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APLIKOVANA ERGONOMIA

DOPORUCENA LEGISLATIVA A NORMY

Zakon 262/2006 Sb. — Zakonnik prace

Zakon 309/2006 Sh. — O BOZP

Zakon 258/2000 Sh. — O verejnom zdravi

NV CR 361/2007 Sb. — Podmienky ochrany zdravia pri praci
NV CR 114/2011 Sb. — Zoznam chordb z povolania

NV CR 101/2005 Sb. — Podrobnejsie poziadavky na pracoviska
a pracovne prostredie

Vyhlaska €. 288/2003 Sb., ktorou sa stanovuju prace a
pracoviska, ktoré su zakazané tehotnym zenam, kojacim zenam,
matkam do konca 9. mesiaca po poérode a mladistvym
podmienky, za nich mézu mladistvy vynimocCne tieto prace
vykonavat z dévodu pripravy na povolanie

4

Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb., ktorou sa stanovuju podmienky
pre zaradovanie prac do kategorii, limitné hodnoty ukazovatelov
biologckych expozicnych testov, podmienky odberu ....



APLIKOVANA ERGONOMIA

DOPORUCENA LEGISLATIVA A NORMY

Smernice MZ SR ¢é. 49/1967 Sb., v zneni smernic MZ SR
¢. 17/1970 Sb. — O posudzovani zdravotnej sp6sobilosti k praci,
V zneni neskorsich predpisov

CSN EN ISO 6385 — Ergonomické zasady navrhovania
pracovnych systemov

— Zakladné rozmery ludského tela pre
technologické projektovanie

CSN ISO 1503 — Geometricka orientacia a smery pohybov

CSN EN ISO 14121-1 — Bezpecnost strojnych zariadeni —
posudenie rizika — Cast' 1: Zasady

CSN EN 1005-1 — Bezpecnost strojnych zariadeni — Fyzicka
vykonnost Cloveka — Cast' 1: Terminy a definicie

CSN EN 1005-2 — Bezpecnost strojnych zariadeni — Fyzicka
vykonnost' Cloveka — Cast 2: RuCna obsluha strojnych zariadeni
a jeho sucasti
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DOPORUCENA LEGISLATIVA A NORMY

CSN EN 1005-3 — BezpecCnost strojnych zariadeni — Fyzicka
vykonnost Cloveka — Cast 3: Doporucené medzné sily
pre obsluhu strojnych zariadeni

CSN EN 1005-4 — Bezpecnost strojnych zariadeni — Fyzicka
vykonnost Cloveka — Cast 4: Hodnotenie pracovnych poléh a
pohybov vo vztahu k strojnym zariadeniam

CSN EN 981 — Bezpeénost strojnych zariadeni — Systém
akustickych a vizualnych signalov nebezpecCia a informacnych
signalov

CSN EN 842 — Bezpeénost strojnych zariadeni — Vizualne
signaly nebezpeCia — VsSeonbecné poziadavky, navrhovanie a
skusanie

CSN EN 614-1 — Bezpeénost’vstrojnych zariadeni — Ergonomicke
zasady pre projektovanie — Cast' 1. Terminologia a vSeobecné
zasady
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DOPORUCENA LEGISLATIVA A NORMY

CSN EN 614-2 — Bezpeénost strojnvych zariadeni — Ergonomicke
zasady pre projektovanie - Cast 2: Interakcie medzi
konstrukciami strojnych zariadeni a pracovnymi ulohami

CSN ISO 29241 1-3 Ergonomické poZiadavky na kancelarske
prace so zobrazovacimi terminalmi

CSN ISO 10551 Ergondmia tepelného prostredia

CSN ISO 9886 Hodnotenie tepelnej zataze podla fyziologickych
‘merani

CSN ISO 28996 Ergondémia. Stanovenie tepelnej produkcie
organizmul.

CSN ISO 10075 Ergonomické zasady vo vztahu k mentalne;j
pracovnej zatazi.
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ERGONOMIA - systém 3M

Nie je takmer ziadnej odbornej literatury, v ktorej by sa
Clovek nestretol s popisom zakladného ergonomickeho systemu,
ktory je tvoreny tromi komponentmi:

clovekom - strojom - prostredim

(niekedy taktiez 3M alebo -Machine-Medium).

tLovek [ ] sTro m
dloha \\\ // azitkova hodnot
potreba uspokojena

PROSTREDIE potreba
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CLOVEK NA PRVOM MIESTE

NUTNOST RESPEKTOVAT
LIMITY CLOVEKA =
vplyv na BOZP, hygienu prace
a pracovne prostredie,
vyrobny cas,
vysledky kvality a celkove
naklady na vyrobu a vyvoj
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PRACA A JEJ VPLYV NA VZNIK ERGONOMIE

JE ZAKLADNOU PODMIENKOU LUDSKEJ EXISTENCIE,
PRICOM SA PODIELA NA VYVOJI LUDSKEHO DRUHU.

Vyvoj vo vedeckych a technlckych poznatkoch,
priniesol k studiu l'udskej prace nové kvalitativhe vztahy.

Zmeny vyvolali nutnost systémového pristupu k studiu
Fudskej prace, ktory interdisciplinarne koordinoval:

» biologicke,
» technicke,
» psychosocialne,

metody skumania aspektov pracpvnej cinnosti cloveka, z coho
vznikol novy vedny odbor ERGONOMIA.
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PRACA — MEDZICLANKY - NASTROJE

Praca je charakterizovana ako: ,planovita, cielavedoma,
zmysluplna cCinnost, pri ktorej clovek poésobi na predmet
svojej prace a pretvara ho®. V davnej minulosti sa k nej
vyuzivalo najma Pudské telo a to najma ruky.

Medziclanky sa postupne v ramci historického vyvoja
velmi intenzivne vyvijali, spoluurCujucim spésobom pracovnej
cinnosti, priom suc¢asne ovplyvinovali aj ¢loveka, ktory ich
pri svoje praci priamo pouzival.

Nastroje priniesli  zdokonalenie  Specializovanych
pracovnych ukonov a znasobili silu Cloveka. Casto su aj
rozsirenou pomaockou v technickom rozvoji na casti strojov.
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ZAVADZANIE STROJOV

Predstavuje vo vyvoji pracovne] cinnosti Cloveka
vyznamny medznik a to najma preto, ze:

> stroje preberaju vedenie nastrojov pri pracovnych operaciach,
> stroje su taktiez vlastnymi zdrojmi energie.

V ramci zavadzania strojov sa pracovnici zacCinaju
delit’ do dvoch kategorii:

1. na tych, ktori obsluhuju stroje (vkladanie materialu a
odoberanie vyrobkov),

2. na tych, ktori kontroluju kvalitu a podla zistenych vysledkov,
nasledne stroje: zorad'uju, opravuju a inovuiju.
Obidva druhy pracovnikov su organickou sucastou
- vyrobného systému, avsak na odliSnej kvalifikacnej urovni.



APLIKOVANA ERGONOMIA

ZAVADZANIE STROJOV

Pracovnici prvej skupiny vykonavaju pomocné cinnosti
a doplnaju pracu stroja v tych ukonoch, ktoré stroj sam
vykonavat’ nedokaze.

Su to ukony ¢asto:
» jednoduché,
» opakujuce sa,

» Vv rychlom, jednotvarnom a mnohokrat vo vynutenom tempe,

ktoremu sa pracovnici musia prisp6sobit, pokial chcu, aby
dosiahli stanoveny vykon a ciel.

Pri praci zaujimaju mnohokrat nemennu polohu a to
po dobu az niekolkych hodin, pricom:

>
>



APLIKOVANA ERGONOMIA

ZAVADZANIE STROJOV, MECHANIZACIA, AUTOMATIZACIA

Pracovnici druhej skupiny musia mat' pre vykon svojej
prace urcCité odborné, kvalifikacné predpoklady, ziskané
predchadzajucim studiom a praktickym zaskolenim.

V dalsom stupni technického vyvoja, dochadza
ku komplexnej mechanizacii a automatizacii, priCcom sa
postupne odstranuju pracovné Ccinnosti z pohladu
mechanického doplfiania niektorych pracovnych Ukonov
samotnym clovekom.
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FAZY MECHANIZACIE A AUTOMATIZACIE VYROBY

V prvej faze sa tvoria na seba nadvazujuce sustavy
strojov, ktoré su esSte riadene a kontrolovane fudmi.

V druhej faze sa zavadza automatizacia so samocinnou
regulaciou, ktora prebera od Cloveka strojné vyrobné jednotky
a taktiez kontrolnu a regulacnu Cinnost.

V tretej faze sa zapojuju do vyrobného procesu
pocitaCové systemy, ktoré plynule kontroluju vyrobnu cCinnost,
pricom ju okamzite vyhodnocuju, upravuju a stanovuju dalsie
programy pre pracu automatizovanych sustav.

Niektoré druhy sucasnych profesii zanikaju, pricom
iné sa vytvaraju.
Pracujuci v daleko sirsom meradle si musia priebezne

zvySovat kvalifikacné predpoklady, pricom mnohi sa musia
pocas svojho aktivheho zivota viackrat rekvalifikovat'.
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FYZIOLOGICKE LIMITY VYKONNOSTI CLOVEKA

NiekolkoroCneé prakticke skusenosti a studium [udskej
prace:
» po hromadnom zavedeni priemyselnej vyroby,
» pri rozsirovani a neustalom inovovani strojov a zariadeni,

priniesli poznanie, ze:

, nakolko mu v tom brania jeho: ,,FYZIOLOGICKE
LIMITY VYKONNOSTI*.

V tejto suvislosti vyplynula nutnost skumania:
» fyziologickych moznosti Cloveka,

» suladu biologickych a technickych predpokladov, vo vzt’ahu
Cloveka a stroja.
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DEFINICIA

Ergonémia z gréctiny ergon (praca) a nomos (prirodné
zakony, pravidla). Z anglického slova Ergonomics.

Jedna sa o vednu disciplinu, zaoberajucu sa studiom
vzajomnych vztahov (interakcii) medzi Clovekom a dalSimi
prvkami systému a profesie, ktora aplikuje teoretické poznatky,
zasady, empirické data a metody pre navrhovanie zamerane
na optimalizaciu pohody oséb a celkovu vykonnost
systému.

