, vatovany svrchni plast a vatovand kombinéza, ponoZky, boty 1,85 0,285

Spodni pradlo s kratkymi nohavicemi a rukavy, kosile, kalhoty,
pracovni bliiza, vatovany svrchni plast, vatovand kombinéza, ponozky,

boty, ¢epice, rukavice 2,00 0,310

Spodni pradlo s dlouhymi nohavicemi a rukavy, otepleny kabatek

a kalhoty, svrchni otepleny plast a kalhoty, ponoZky, boty 2,20 0,340

Spodni pradlo s dlouhymi nohavicemi a rukavy, otepleny kabatek a kalhoty,

prosivana bunda, vatovana kombinéza, ponozky, boty, ¢epice, rukavice 2,55 0,395
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Pozndmky:
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