Prikladom moze byt stoliCka, ktora svojim tvarom nuti
sediaceho sediet vzpriamene a predchadza tak pokriveniu
chrbtice. |
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VYZNAM EROGONOMIE

Snaha o racionalizaciu a humanizaciu prace, teda
vykonanie pracovnej ulohy:

> § minimalnou namahou,
> maximalnou eliminaciou fyzického a psychického vypatia,

Vyznamnym predstavitefom, ktory sa zapisal do vednych
disciplin v ramci studia fudskej prace bol vyznamny americky
vedec Frederic W. Taylor, ktory je oficialne povazovany
za zakladatela vedeckej analyzy prace a predstavitelom
vedeckého riadenia. Nasledovnici Gilbreth, Fayol, Weber.
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VYZNAM EROGONOMIE

Znizenie zataze na cloveka v pracovnom procese,
sposobenej jeho Interakciou s pracovnymi prostriedkami a
pracoviskom ako takym, moze prostrednictvom ucelneho
uplatnenia poznatkov ergonomie prinasat’ efekt:

Pre zamestnavatela:

> znizenie  praceneschopnosti  pracovnikov ~a  chordb
z povolania, resp. profesionalneho ochorenia,

> zvySenie pracovneho vykonu, tj. zvySenie efektivnosti
z vykonu prace vyplyvajucej — vid. prvky modelu vykonnosti,

> znizenie chybovosti a zmatkovosti,

> pozitivne ovplyvnenie psychosocialnych aspektov PP.
Pre pracovnika:

> zlepSenie fyzického a psychického stavu,

» minimalizaciu negat. prejavov psychickej a fyzickej unavy,
> prinosy v socialnej oblasti — zlepSenie sebarealizacie.
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OBSAH A UPLATNENIE ERGONOMIE

Kazdy vyrobny proces je v zasade charakterizovany
troma subsystemami, ktoré zasadne ovplyviuju vyslednu
efektivitu celého procesu:

1. vyrobné prostriedky — suroviny, nastroje, stroje a
technologické zariadenia...

2. vyrobcovia — teda ti, ktori ovplyvhuju a manazuju vyrobny
proces a vytvaraju alebo spoluvytvaraju finalny vyrobok ,

3. vyrobky — produkty vyrobnych procesov.

Ergonomia teda predstavuje nauku o praci, systemovu
nauku, ktora sa zaobera troma vyraznymi skupinami
subsystemov a to: clovek — stroj — pracovneé prostredie a ich
pozitivnym ovplyvnovanim (prevencia pred represiou eliminacie
negativneho vplyvu pracovneého prostredia a Cinnosti).
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BEZPECNOST A ERGONOMIA

Bezpe€¢nost’ predstavuje stav systému alebo stroja,
pri ktorom nemoze, resp. nemalo d§jst k pripadnému:

> urazu,
> priemyselnej poruche alebo havarii,
> vybuchu a inej mimoriadnej udalosti.

Riziko je mozné chapat ako pravdepodobnost vzniku
mozného urazu, ako mieru mozného ohrozenia vznikom
mimoriadnej udalosti.

Rizikova vlastnost’ je ta, ktora dodava predmetu
nebezpecny charakter, ktorym moze byt

> Kklzkost,
> ostrost,
> Jedovatost ...
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BEZPECNOST A ERGONOMIA

Nositelov nebezpecCnej vilastnosti je mozné nazvat,
nebezpecny faktor (NF).

Nepriaznivé vplyvy, ktoré mézu byt pri€inou urazov a
iInych poskodeni fudského organizmu je mozné rozdelit’ na:

» mechanické posobenie: porezanie, pichnutie ...

» chemické po6sobenie: akutne a chronické otravy, popalenie,
poruchy dychacieho systému a CNS ...

» zasiahnutie elektrickym pradom,

» poOsobenie nevhodného tlaku vzduchu,
» pOsobenie prachu,

» poOsobenie nadmerného hluku,

» nepriaznivé posobenie svetla,

» vplyv otrasov a vibracii,

» posobenie skodliveho ziarenia,

- » nepriazniva alebo jednostranna namaha., psvchickeé vypatie...
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BEZPECNOST A ERGONOMIA

Vv V Y V VY

Prevencia pred vznikom mozného uUrazu a inym
posSkodenim fudského organizmu moéze predstavovat:

odstranenie NF — nahradenim, menej nebezpeCnym,
znizenie vplyvu NF — znizenie na prijatefnu uroven,
separacia NF — izolacia stroja,

oddialenie Ccloveka z pol'a rizika,

Ciastoéné krytie NF — v pripade, ked nie je mozné
z technologickych a organizacnych dévodov NF eliminovat,

> znizenie pravdepodobnosti NF,

» upozornenie na NF — signalizacia, alarmy, vystrazneé znacky

>

a navestia,

ochrana cloveka pred NF — ochranny odev, doplnky, ochrana
hlavy, vlasov, tvare, sluchu a ruk,

vyber vhodného pracovnika na danu pracovnu poziciu,
legislativa — bezpecCnostné naroky na obsluhu a udrzbu.
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ZAKLADNE POZIADAVKY NA VYROBNE PRACOVISKA

Komplexné  uplathovanie  poziadaviek BOZP a
ergonomickych principov uz pri:

» investicnych zameroch (priklady z praxe a zivota),
» V projektovej dokumentacii (oponentskeé posudky),
» pri vystavbe budov a pracovnych priestorov (dozor),

> pri prestavbe, rekonstrukcii, modernizacii a obnove dielni,
prevadzkarni, komunikaénych priestoroch a ostatnych
pracovisk (prevadzkové zalezitosti o vaCSia pozornost),

> premiestiiovani a rozsSirovani vyroby (kratky Cas — stres).
Komplexnost zohladnenia vsetkych poziadaviek
musi byt taktiez zabezpecCena aj pri projektovani a vyrobe
strojov, naradia, nastrojov a pracovnych pomaocok.
Pri navrhovani vyrobnych budov sa ma prihliadat nato,

aby stavebno — konstrukCné rieSenie budovy a jej priestoroveé
usporiadanie vyhovovalo ucelu a charakteru vyroby.
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ZAKLADNE POJMY V ERGONOMII

Priradenie funkcii (alokacia funkcii) — proces
rozhodovania o tom, ako budu implementované systemove
funkcie, osobami, zariadeniami, HW alebo SW.

Vzorka populacie (vyberovy subor populacie) — urCena
skupina pracovnikov vymedzena ako percento celkovej
populacie, definovana podla danych vlastnosti a to napriklad
podla pohlavia, veku, odbornosti ...

Praca (pracovna cinnost) — organizaCny, Casovy a
priestorovy sled pracovnych uloh jednotlivca alebo kombinacie
vSetkych cCinnosti jedného pracovnika, ktoré vykonava
V pracovnom systeme.

Systemoveé funkcie — Siroka skupina Cinnosti,
vykonavanych systémom (obecné vymedzenie funkcie
pracovného systemu).
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ZAKLADNE POJMY V ERGONOMII

Pracovné prostredie — fyzikalne, chemické, biologicke,
organizacneé, psychosocialne a kulturne faktory pdosobiace
na pracovnika.

Pracovné vybavenie — nastroje, vratane HW a SW,
stroje, vozidla, pristroje, nabytok, instalacie a dalsie prvky
pouzivane v pracovnom prostredi.

Pracovnik (obsluha) — osoba (pracujuca na dohodu)
vykonavajuca jednu alebo viaceré ulohy v pracovnom
systéme. Zamestnanec — osoba v pracovnopravnhom vztahu
k zamestnavatelovi (pracovna zmluva).

Pracovna unava — mentalny alebo fyzicky, lokalny alebo
celkovy nepatologicky dosledok nadmernej zataze, uplne
odstranitelny odpocCinkom.

Organizacia prace — postupnost a interakcia zloziek
pracovheho systému zostavenych tak, aby sa vytvoril
konkretny vysledok.
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ZAKLADNE POJMY V ERGONOMII

Pracovny proces — postupnost interakcie pracovnika,
pracovného vybavenia, materialov, energie a informacii
pracovného systému v Case a priestore.

Pracovna sustava (pracovné miesto) — kombinacia a
priestorove usporiadanie pracovného vybavenia v urcCitom
pracovnhom prostredi, za podmienok danych pracovnymi
ulohami.

Pracovna zataz - wvnutorna odozva pracovnika
na vystavenie pracovnemu stresu, v zavislosti na jeho
osobnych vlastnostiach (napriklad telesné rozmery, vek,
kompetencie (znalosti, schopnosti a zru€nosti)).

Pracovny stres (vonkajsia zataz) — suhrn takych
vonkajsich podmienok a poziadaviek pracovneho systemu,
ktoré narusuju fyziologicky alebo psychicky stav pracovnika.
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ZAKLADNE POJMY V ERGONOMII

Pracovny priestor — priestor prideleny jednej alebo viac
osobam v pracovnom systéme, k vykonaniu pracovnej ulohy.

Pracovny system — systém, skladajuci sa z jedného
alebo viacerych pracovnikov a pracovnéeho vybavenia, ktori
spolupbsobia pri plneni systémovej funkcie v pracovnom
priestore, v pracovnom prostredi, za podmienok danych
pracovnymi ulohami.

Pracovna uloha Cinnost alebo subor €innosti, ktoré su
od pracovnika pozadované, k dosiahnutia zamyslaneho
vysledku (ciela).

Navrhovanie ergonomickych pracovnych systémov
ma v sulade s obsahom CSN EN ISO 6385 za ciel,
optimalizaciu pracovnej zataze, zabranenie negativnhych
ucinkom a podporu pouzivania prostriedkov ufahcujucich
pracu.
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DEJINY ERGONOMIE A JEJ DNESNY SMER

Zaciatok dejin ergonomie je spajany s druhou
svetovou vojnou — vojenske utocné a obranné systemy —
hlfadanie najvhodnejSich ovladacov a oznamovacov
informacii.

Pristup ergonémie sa velmi rychlo menil tak, ako
sa menil vyvo] a smerovanie priemyselnych systémov
a v nich posobiacich fudi.

Dnesny smer je zamerany na rieSenie zlozitych
a psychicky narocnych uloh Cloveka v dialkovo ovladanych
vyrobnych alebo inych systémoch, v skumani spolahlivosti
a jej predikcie v suvislosti s prevenciou priemyselnych
havarii.

Clovek — Stroj — Prostredie
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CLOVEK - STROJ - SOCIALNE PODMIENKY A

PRACOVNE PROSTREDIE

SOCIALNE PODMIENKY

Nervové procesy

mysly Pohyby

CLOVEK
STROJ

znamovace Ovladace

Pracovné miesto

PRACOVNE PROSTREDIE
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ERGONOMIA AKO SUCAST SYSTEMU BOZP

Bezpecnost
prace

Technicka bezpecnost

Prevence zavaznych havarii

BOZP

Ochrana
zdravi pri
praci

Hygiena prace
Pracovni prostredi

Ergonomie

Socialni
ochrana

|,

Vztahy na pracovisti
Esteticka Uprava pracovist

Vliv vykonu prace na soukromy
Zivot zamestnancu
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ERGONOMIA AKO SUCAST SYSTEMU BOZP

» Pri praci ¢loveka poésobi na neho priamo alebo nepriamo
viacero menej alebo viac nebezpecnych faktorov, z ktorych
mnohé vstupuju do vzajomnych interakcii => hovori sa
o kombinovanych ucinkoch.

» Pri kombinovanych ucinkoch negativnych faktorov sa méze
ich ucinok vzajomne znasobovat, eliminovat alebo scCitat.

» Vo vSeobecnosti v podstate ide o fyzikalne, chemicke,
biologické, psychologické a socialno — ekonomicke faktory.

> V oblasti BOZP sa v podnikoch venuje najvacsia
pozornost’ faktorom, ktoré bezprostredne ohrozuju
zdravie a zivoty pracovnikov.

» Nedocenenie vyznamu niektorej zo zloziek pracovneho
prostredia ma za nasledok zhorsSenie pracovnych podmienok
a znizenie bezpecnosti prace, Cim sa poskodzuje zdravie
pracovnikov, zvysuje sa nebezpecenstvo vzniku urazov a
prejavuju sa nepriaznivé ucinky
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OBJEKTIVNE A SUBJEKTIVNE ,,PSYCHO*“ FAKTORY

Faktory, ktore ovplyvauju vykon a vykonnost
pracovnikov, sa v psychologickej literature rozdeluju do
dvoch skupin:

» objektivne,
» subjektivne.

V kazde] skupine sa skumaju tie, ktoré maju
na vykon zamestnancov:

» kratkodoby (situacny),
» dlhodoby vplyy,

ktoré posobia:

> priamo,

» sprostredkovane.



APLIKOVANA ERGONOMIA

OBJEKTIVNE A SUBJEKTIVNE ,,PSYCHO*“ FAKTORY

Zmeny vo vykone jednotlivych zamestnancov sa
sleduju v kratsich intervaloch a mozno ich ovplyvnit
jednorazovymi opatreniami.

Zmeny vo vykonnosti su predmetom dlhodobého
sledovania a mozno ich dosiahnut len komplexnym
dlhodobym cielenym postupom.

Medzi objektivne faktory zarad'ujeme:
» ekonomické a organizacne podmienky,
» fyzické a technické podmienky,

» socialne podmienky.



APLIKOVANA ERGONOMIA

OBJEKTIVNE A SUBJEKTIVNE ,PSYCHO"“ FAKTORY

Subjektivne faktory tvoria:

» individualne (subjektivne) predpoklady zamestnanca
pre vykon urcitej pracovnej Cinnosti,
> spOsob prijimania a spracovavania podnetov, ktoré

pOsobia na zamestnanca pri vykone pracovnej Cinnosti
v pracovnom prostredi,

» spOsob reagovania zamestnanca na posobiace podnety
V pracovnom procese,

» uroven, rozsah a Clenitost psychickych procesov
zamestnanca a subjektivny vplyv v minulosti preziteho
poznavania,

> postoje k pracovnej cCinnosti a hodnotovy system
osobnosti zamestnanca - sulad profesionalnej a
zaujmovej orientacie.



APLIKOVANA ERGONOMIA

OBJEKTIVNE A SUBJEKTIVNE ,,PSYCHO*“ FAKTORY

V  psychologickej analyze faktorov  vykonu
a vykonnosti zamestnanca hraju velmi doélezitu ulohu
ukazovatele vykonu.

RozliSsujeme dve skupiny:

1. priame ukazovatele vykonu — kvantita a kvalita
vykonanej prace,

2. nepriame ukazovatele vykonu - stabilita vykonu v Case,
urazovost, absencie, fluktuacia,..



APLIKOVANA ERGONOMIA

FAKTORY PODLU’A (Vyhlasky MZ SR €.107/2013 Sb., prilohy 1)

. Prach (P)

. Chemické latky (Ch)

. Hluk (H)

. Vibracie (V)

. Neionizujuce ziarenie a elektromagnetickeé pole (NZ)
Fyzicka zat'az (FZ)

. Pracovna poloha (PP)

. Zat'az teplom (ZT)

9. Zat'az chladom (ZCh)

10.Psychicka zat'az (PZ)

11.Zrakova zat'az (Z1)

12.Biologické ¢initele (BC)

13.Prace vo zvysenom tlaku vzduchu (ZTV).

OO\I.O\LHAWN—\



APLIKOVANA ERGONOMIA

ERGONOMIA AKO SUCAST SYSTEMU BOZP

» Postoje vedenia podniku a ostatnych pracovnikov
kK vytvaraniu podmienok pre BOZP su Cinitelom, ktory
predurcCuje, Ci bude a v akom rozsahu zohlfadneny aj aspekt
BOZP.

» Poznatky o:

pravhom vedomi zamestnancov a zamestnavatelov,
hodnotovej orientacii,

motivacii,
potrebach a oCakavaniach v oblasti BOZP,

su zakladom, z ktoreho je mozne vychadzat pri usmerneni
aktivit zameranych na formovanie vztahu zamestnaneckych
struktur k problematike BOZP.

>



APLIKOVANA ERGONOMIA

ERGONOMIA AKO SUCAST SYSTEMU BOZP

» Ergonomia sa zaobera nielen pracovnou Cinnostou Cloveka,
ale systemovym riesenim celeho komplexu problemov
cloveka pri praci.

» Ergondmia sa zaobera tiez a hlavne pracovnou cCinnostou
Cloveka v systéme cClovek — stroj — pracovne prostredie, ich
vzajomnymi interakciami a ovplyvnovanim.

» Prostrednictvom metdéd vednych odborov, ktoré ju tvoria,
studuje a skuma funkCné moznosti a poziadavky Cloveka
V pracovhom procese a ma za ciel vytvorenie podmienok a
metod prace a organizacie,

CLOVEK V PRACOVNOM PROSTREDi JE NA PRVOM MIESTE A
K JEHO FYZICKEMU A PSYCHICKEMU STAVU A POTREBAM
JE NUTNE PRISPOSOBIT STROJE, NARADIE A PRACOVNE PROSTREDIE



APLIKOVANA ERGONOMIA

PRVOPOCIATKY VYVOJA ERGONOMIE

S navrhom nového odboru vedy o praci po prvy krat
priSiel norsky inzinier BOSS, pricom nasledne boli jeho
konkrétne namety rozpracované v Nemecku.

Ich vyznamnou zlozkou su metodiky casovych a
pohybovych studii, ktoré vypracovavali presné pracovné
postupy, s vylu€enim vsetkych zbytocnych pohybov.

Ide tu vlastne o optimalizaciu pracovnych pohybov.



APLIKOVANA ERGONOMIA

PRVOPOCIATKY VYVOJA ERGONOMIE

Vysledky prace Taylora a Gilbertha su aj v dneSnej dobe
zakladom metod fyziologie prace,

su podkladom k vycviku:

> racionalnych pracovnych 2zru€nosti v roznych
profesiach,

> zakladom normovania prace,

> mzdovych systémov,

> hodnotiacich systémoy,

> inych typov vedeckého riadenia.



APLIKOVANA ERGONOMIA

PRVOPOCIATKY VYVOJA ERGONOMIE

Historické zasady vedeckého riadenia:
> obmedzili sa len na motoricku stranku pracovnej cinnosti,
> uplne zbavovali pracujuceho Cloveka vlastnej iniciativy,

PredovsSetkym su zamerané na:

» zvysovanie intenzity prace, pricom neberu ohlad na
mozné nepriaznivé reakcie pracujuceho Cloveka,

> neprinasaju navrhy komplexnych rieseni vztahov medzi
clovekom a strojom.

Nad’alej vSak zostavaju metodickou poméckou
pri komplexnejsom pristupe k organizacii prace
a pracovnych podmienok.



APLIKOVANA ERGONOMIA

PSYCHOLOGICKY PRISTUP - Psychotechnika

Psychologicky pristup k rozpracovaniu vedeckych
poznatkov o praci

Obor, ktory sa zacal zaoberat psychologickym pristupom
k praci sa nazval PSYCHOTECHNIKA, pricom jeho hlavnym
poslanim a obsahom bolo:

> skumanie psychologickych vilastnosti cloveka,

> na ich zaklade sa potom uskutoCnovali vybery pracovnikov
na konkrétne profesijné odbory.

Hlavnymi predstavitelmi psychotechnického smeru boli
Giese a Lippmann, pricom prispeli kK vednym disciplinam,
ktoré skumaju vztahy medzi Clovekom a strojom:

> biologické (anatdmia, fyziologia, hygiena a psycholdgia prace)

» vedy technické, vratane pedagogiky prace a vied
ovplyvnujucich kulturu prace (filozofia, Statistika, socioldgia).



APLIKOVANA ERGONOMIA

PSYCHOTECHNIKA

Poznatky o individualnych diferenciach medzi Fud’'mi
v oblasti psychiky su vyuzivané v metodickych
pristupoch dnesnej Ergonémie.

Moderna veda ocCistila pbévodné ponatie Psychotechniky
od nazorov, ze:

>

> ¢o napriklad davalo predpoklad aj pre rozvoj rasovej
diskriminacie.

V praktickom zivote je velmi vela oblasti, v ktorych
psychické charakteristiky cloveka maju zna€ny vyznam
pri vybere pracovnikov so zvlasthymi viohmi
pre o¢akavany vykon danej profesie.



APLIKOVANA ERGONOMIA

VYZNAM IIl. SVETOVEJ VOJNY NA VYVOJ ERGONOMIE

Kvalitativny prelom v pristupe k rieseniu vzt'ahov
pracovnikov a strojov nastal v obdobi 2. svetovej vojny
v suvislosti s rychlym rozvojom vojenskej techniky.

V praktickom zivote sa totiz ukazalo, ze [ludskeé
schopnosti maju svoje obmedzenia, ktoré nedovolia, aby
sa clovek vyrovnal alebo prisposobil technike za vsetkych
okolnosti.

V technike skumania Cloveka v pracovnom procese sa
zacCal pouzivat systémovy pristup, Co vo svojej podstate
znamena, ze uz neboli analyzované jednotlivé elementy a
ich vztahy, ale celé zlozité utvary vzajomne spojenych a
ovplyvnujucich sa prvkov.

technika prisposobuje cloveku.



APLIKOVANA ERGONOMIA

SUVISIACE VEDNE DISCIPLINY ERGONOMIE

FYZIOLOGIA PRACE
ktora

sleduje podmienky a
vplyvy pracovného prostredia a pracovné zat’azenie.

NajpodstatnejSim ciefom a poslanim fyziolégie prace je:
1. stanovenie limitov,
2. meranie zat'aze,

ktoré mézu byt vykonavané v priebehu celého produkcného
obdobia jedinca a to bez toho, aby doslo k vyraznému
zhorseniu jeho pracovneho a zdravotného stavu.

Jednym z vyznamnych cielov je taktiez stanovenie
fyziologicky zdovodnenych vykonovych noriem a
vykonovych kritérii.



APLIKOVANA ERGONOMIA

SUVISIACE VEDNE DISCIPLINY ERGONOMIE

vV V V VYV V

Psychologia prace a inzinierska psycholégia — je
vedna disciplina, ktorej podstatny vyznam prave vzrasta
v poslednych par rokoch, v désledku vyrazného ubytku fyzicky
namahavej prace, pricom oblast pracovnej zataze sa prenasa
a posilnuje v oblasti neuropsychického zat'azenia.

Psychologia prace a inzinierska psychologia je velmi
doblezita pre studium:
pracovnych vztahoy,
organizacie prace,
vyberu pracovnikov,
rozmiestnovania pracovnikov,

vyhlfadavania vhodnych pracovnikov pre konkrétne pracovné
ulohy,

vedenie pracovnikov (motivovanie, hodnotenie a
odmenovanie), t.j. pre €innosti spojené s RLZ.



APLIKOVANA ERGONOMIA

SUVISIACE VEDNE DISCIPLINY ERGONOMIE

Psychologia prace a inzinierska psychologia, vo svojej
podstate taktiez vytvara podklady a dava navody na:

> riesenie pracovnych konfliktov,
> riesenie problémov na pracoviskach,

ktoré vyplyvaju, resp. su spoiené s neumerne vvsokou
pracovnou zat’azou.




APLIKOVANA ERGONOMIA

SUVISIACE VEDNE DISCIPLINY ERGONOMIE

GRAF CASOVEJ NADVAZNOSTI CINNOSTI
SPOJENYCH S RIESENIM KONFLIKTOV

—

Predkonfliktné . Postkonfliktné
obdobie Otvoreny kﬁTﬂ'm ! obdobie

Transformacia konfliktu
Prevencia konfliktu
Riadenie konfliktu
RieSenie konfliktu
Urovnanie konfliktu
Budovanie mieru

S




APLIKOVANA ERGONOMIA

SUVISIACE VEDNE DISCIPLINY ERGONOMIE

ANTROPOLOGIA A SOMATOGRAFIA - je veda o ¢loveku.
Jej predmetom (mimo iného) je taktiez zistovanie telesnych
rozmerov a dalsich dat, ktoré su doélezité pre ergonomickych
konstruktérov pracovnych nastrojov, strojov a celych strojnych
sustav a technologickych celkov tym, ze sa zistuju rozmery
ludskeého tela a jeho vyvojove tendencie.

HYGIENA PRACE - zastupuje vednu disciplinu, ktora ma za
ulohu studium hygienickych podmienok prace a
pracovného prostredia, pricom zistovat mieru skodlivin, ktoré
sa v kazdom pracovnom prostredi do urcCitej mieri vyskytuju.

Hygiena prace velmi tesne spolupracuje s disciplinami
pracovneho lekarstva, ktoré sa uz zaoberaju prevenciou a
nasledkami dlhodobeho poOsobenia priemyselnych sSkodlivin,
pricom cieflom spoluprace je prevencia vyskytu CHzP -
trvalého a nenavratne poskodeného zdravia pracovnikov.



APLIKOVANA ERGONOMIA

SUVISIACE VEDNE DISCIPLINY ERGONOMIE

BEZPECNOST PRACE

» Preventivneho — formou formulacie suborov pracovnych
predpisov, postupov a noriem, ich cielom je ochrana zdravia a
zivota pracovnikov.

> Represivneho — ktory prispieva prostrednictvom formulacii
priCin a doésledkov k zabezpecCeniu, respektive k znizeniu
moznosti ich opakovani.



APLIKOVANA ERGONOMIA
SUVISIACE VEDNE DISCIPLINY ERGONOMIE

PROFESIOGRAFIA

» technickych,
» technologickych,
» vyrobnych,
» socialnych,
» pSychologickych,
» hygienickych a dalsich,
podmienok prace podla zavedenych vzorov a schém, s ciefom
stanovit’ stupne zat'aze, resp. dodat podklady pre
medziprofesijné zrovnavanie a formulaciu jednotlivych
druhov zat'aze podla ustalenych kritérii.

Je] prinos spocCiva hlavne v tom, ze dava podklady
pre nadvazné studia jednotlivych pracovnych procesov, Ci uz su
to formy zataze fyziologické, psychologické, socialne alebo iné.



APLIKOVANA ERGONOMIA
SUBSYSTEM CLOVEK - FYZIOLOGIA PRACE

Fyziologia prace je aplikovanym oborom lekarske;
fyziologie a zaobera sa studiom reakcii ludského
organizmu na pracovnu zat’az.

Predmetné studie vykonavaju specializované lekarske
pracoviska:

» oddelenia pracovneho alebo Sportového lekarstva,
» oddelenia funk€nej diagnostiky,

» niektoré interné oddelenia,

» krajské a okresné hygienické stanice,

~ taktiez vsak vhodne vybavene pracoviska odbornych a
vyskumnych ustavov VS.

existuje
silna zavislost’ na veku, vyske, pohlavi a hmotnosti.



APLIKOVANA ERGONOMIA
SUBSYSTEM CLOVEK - FYZIOLOGIA PRACE

Velmi vyznamnu rolu v ramci zistovania fyziolégie prace
a ovplyvnovania jej vysledkov zohrava:
» zdravotny stav jedinca,
» somaticky typ (podiel tukového a svalového tkaniva A, |, T, O),
> trénovanost,
» druh zamestnania,
» zivotny rezim a iné.

V ramci merania v priamom pracovnom prostredi je
potrebné brat do uvahy a pocitat s tym, ze zvySeny podiel
neuropsychickej zat'aze sa spravidla prejavuje aj zmenami
fyziologickych funkcii (zvySenim srdcovej frekvencie (SF)),
prehlbenim a zrychlenim dychania (plucna ventilacia (PV)),

zmenami termoregulacného procesu (potenim (P) a inymi
vplyvmi.



APLIKOVANA ERGONOMIA
TEORETICKE MINIMUM O FYZIOLOGII

Podpornu a pohybovu sustavu CcCloveka tvori kostra
(priblizne 20 kosti — vid. obrazok), spojené v kiboch vidzmi a
chrupavkami, pricom na ne sa pomocou Sliach upinaju
jednotlivé svaly (priblizne 600 svalov — vid. obrazok).

Stah (kontrakcia) svalov je aktivovana nervovym
vzruchom (impulzom), ktory vychadza z mozgu, cez
centralnu nervovu sustavu (CNS).

Sval tvoria svalové viakna, ktoré su zdruzené
do svalovych snopcCekov, ktoré su vyzivované krvnymi
vlasoCnicami (priblizne 2 — 2,5 tis. mm™ 2)

Sval je schopny vyvinut (podla trénovanosti, veku ...) silu
50 — 100 N.cm™2
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ZAKLADNE SVALY CLOVEKA
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APLIKOVANA ERGONOMIA
TEORETICKE MINIMUM O FYZIOLOGII

Energia ziskana z potravy a z prisunu kyslika je krvnym
obehom roznasana do vsSetkych organov v tele a teda aj do
svalov Cloveka — vid. obrazok.

Zdrojom energie su cukry (vo forme skrobu — glykogenu),
tuky (ochranne a rezervne latky) a bielkoviny (stavebne latky
pre stavbu buniek).

Uvolnena chemicka reakcia sa vyuzije na zasobenie
svalov (= praca) a Cast sa meni na teplo. Sustavny prisun
kyslika (O2) a trvaly prietok krvi svalom odplavuje aj odpadné
produkty, ako kyselinu mlie€nu, oxid uhliity (CO2) a vodu
(H20).
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KRVNY OBEH V TELE CLOVEKA A SRDCE

Plucnica
Lava predsien
Pltcne Zily

Prava predsien

Zila
Dvojcipa
chlopfia

Lava
Trojcipa komora

chlopia

Prava
komora

Srdcova
svalovina

Polmesiatikovita

Spodna duta Zila chiopfia
PLUCNE
H. TJ 0. 0OKYS
OUTE -
FILY
LI
Nl T\:_E-U
AORTH

MRALY UL VEKY KR.OBEH
kR OBEH



APLIKOVANA ERGONOMIA
TEORETICKE MINIMUM O FYZIOLOGII

Krvny obeh, ktory dopravuje do tkaniv kyslik (O2),
viazany v plucach na krvné farbivo (hemoglobin), preCerpava
organizmom cca 5 | krvi za 1 min, t.J. prakticky celé mnozstvo
krvi, ktoré ma Clovek. Hodinovy vykon srdca sa odhaduje na
8,3 kN.m, t.j. praca, ktora zodpoveda zdvihnutiu bremena
o hmotnosti 830 kg do vysky 1 m nad zem.

Dychacia sustava zabezpecuje prisun kyslika (O2) do
krvného rieCiska a vylu€Covanie oxidu uhlicitého (COy2).

Obsah kyslika v atmosférickom vzduchu je priblizne
21 %, z €¢oho sa priblizne 4 — 6 % naviaze na hemoglobin.
Frekvencia dychania v kfude je 15 — 16 vdychov za 1 min.
o kapacite priblizne 0,5 |, t,j. priblizne 7 — 8 | vzduchu
za 1 minutu.



APLIKOVANA ERGONOMIA
VYBRANE FYZIOLOGICKE HODNOTY U CLOVEKA (Simek)

Hmotnost organov a tkaniv dospelého (70 kg) €loveka:

Centralna nervova sustava (CNS) 1430 g
Erytrocyty (Cervené krvinky) 2400 g
Chrupavky 1800 g
Kostrove svaly 28000 g
Kostra 10000 g
Krv 5500 g
Koza 2600 g
Plazma 3100 g
Sfrachy 1400 g
Telesny tuk 13500 g

Srdce 330 g



APLIKOVANA ERGONOMIA
DRUHY PRACOVNEJ ZATAZE

Rozsah a intenzita zmien v ludskom organizme
v priebehu vykonu prace je reprezentovana kvantitativnym
ukazovatelom zat'aze organizmu.

Zakladné Clenenie prace Cloveka:

a) Dusevna praca — charakterizovana vyraznou prevahou
neuropsychickej zataze.

b) Fyzicka praca — ktora sa dalej deli na:

- pra?cu dynamicku (svalova sila je vacsia ako prekonavany
odpor, dlzka svalu je premenna, vysledkom je pohyb Casti tela),

- prdcu staticku (dizka svalu je nemennd, sval zostava
v napati, odpor je vacsi ako svalova sila, dochadza k znizeniu
prietoku krvi svalom, hromadia sa produkty metabolizmu,
co spbsobi prudky rast unavy a moéze vyustit v pocit bolesti
az krcov).




APLIKOVANA ERGONOMIA

STATISTIKA EU V RAMCI FYZ. A PSYCHICKEJ ZATAZE

Narast svalovej zataze je v ramci EU (nové krajiny
EU, vratane CR) spésobeny vaésim mnozstvom
montaznych prac predovsetkym v automobilovom
Ci elektrotechnickom priemysle.

Psychickej zat’azi je pripisovany zase:
> casovy tlak,
> neistota na trhu prace,

> casta reorganizacia a s Nou spojené znizovanie stavu
zamestnancov.
Ako sa wuvadza, dbélezitym indikatorom vplyvu
pracovnych podmienok na zdravie su choroby
Z povolania.



APLIKOVANA ERGONOMIA

STATISTIKA EU V RAMCI FYZ. A PSYCHICKEJ ZATAZE

Analyza Europskej agentury pre bezpecnost a
ochranu zdravia pri praci potvrdzuje, ze:

ochorenia spésobené fyzickou a psychickou zatazou
dominuju medzi chorobami z povolania v EU,

pricom:
> viac ako 38-percentne zastupenie maju choroby
pohyboveho aparatu,
>

> choroby dychacieho systému su zastupené s viac ako
14 percentami.



APLIKOVANA ERGONOMIA

DALSIE TRIEDENIE SVALOVEJ PRACE

DalSie triedenie svalovej prace je zaloZzené a vychadza
z dlzky trvania svalovej zat’'aze.

Deli sa na:

» silovu pracu — predstavuje velky vykon z pohladu mechaniky
— napriklad:

- zdvihanie bremien,
- prenasanie bremien,
- Spickoveé sportove vykony Cloveka.

» vytrvalostnu pracu - predstavuje a je reprezentovana
mensSou svalovou silou a jej vynakladanim po dlhsi Casovy
interval.

» rychlostnu pracu — ktora predstavuje menSiu az mald
svalovu silu, vynakladanu v kratkom Casovom intervale.




APLIKOVANA ERGONOMIA
JEDNOTKY POUZIVANE VO FYZIOLOGICKYCH STUDIACH

Zakonne pouzivaneé jednotky sustavy Sl sa delia na:
» zakladne,

» doplnkove,

» odvodené.

Nasobky a diely jednotiek Sl su prednostne tvorené podla
tretej mocniny Cisla 10:

MEGA skratka M 106 1000000
KILO skratka k 103 1000
MILI skratkam 1073 0,001

MIKRO skratkap 107¢  0,000001



APLIKOVANA ERGONOMIA

JEDNOTKY SUSTAVY S|

cas sekunda,
minuta, hodina,
den

rychlost’ meter za sekundu

kmitocet Herz

sila Newton (njuton)

praca Joule (dzaul)
wattsekunda
kilowathodina

vykon Watt

tlak Pascal (paskal)

(torr (predtym mm/Hg))
(kilopond na cm?2 (skor
atmosféra))

skratka: s

m.s

Hz (s™ 1)

N

kp (1 kp =9,81 N)

J
Ws (1 Ws =1 J)
kWh (1 kWh=3,6.10¢ J)

Y
Pa

Torr (1 Torr = 133,322 Pa)

kpm.cm™2 (1 kpm.cm™?2
9,81.104 Pa)

hlavna
vedlajSie
vedlajSia
hlavna
hlavna

hlavna

hlavna

hlavna

hlavna



APLIKOVANA ERGONOMIA

KRYTIE ENERGETICKEJ SPOTREBY CLOVEKA

Energetickou spotrebou organizmu, vyplyvajucou
zo vSetkych cCinnosti, ktoré cClovek vykonal za 24 h, teda
spotreby energie na pracu a popracovnu aktivitu, bazalneho
metabolizmu je nutné kryt’ prisunom potravy, jej skladba a
mnozstvo by malo zodpovedat vynalozenej energii.

Normalna telesna hmotnost ¢loveka (podfa Brocca) je:

Vyska tela vcm — 100 = kg telesnej hmotnosti
(Priklad: 184 — 100 = 84 kq)

|dealna telesna hmotnost’
Muzi: normalna telesna hmotnost — 10 %
Zeny: normalna telesna hmotnost — 15 %




APLIKOVANA ERGONOMIA
IDEALNE ZLOZENIE POTRAVY CLOVEKA

Podla (Simka) za idealne zloZenie potravy je mozné
povazovat’

Bielkoviny 15 % ....ccoceevniennni. 1 g bielkovin =17 kJ
Tuky 30 % cevvvei 1 g tukov = 38,9 kJ
Sacharidy 55 % .................... 1 g sacharidov = 17 kJ.

Specificko — dynamicky Uginok potravin pri zmie$anej
strave (odpocCitava sa z celkovej energetickej bilancie prijmu)
= - 10 % (energia spotrebovana na vyuzitie potravin).

Denny prisun hrubej viakniny (vyrobky z tmavej a
celozrnnej muky, zelenina a ovocie) by mal byt 90 — 100
mg/kg telesnej hmotnosti.



APLIKOVANA ERGONOMIA

IDEALNE ZLOZENIE POTRAVY CLOVEKA

Denna davka vitaminov A, B4, B, je, resp. by mal byt
1,5—-2,0mg, C 65— 75 mg.

Mineralne latky — sodik, chlor, draslik 2 — 4 (5) g, vapnika
a fosforu 0,8 — 0,9 mg, zelezo 12 mgqg.

Tabulky vyzivovych a energetickych hodnét potravin
sU uvadzané réznymi zdrojmi, priCom naviac, podla platnej
legislativy, v su€asnosti musia byt’ na obaloch jednotlivych
potravin energetickou hodnotou oznacené vsetky druhy
potravin, vratane napojov.



APLIKOVANA ERGONOMIA
TERMOREGULACNE PROCESY A ZATAZENIE CLOVEKA

Zakladnou podmienkou zivota Cloveka je udrziavanie
optimalnej telesnej teploty, ktora je regulovana aktivitami
nervoveho systému a Zliaz s vnutornou sekréciou.

Teplo je prevazne produkované svalovou cCinnostou a
disimilacnymi procesmi v peceni (jatrech).

Praca v normalnych teplotnych podmienkach nekladie na
organizmus zvlastne naroky, pricom odporucane teploty,
s prihliadnutim k pracovnym aktivitam, resp. profesii uvadza
nasledujuca tabufka (pozor na rozdiely v lete a v zime —
NV CR 361/2007 Sb. — podmienky ochrany zdravia pri praci).



APLIKOVANA ERGONOMIA

ODPORUCANE TEPLOTY PRACOVNEHO PROSTREDIA

Priklad profesii Doporucéena teplota pracovného
prostredia (°C)

sedavé zamestnanie (Uradnik, hodinar) 20+ 2
elektrikar, holi¢, zoradovad 19 + 2
zamocnik, stolar, tesar, frézar (mierna 18 +/- 1

svalova praca)

zamocnik, stolar, tesar, frézar (stredna 16 +/- 1
svalova praca)

banik, kovac, betonar, lesny robotnik, 14 +/- 1
zlievacC (tazka svalova praca)

banik, kovac, betonar, lesny robotnik, 12 +/-1
zlievaC (vefmi tazka svalova praca)



APLIKOVANA ERGONOMIA
TEPELNE STRATY CLOVEKA A ICH VPLYV NA VYKON

Tepelné straty Cloveka pri 21 °C okolitej teploty
predstavuju predmetné percentualne zastupenie:

» salanim, prudenim a odvodom cca 70 %,
» potenim 27 %,

» dychanim 2 %,

» mocom a stolicou 1 %.

Tento pomer sa meni pri zmenach teploty prostredia
a pri vyssich teplotach dochadza naopak k prestupu tepla
z okolia do organizmu. Tento proces je zosilneny pri
zvysujucej sa relativnej vihkosti vzduchu a dochadza k poteniu.

V extrémne teplych prevadzkach (hute, bane, valcovne...),
straty potenim predstavuju 7 — 8 I



APLIKOVANA ERGONOMIA
TEPELNE STRATY CLOVEKA A ICH VPLYV NA VYKON

Pri nadmernom vydaji tekutin z ludského tela, dochadza
k vyraznému znizeniu pracovného vykonu a predmetny
problém je nutne riesit
» organizacnym opatrenim (prediZenim pracovnych prestavok,
pripadne skorSie uvolnenie pracovnikov z prace),

» technickym opatrenim (clony, vetranie, ochladzovanie,
klimatizované odpocCinkové miestnosti).

bezplathym podavanim ochrannych
napojov.



APLIKOVANA ERGONOMIA

OTAZKY A ODPOVEDE K PITNEMU REZIMU V PRACI

MZ CR — Sekcia ndmestnika ministra pre ochranu
a podporu verejného zdravia a hlavného hygienika CR

1. Jak se maji lidé chovat v horkych letnich dnech?

Je tfeba omezit fyzickou namahu i dobu pobytu na mistech
s primym sluneCnim zarenim. Nezbytnym opatrenim je
zajisteni dostatecneho pitného rezimu.

2. Kterym skupinam osob hrozi v horku nejvetsi
problémy a proc?

Zdravy jedinec se pomoci termoregulacnich procesu
vlastniho téla pfi dodrZzovani vhodného pitného rezimu bez

problému vyporada i s extrémnimi venkovnimi teplotami.
Ohrozeni jsou lidé nemocni, starsi, nebo naopak deti.



APLIKOVANA ERGONOMIA

OTAZKY A ODPOVEDE K PITNEMU REZIMU V PRAC
MZ CR — Sekcia ndmestnika ministra pre ochranu
a podporu verejného zdravia a hlavného hygienika CR

3. Za jakych podminek musi zameéstnavatel poskytovat
zaméstnancum v |été ochranné napoje, které profese
jsou nejrizikovéjsi, musi zaméstnavatel poskytovat
ochranné napoje zdarma? Je mozné poskytnuti
ochranného napoje resit finanénim plnénim?

Podminky stanovujici povinnost poskytovat zdarma
ochranné napoje zaméstnancum jsou stanoveny podrobné
v narizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi
podminky ochrany zdravi pfi praci, a to diferencované
podle miry zateze praci a teploty, které je pracovnik
vystaven. Povinnost poskytnout ochranny napoj pocina
u praci pri nichz je energeticky vydej vyssi nez 106 W.m? a
teplota presahuje 26 stupnu.



APLIKOVANA ERGONOMIA

OTAZKY A ODPOVEDE K PITNEMU REZIMU V PRACMZ CR
— Sekcia namestnika ministra pre ochranu )
a podporu verejného zdravia a hlavneho hygienika CR

Napr. se jedna o rucCni svarovani, soustruzeni,
strojove vrtani, praci delnika v ocelarne, valcire hutnich
materialu, tazeni nebo tlaCeni lehkych vozikl, obecné
pracovnici v horkych provozech.

Dale se ochranny napoj poskytuje:

» je-li méfenim dolozeno, ze pfi dané praci dochazi
u pracovnika ke ztrate tekutin potem a dychanim vyssi
nez 1,25 litru,

e pfi trvalé praci v zatézi teplem zarazené podle zakona
0 ochrane verejného zdravi do kategorie ctvrte,

Poskytnuti ochrannych napoju lze v oduvodnénych
vyjimecnych pripadech resit financnim plnenim.



APLIKOVANA ERGONOMIA

OTAZKY A ODPOVEDE K PITNEMU REZIMU V PRAC
MZ CR — Sekcia ndmestnika ministra pre ochranu
a podporu verejného zdravia a hlavného hygienika CR

4. Jak se méri teplota na venkovnim pracovisti?

Teplota se meri jakymkoli beznym teplomérem — rtutovym,
digitalnim apod., vzdy ve stinu a v dobé mezi 10,00 a
17,00 hod., ve vySce bricha pracovnika.

5. Mam narok na poskytnuti ochranného napoje i kdyz
pracuji v kancelari, resp. nevykonavam fyzicky
narocnou praci?

Podle platného predpisu, tj. narizeni vlady €. 361/2007 Sb.,
vznika pfi vykonu fyzicky nenaroCné prace narok na
poskytnuti ochranného napoje v pripade, ze teplota
vzduchu na pracovisti prekroCi 34 stupriu (viz tabulka ¢. 2
priloha 1 Cast A tohoto narizeni viady).



APLIKOVANA ERGONOMIA

OTAZKY A ODPOVEDE K PITNEMU REZIMU V PRAC
MZ CR — Sekcia ndmestnika ministra pre ochranuv
a podporu verejného zdravia a hlavneho hygienika CR

Jako ochranny napoj se v tomto pripade poskytuje
balena prirodni mineralni voda slabe mineralizovana,
balena pramenita voda nebo balena kojenecka voda nebo
voda spliujici obdobné mikrobiologickeé, fyzikalni a
chemicke pozadavky jako u jmenovanych balenych vod —
tedy i voda pitna.

Vsichni zameéstnanci maji narok v souladu
s obsahem ustanoveni narizeni viady ¢. 361/2007 Sb.,
na pithou vodu v mnozstvi postacujicim pro kryti
potreby piti.



APLIKOVANA ERGONOMIA

OTAZKY A ODPOVEDE K PITNEMU REZIMU V PRAC
MZ CR — Sekcia ndmestnika ministra pre ochranu
a podporu verejného zdravia a hlavného hygienika CR

6. Jaky ma mit ochranny napoj vlastnosti, kolik ho
musi zaméstnavatel zaméstnanciim poskytnout?

Doporucené parametry ochranného napoje:

o Teplota: v lété 16 °C (min 10 °C), v zimé 20 az 25 °C
(min. 16 °C)

Obsah cukri: méné nez 2,5 obj. %

Obsah mineralnich latek: podobny jako v potu — 1 %
Obsah vitaminu: neni nutny

Chut'ove vlastnosti: takove, aby byl ochotne prijiman




APLIKOVANA ERGONOMIA

OTAZKY A ODPOVEDE K PITNEMU REZIMU V PRAC
MZ CR — Sekcia ndmestnika ministra pre ochranuv
a podporu verejného zdravia a hlavneho hygienika CR

Optimalni hodnoty hlavnich mineralnich latek:

o Ca?* > 40-80 mg/l, Mg?* > 20 mg/l, K* > 1 mg/l, Na* < 20
mg/I,

o ClI- <25 mg/l, SO,% <240 mg/l, NO3 < 10 mg/I.

Doporucené minimalni mnozstvi ochranného napoje je 1,5
litru za sménu, pri extrémnich venkovnich podminkach az 2,5 litru
za smeénu (doplnovani tekutin samozrejmé pokracuje i po
ukonceni pracovni smény).

Definovana ztrata tekutin je uvedena v priloze ¢. 1 €asti A
tabulce ¢. 1 nafizeni viady €. 361/2007 Sb. Z této ztraty pak muze
zameéstnavatel vychazet pri urCeni presného mnozstvi nahrady ztraty
tekutin, ktera Cini 70 % z dané ztraty. Pri prekroCeni teplotni hranice se
pak navrhuje, aby nahrada ztraty tekutin byla navySena ze 70 %

 na 80 9%



APLIKOVANA ERGONOMIA

OTAZKY A ODPOVEDE K PITNEMU REZIMU V PRAC
MZ CR — Sekcia ndmestnika ministra pre ochranu
a podporu verejného zdravia a hlavného hygienika CR

7. Jaké tekutiny jsou jako ochranné napoje

nejvhodnéjsi?

 Vzhledem ke skladbé nasSi stravy (bohatSi na obsah mineralnich
latek) postaci pfi bézné fyzické zatézi veétSinou pitna voda Ci stolni
voda.

e Objem prirodni mineralni vody by nemél byt vySsi nez 0,5 litru,

» V pripade, ze jde o praci zarazenou podle prilohy €. 1 k narizeni
vlady €. 361/2007 Sb., Casti A, tabulky €. 1 do tfidy Il b nebo Il a,
se jako ochranny napoj poskytuje balena prirodni mineralni voda
slabe mineralizovana, balena pramenita voda nebo balena
kojenecka voda nebo voda splnujici obdobné mikrobiologicke,
fyzikalni a chemické pozadavky jako u jmenovanych balenych vod.



APLIKOVANA ERGONOMIA

OTAZKY A ODPOVEDE K PITNEMU REZIMU V PRAC
MZ CR — Sekcia ndmestnika ministra pre ochranuv
a podporu verejného zdravia a hlavneho hygienika CR

7. Jaké tekutiny jsou jako ochranné napoje

nejvhodnéjsi?

U praci zarazenych podle prilohy €. 1 k tomuto narizeni, casti A,
tabulky €. 1 do trid lll b az V se jako ochranny napoj poskytuje

prirodni mineralni voda stredné mineralizovana nebo voda
s obdobnou celkovou mineralizaci.

» Dale Ize pouzit v omezené mire ovocné a bylinkové Caje a redené
dZusy a ovocne stavy.

» Je treba dobre zvazovat konzumaci iontovych a energetickych
napoju vzhledem k vykonavané €innosti — jsou vhodnéjSi spiSe pro
sportovni zatéz.

» Pro svuj silny dehydratacni u€inek nepatfi do pitného rezimu kava,
kakao, silny Caj a alkoholické napoje.

» Nejsou také vhodné sladke a kolove limonady.



APLIKOVANA ERGONOMIA

OTAZKY A ODPOVEDE K PITNEMU REZIMU V PRAC
MZ CR — Sekcia namestnika ministra pre ochranuv
a podporu verejného zdravia a hlavneho hygienika CR

8. Jaké jsou pozadavky na teplotu na pracovisti?

Pozadavky jsou dany narizenim vlady ¢. 361/2007
Sb. Teplota na pracovistich, na nichz nejsou technologické
zdroje tepla, uvedena v tomto narizeni plati pro cely rok.
Pokud jsou pri praci prekroceny pripustne hodnoty tepelne
zateze uvedené v tomto narizeni vlady musi byt upraven
rezim prace a odpocCinku.



APLIKOVANA ERGONOMIA

OTAZKY A ODPOVEDE K PITNEMU REZIMU V PRAC
MZ CR — Sekcia namestnika ministra pre ochranuv
a podporu verejného zdravia a hlavneho hygienika CR

9. Je mozné pri vysokych letnich teplotach upravit
eventuélné zkratit zaméstnancium pracovni dobu?

Ano, tuto moznost dava zaméstnavatelUm zakon
c. 309/2006 Sb., kterym se upravuji dalsi pozadavky
bezpecfnosti a ochrany zdravi pfi praci v pracovnépravnich
vztazich a o zajistéeni bezpecCnosti a ochrany zdravi pri
cinnosti nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnepravni
vztahy v pripade, Ze jsou prfekroCeny ve vnitfnim prostredi
unosne teplotni Ilimity, stanovené narizenim vilady
C. 361/2007 Sb.



APLIKOVANA ERGONOMIA

OTAZKY A ODPOVEDE K PITNEMU REZIMU V PRAC
MZ CR — Sekcia ndmestnika ministra pre ochranuv
a podporu verejného zdravia a hlavneho hygienika CR

10. Jaké jsou pozadavky na klimatizovana pracoviste?

V letnim obdobi je treba, aby i klimatizace reagovala
na vngjsSi tepelné podminky. Urcité neni vhodné, aby
Klimatizace pri venkovnich podminkach kolem 30 °C
udrzovala vnitfni teploty treba na 22 °C (obvykle je
celorocne nastavena na 22 + 2°C). Je to velky rozdil mezi
vnitrni a venkovni teplotou a organismus ma problémy se
rychle vyrovnavat s temito teplotnimi rozdily pfi
prechodech zvenku dovnitr a naopak. Rozdil obou teplot
by nemél prekrocit 5, max. 6 °C.



APLIKOVANA ERGONOMIA

OTAZKY A ODPOVEDE K PITNEMU REZIMU V PRAC
MZ CR — Sekcia ndmestnika ministra pre ochranuv
a podporu verejného zdravia a hlavneho hygienika CR

11. Mulze pouzivani klimatizace zpusobit néjaké
zdravotni problemy?
Spravneé navrzena a provozovana klimatizace

nezpusobi zadné zdravotni problémy. Pokud je klimatizace
nastavena tak, ze je

Musi se rovnez dat pozor, aby pracovni misto nebo
misto pobytu nebylo pfimo v proudu privadéného vzduchu,
ktery pak pusobi jako ,pruvan®, Cclovéka obtézuje
| nadmerne ochlazuje odparovanim potu.



APLIKOVANA ERGONOMIA

OTAZKY A ODPOVEDE K PITNEMU REZIMU V PRAC
MZ CR — Sekcia namestnika ministra pre ochranuv
a podporu verejného zdravia a hlavneho hygienika CR

11. Mulze pouzivani klimatizace zpusobit néjaké
zdravotni problemy?

Mohou se  vyskytnout jedinci, kteri  se
v klimatizovanem prostredi neciti dobre, aniz by byl
schopni vysvétlit duvod téchto pocitu.

To je situace, ktera je stale pfedmétem vyzkumu a
souvisi s takzvanym Syndromem nemocnych budov, kdy
lidé pocituji v klimatizovanem prostredi i radu
nespecifikovanych zdravotnich problému (bolest hlavy,
paleni ocCi, unava apod.), které odezni po opusteni
Klimatizovaného prostoru. Procento takto citlivych
jedincu je ale velmi malé a vSe souvisi s fadou dalSich
faktoru i z oblasti socialni a psychosocialni.



APLIKOVANA ERGONOMIA

OTAZKY A ODPOVEDE K PITNEMU REZIMU V PRAC
MZ CR — Sekcia ndmestnika ministra pre ochranu
a podporu verejného zdravia a hlavného hygienika CR

12. Jak chranit pred horkem prostory bez klimatizace?

Stinénim prostoru je tfreba omezit vliv slunecni
radiace.

Asi nejucinngjsi jsou venkovni zaluzie, markyzy a
pod. Pomohou ale i wvnitrni zaluzie, rolety i zavesy.

Prijemné a vzhledem Kk ochlazovacim ucinkim
proudicino vzduchu i ucCinné je instalovani ventilatoru —
stropniho, stolniho, podle potreby. Ale pozor, pri
nadmerném ochlazovani zpocene pokozky proudicim
vzduchem muze dojit k jejimu prochladnuti.

Vétranim otevienymi okny pres den teplotu uvnitr
mistnosti jen zvySujeme.



APLIKOVANA ERGONOMIA

OTAZKY A ODPOVEDE K PITNEMU REZIMU V PRAC
MZ CR — Sekcia namestnika ministra pre ochranuv
a podporu verejného zdravia a hlavneho hygienika CR

13. Jaka je vhodna ochrana pracovisté pred primym
slune¢nim zarenim?

Svetliky i prosklené obvodové plaste vyrobnich hal i
administrativnich budov by nikdy nemély byt bez stinicich
prvku. Problémy byvaji u svétliku, kde se chybéjici stinéni
nahrazuje treba natery. Tim ale zaroven dojde k omezeni
denniho svetla v prostoru a je to pouze nouzové opatreni
v nejhorsich pripadech tepelné zatéze prfimou slunecni
radiaci.

Jinak se sluneCnimu zareni uvnitf budov branit
nedokazeme. | kdyz tepelnou zatéz prostoru zpusobenou
slunecni radiaci z prostoru odvedeme nucenym vetranim
(klimatizaci), mista v misté pusobeni zareni neochranime.



APLIKOVANA ERGONOMIA

FAKTORY OVPLYVNUJUCE PRACOVNY VYKON CLOVEKA

Predpoklad toho, aby clovek mohol, resp. bol schopny
vykonavat urcitu pracovnu Cinnost je funkCny stav zakladnych
sustav:

1. centralnej nervovej sustavy (CNS),
2. periférnych organov (svaly, krvny obeh, dychacia sustava...),
od ktorych zavisi vykonnostny potencial ¢loveka.

Z fyzikalneho hladiska je vykon definovany ako
mnozstvo prace vynalozenej za jednotku casu (J.m 1,
Watt).



APLIKOVANA ERGONOMIA
FAKTORY OVPLYVNUJUCE PRACOVNY VYKON CLOVEKA

Fyzicka zdatnost’ je charakterizovana ako anatomicky a
funkény stav organizmu, ktora sa prejavuje v:

» efektivnosti, koordinacii a suc¢innosti organovych sustav,

> vo vykonnosti a schopnosti adaptacie fyziologickych
funkcii pri zmenach podmienok zivota a prace,

» pohotovosti a ucinnosti fyziologickych reakcii.

Psychicka zdatnost’ ako emocCna stabilita, inteligencia,
mentalna kapacita, je zakladom vykonu a vykonnosti pri pracach
so strednou alebo vyssou mierou neuropsychického zatazenia.

Otvorenym
problémom vsak zostava hodnotenie prac, kde sa vyuziva
len mala ¢ast’ vykonovej kapacity ¢loveka.



APLIKOVANA ERGONOMIA
FAKTORY OVPLYVNUJUCE PRACOVNY VYKON CLOVEKA

Fyziologickli vykonnost’ ovplyviiuje mnoho Cinitelov
,2wvonkajsich” — technicko — organizacnych podmienok:
» stroje,
» prostredie,
» sociologicke Cinitele,
> rezim prace a odpocCinku Cloveka,
a ,vnutornych” Cinitelov — fudské (osobnostné) predpoklady.

» zdravotnom stave,

» tréningu a vytrvalosti,

> nadani,

a taktiez na vonkajsich podmienkach a psychickom stave.



APLIKOVANA ERGONOMIA
TRENING A NACVIK NA URCITU CINNOST

Opakovanym  vykonavanim urcitych ukonov sa
organizmus cloveka postupne adaptuje (prisposobuje)
pracovhym podmienkam, pricom si vytvara individualnu
ekonomiku pohybov a ukonov (rovnaké, mnozstvo
ukonov s nizsim energetickym vydajom).

Fixue sa tzv. pracovny dynamicky stereotyp
(v désledku ,automatizacie” pohybovej Cinnosti, dochadza k
znizeniu namahy nervovej sustavy), co v koneCcnom désledku
vedie aj ku zvyseniu vykonnosti.



APLIKOVANA ERGONOMIA

TRENING A NACVIK NA URCITU CINNOST

ziskavanie
spravnych navykov
znizuje aj reakcny cas v pripade
vzniku nepredvidanej situacie

Ddélezitou Cinnostou v ramci realizacie cCinnosti spojene;
s prijimanim nového zamestnanca do pracovného pomeru a
jeho etablovanie na konkrétne pracovisko a pracu je jeho
zapracovanie.

Vyznam doésledného zapracovania spocCiva nielen
v schopnosti zamestnanca ovladat' a efektivne vyuzivat Cinnost
stroja, technologického zariadenia, taktiez a Co je vyznamne,
vytvorit si v sebe predpoklady na eliminaciu vzniku
mimoriadnych udalosti, prostrednictvom respektovania a
uplatnovania zasad bezpecnosti.



APLIKOVANA ERGONOMIA

UNAVA, JEJ FORMY A PREJAVY

Unava je normalny fyziologicky stav, resp. reakcia
organizmuna pracovnu zataz, pricom spravidla odznie
po primeranom odpocinku Cloveka.

Unava nie je typickym prejavom pretaZzenia pri tazkej
svalove] praci, nakolko taktiez vznika aj u prac s prevahou
neuropsychickeho zatazenia, kde nie je mozné hovorit
0 vycCerpani energetickych rezerv organizmu.

Unavovy uatlim ma v skutodnosti ochrannd funkciu
organizmu, nakolko chrani centralnu nervovu sustavu (riadiace
funkcie organizmu) pred rychlym a nadmernym vycCerpanim.



APLIKOVANA ERGONOMIA

PROSTA UNAVA

Unavovy utlm sa taktiez nazyva prosta unava, ktora
po kratsej alebo dlhsej prestavke, resp. oddychu rychlo
odznie, Co zavisi na rychlosti zotavovacich procesov
vV organizme.

Pri nedostatoCnej regeneracii méze nastat stav, ktory je
taktiez oznaCovany ako prepatie, ktoré mbze neskoér prerast
do stavu:

» chronickej unavy,
> prepracovania,
» vycerpania.

V takomto pripade je potrebny lekarsky zasah a spravidla
indikacia pracovnej neschopnosti Cloveka.



APLIKOVANA ERGONOMIA

CASOVE A VEKOVE ZAVISLOSTI VYKONNOSTI CLOVEKA

Kolisanie pracovne] vykonnosti je sice dost individualna
zalezitost' (tipy: ,ranny vtaCik — sova®), avsak je mozne ju
s urcitou presnostou zovSeobecnit (podla Joachimsthalera):

> Tazka praca vykazuje maximum v 3 hodine od zagiatku
pracovnej zmeny (vykonnost az 115 %) a nasledne k 5 hodine
prace prudko klesa. Druhé maximum sa dosahuje v 6 — 7
hodine prace, pricom nasledne ma vyrazny pokles vykonnosti.
Lahka praca sa viac menej pohybuje vyrovnane po celu dobu
pracovnej zmeny.

> Vykonnost” v 24 hodinovom cykle je maximalna
v dopoludniajSich hodinach (az 120 — 125 %), po com
nasleduje vyrazny pokles medzi 12 — 14 hodinou. Opatovny
vzostup vykonnosti nastava medzi 16 — 19 hodinou, avsak
vyrazne nizSie ako v  dopoludnajsich  hodinach.
Od 21 - 03 hodiny je vyrazna depresia, Co vysvetluje, preCo
ludia odmietaju noCnu pracu alebo sa na nu tazko adaptuju.



APLIKOVANA ERGONOMIA

CASOVE A VEKOVE ZAVISLOSTI VYKONNOSTI CLOVEKA

» Vykonnost’ v priebehu roku ma podla druhu prace vyrazne
odlisny priebeh. Prevazne dusevné prace maju vykonnostné
maximum v zimnych mesiacoch |. — Ill., XI. — XIl., zatial ¢o
fyzicka praca ma vyrazny vrchol v letnych mesiacoch
I\V. — VIII. a vyraznu depresiu v IX. a X. mesiaci.

» Fyzicka vykonnost’ ma svoje maximum v 20 — 30 rokoch
zivota cCloveka, pricom Sportova vykonnost' je posunuta eSte
viac k pociatku stupnice.

» Pracovna vykonnost’ vsak kulminuje okolo 40 — 45 roku a
to z dovodu stabilizacie pracovnych navykov, vyssej zrucnosti
a schopnosti a taktiez kvoli vacsej pracovnej zodpovednosti.
Nasledny pokles vykonnosti pracovnika by mal byt
vyuzity na posunutie pracovnika do funkcie predaka,
majstra, trénera, resp. liniovej manazeérskej funkcie.

» Pri vekovej stupnici 50 — 60 rokov su vhodné profesie
v ucnovskom vycviku a lahsich pracach v udrzbe.



APLIKOVANA ERGONOMIA

PSYCHOLOGIA PRACE

Zastupuje vedu, ktora riesi dusevny stav a zataz Cloveka
v priebehu jeho ucasti v pracovhom procese.

Nakolko sa jedna o diagnostiku osobnosti (osobnost je
to, Co hovori o tom, ako sa Clovek zachova v urcCitej situacii), je
nutné, aby vyskum psychickych vlastnosti vykonaval
Specialista na predmetnu oblast (psycholdg), podliehajuci pri
interpretacii zistenych vysledkov etike svojich lekarskych
kolegov (lekarske tajomstvo).

Aby bolo mozné c¢o najobjektivhejSie hodnotit
psychicku naro€nost’ prac a z nej vyplyvajuce psychické
predpoklady jedinca, psycholég musi mat’ k dispozicii velmi
relevantné informacie o obsahu:

» pracovnej Cinnosti,
» pracovnych podmienkach,
» technicko — technologickych podmienkach prace.




APLIKOVANA ERGONOMIA

PSYCHOLOGIA PRACE

Na zaklade sustredenych informacii, odbornici s vybornou
znalostou pracovnych podmienok a taktiez dostatoCnou skalou
znalosti z ergonomickych disciplin, vytvaraju bateériu
skusobnych testov podla jednotlivych oblasti Cinnosti.

Podla ILO (Medzinarodna organizacia prace (1980)),
pre psychicku regulaciu pracovnej €innosti maju zakladny
vyznam:

> senzomotorické funkCné systemy,

> senzorické a percepcné (lahko vnimatelné, citlivé) systémy,
» systemy pozornosti, myslenia, planovania, pamati, uCenia,
» faktory pracovnej motivacie.



APLIKOVANA ERGONOMIA

PSYCHOLOGIA PRACE

Psychologia, na zaklade zistenych odbornych vystupov a
faktov, m6ze do znacCnej mieri prispiet’

» K optimalizacii pracovnych podmienok,

» K rieseniu otazok rezimu zataze a odpocCinku,
» bezpecnosti prace,

» protiurazovej prevencii.

Standardnymi psychologickymi metédami su:
= pozorovanie,

= experimentovanie,

= diagnostika.



APLIKOVANA ERGONOMIA

MINIMUM O LUDSKEJ PSYCHIKE

» zrak (az 80 % vnemov),

» sluch (priblizne 16 %),

» hmat, dotykova (taktilna) citlivost,
» vnimanie svalového zat’azenia,
» polohy,

» bolesti,

» ¢éuch,

» chut’.

Vnimané informacie sa rozkladaju na pocitky, ktoré su ako
nervovy impulz vedené do mozgu, kde sa zlucCuju a vznika vnem.



APLIKOVANA ERGONOMIA

MINIMUM O LUDSKEJ PSYCHIKE

S vnimanim suvisi aj schopnost reakcie na podnety, ktora
je vyjadrena reakcénou dobou (Cas od vzniku podnetu
po reakciu nan).

Dizka reakéného &asu je ovplyvnena zlozitostou
podnetu, stupnom vycvicenosti, avsak a Co je velmi dblezité
osobnymi indispoziciami (unava, nevyspatie, vplyv
omamnych a psychotropnych latok) .

Schopnost’ zafixovat, uchovat a znovu si podnet vybavit
sa sumarne oznacuje ako pamat’ cloveka.

Individualna rozdielnost’ je znacna (pamat numericka,
hudobna, pohybova, mechanicka ...), CiastoCne suvisi
s dedicnostou, avSak rozvija sa vyucovanim, vychovou a
opakovanim.



APLIKOVANA ERGONOMIA

MYSLENIE

Je schopnost rozpoznavat javy, ich vztahy a zakonitosti,
pricom ich delime na:

» slabomyselnych (mozgové tkanivo nepreslo pred narodenim
celym vyvojovym cyklom),

» podpriemernych (vykonavaju vacsinu fyzickych prac a vyssSie
pasma prace pri strojoch),

» priemernych (najvacsia Cast populacie),

» nadpriemernych (zvladnu prace s vysokym narokom
na myslenie),

» vyrazne nadpriemernych (mala skupina SpiCkovych
pracovnikov).



APLIKOVANA ERGONOMIA

POZORNOST, CHARAKTER, OSOBNOST A INTELIGENCIA

Pozornost’ je sustredenie sa na urCity okruh podnetoy,
pricom tato sa deli na:

» mimovolnu (nahodnu),
» umyselnu (cielenu),
jej hladina kolise vo vazbe na unavu v priebehu pracovnej doby.

Charakterové rysy s fixovanou moralkou vytvaraju
osobnost’ jednotlivca.

Pri skumani osobnosti, ako vysoko odbornej vedeckej
cinnosti je mozné vysledovat vliohy (dispozicie) a schopnosti
Cloveka.

Obecne schopnost — inteligencia je sustava viloh a
schopnosti abstraktne mysliet. Vyjadruje sa inteligen€nym
kvocientom (I1Q), ktory ma priemer populacie 90 — 100.



APLIKOVANA ERGONOMIA

MINIMUM O MOTIVACII CLOVEKA

Motivaciou sa mimo iného rozumie mobilizacia sil
k vyrovnaniu nestabilnej rovnovahy.

Zakladom je potreba biologicka (smad, hlad ...), avSak
taktiez aj psychicka a spolocenska (uznanie, istota.,
sebarealizacia), Maslowova pyramida motivacie:

potreba ucty

uznanie, status, prestiz,
kladna odozva z okolia

socidlne potreby
kontakt, ldska, spolupatriénosf

potreba bezpecia
istota v buducnosti, ochrana
fyziologické potreby

hlad, smid, dychanie, spanok, sex




APLIKOVANA ERGONOMIA

MINIMUM O MOTIVACII CLOVEKA

Medzi motivacné faktory patria aj konflikty (vid.
separatny material).

pricom sa jedna
napriklad o:

» kompenzacie (nahrady),

» substitucie (vytyCenie nahradného ciela),

» identifikacie (s osobou, kolektivom),

» racionalizacie (rozumové, prijatelné rieSenie).

Silnym motivachym faktorom CcCloveka je zaujem
(dokazat, prekonat).

Hodnoty prilis vzdialené Cloveku su nazyvane ako idealy.



APLIKOVANA ERGONOMIA

MINIMUM O EMOCIACH

Emocie sa prejavuju intenzivhymi zmenami organizmu
vzdy, ked dojde k dusevnej poruche rovnovahy jedinca.

Zmeny sa prejavuju:

> pri dychani (zrychlenie dychovej frekvencie, prehibenie
sa dychania),

» v obehovom systéme (zblednutie, Cervenanie),
» zrychlenim tepovej frekvencie a krvného tlaku,

»> meniacim sa galvanickym odporom koze (princip detektoru
1Zi).

Za hlavné centrum emocii sa povazuje mozgovy
podvesok (hypothalamus).



APLIKOVANA ERGONOMIA

MINIMUM O EMOCIACH

Pri novej, nahlej a neobvyklej situacii, fahko vznikaju
emocie, ktoré su spojené so zmenou vnutornej rovnovahy
(homeostazy), pricom vznikaju nevolnosti az mdloby.

Silny rozpor medzi oCakavanim (vyvolanym intenzivnym
prianim) a odliShou skutoCnostou sa nazyva frustracia.

Reakcia mo6ze byt vonkajsia (hnev, agresia) alebo
vnutorna (sebaobvinovanie).

DIhodobé pdsobenie frustracie sa oznacCuje ako
deprivacia.

Zakladnymi druhmi emaécii su:
> hney,

» strach,

> radost.




APLIKOVANA ERGONOMIA

POSUDZOVANIE PSYCHICKEJ NAROCNOSTI PRAC

Diagnostika a hodnotenie neuropsychicke] zataze je
velmi narocna a odborne fundovana praca, ktora si vyzaduje
spolupracu kvalifikovaného psychologa.

V ramci riesenia danej ulohy ma psycholog k dispozicii
celu radu metdd a postupov:

> pozorovanie a pohovory,

» tuzka — papier, dotaznik (rézny tipy testov na doplnenie,
vyskrtnutie, Meisterov dotaznik),

» pristrojove zostavy,
» simulacné trenazéry.

Velmi podstatna je spolupraca s technikmi a manazermi
na réznych urovniach organizacného postavenia a funkcéného
zaradenia, ktori zabezpecuju relevantné a v praxi overené
technické informacie o skimanom vyrobnom procese alebo
pracovnych narokoch na skiumaného pracovnika.



APLIKOVANA ERGONOMIA

POSUDZOVANIE PSYCHICKEJ NAROCNOSTI PRAC

Vymedzenie psychickej zataze stanovuje § 31 NV CR
361/2007, pricom pracou s psychickou zatazou sa rozumie
praca:

» spojena s monotonnostou,
» VO vynutenom pracovnom tempe,
» Vv trojzmennom alebo nepretrzitom pracovnom tempe,

» vykonavana len v noCnej dobe.



APLIKOVANA ERGONOMIA

PREVAZUJUCE PRICINY NEUROPSYCHICKEHO ZATAZENIA

Pretlak informacii Velky poCet oznamovacov, sledovanie prevadzky
(praca operatora, vodica ...)

Nedostatok informacii  Minimalny az nulovy prisun informacii, ziadna ina
cinnost. Vedie k utlimu.

Monotonnost’ Jednoducha fyzicka praca nevyzadujuca
mobilizaciu psychickej aktivity. Pasova vyroba —
vynutené pracovneé tempo.

Trvala zat'az (vigilancia) Nutnost stalej pozornosti. Trvalé sledovanie
oznamovacoy, situacie, tvaru ....

Zmeny informacie Pri rychlych zmenach podnetov, ktoré je nutné
registrovat’ a reagovat na situaciu.

Vysoka presnost’ Potreba vysokej presnosti pri vykonavani prace.

Zodpovednost’ a Naroky na zodpovednost za hmotné statky alebo

spoluzodpovednost’ ludské zivoty (individualna a kolektivna hmotna

zodpovednost — kontrola inventurami). Moznost
sklamania dovery.



APLIKOVANA ERGONOMIA

PREVAZUJUCE PRICINY NEUROPSYCHICKEHO ZATAZENIA

Naroky na pamat’ Praca si vyzaduje zapamatanie zlozitych postupov,
uchovanie mnozstva informacii.

Zlozité vyhodnocovanie Informacie je potrebné hodnotit vo vazbach, pricom
existuje mnozstvo variant rieSeni.

Zlozité rozhodovanie Pre rozhodnutie nie je dostatok relevantnych
informacii alebo su nejasné a nejednoznacné.

Rizikova praca Je realne nebezpefenstvo Urazu, onemochenia
alebo havarie.

Casovy stres Je nedostatok Casu na vykonanie prace, blizi sa
stanoveny termin, nemoznost ovplyvnit priebeh
prac, ktoré suvisia a ovplyviuju ocCakavany
vysledok.

Vedomie nedostatkov Pracovnik si je vedomi svojich osobnych
(fyzickych, psychickych, odbornych ..)
nedostatkov, taktiez vSak organizacnych chyb.



APLIKOVANA ERGONOMIA

SOCIOLOGIA PRACE A RIADENIA

Sociologia je veda, ktora sa zaobera zakonitostami
0 VyVvoji socialnych systemov.

Skuma obecné i netradiCné zakonitosti a prvky socialneho
chovania pracovnych kolektivov (teda vazby skupin ludi na
pracovny priestor, osadenie vyrobnymi prostriedkami), pre
ktoré je typicka urCita socialne — pracovna klima.

Cielom je, aby boli tieto skupiny ucinne organizované,
riadené a koordinované, pricom su respektované
rozdielnosti a individuality kazdého jednotlivca v skupine.



APLIKOVANA ERGONOMIA

SOCIOLOGIA PRACE A RIADENIA

Samozrejmostou je, ze nie vzdy a v kazdom kolektive,
resp. skupine je trvala optimalna atmosféra, ked v désledku
intenzivneho styku moéze a ¢asto aj dochadza k oslabeniu
sudrznosti, v dosledku celej rady pricin.

Velmi vyznamnym vplyvom na vznik trecich ploch je
fakt, ze v skupine sa stretavaju ludia - pracovnici
s roznym temperamentom (cholerik, sangvinik, flegmatik,
melancholik — vid. obrazok), typom chovania (demokrat,
samotar, permanentny kritik ...), taktiez vS§ak ¢€innostou
tzv. ,,neformalneho* veduceho.

Délezity je taktiez ,status jednotlivca” v skupine (pozicia
ziskana na zaklade preukazanych vysledkov, veku,
kompetencii). Chovanie jednotlivca v skupine je odlisné od
toho, ako by sa choval, ked’ by bol sam
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APLIKOVANA ERGONOMIA

SOCIOLOGIA PRACE A RIADENIA

Velkym ohrozenim sociologicke] klimy je vznik a
pretrvavanie konfliktov.

Jednym z rieSeni, ako predchadzat a eliminovat konflikty
je podpora vnutornej komunikacie a vymena informacii,
nazorov a rad v smere kladneho ovplyvnovania klimy -
socialna komunikacia.

Zakladnou poziadavkou komunikacie je zrozumitelnost.

Castym problémom komunikacie mdzZe byt aj psychicky
povod (obava zo straty aktivity, nepriame alebo neuplné
vhnimanie a vyhodnocovanie informacii), taktiez vsak aj
vlastnosti osobnostné (pycha, averzia, nevrazivost).

Nemenej dblezitu vahu v nedostatoCnej komunikacii moze
vytvarat aj napatie v skupine, pricom casto vznikaju aj
deformacie informacii v désledku postupného predavania.



APLIKOVANA ERGONOMIA

SOCIOMETRIA

K rieSeniu sociologickych problémov, ktoré su spojené
SO:

» socialnou komunikaciou,

» zrozumitelnostou,

» napatim v skupine,

» deformaciou,

sa vyuziva vyskumna technika sociometria, ktora skuma a
vyjadruje vzajomne vztahy grafickymi metddami a kvalifikaciou
postavenia Clenov skupiny:

v hviezda,

v izolovany,

v obchadzany,

v odmietany ...,

s cielom urcit vzajomné vazby.



APLIKOVANA ERGONOMIA
SOCIOMETRIA

Z pohladu manazérskej praxe je sociologmi odporucane
povzbudit zaujem nadriadenych o socialne zazemie svojich
podriadenych a venovat pozornost moznostiam ich
profesijného rozvoja.

Uz samotny zaujem veduiceho o pracovnika prispieva:
» k stabilizacii,
» K znizeniu fluktuacie,
» K zvySeniu pracovnej motivacie.

go L 28T}
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APLIKOVANA ERGONOMIA

SOCIOMETRIA

SOCIOMETRIA je metdéda na zistovanie socialnych
vztahov medzi Clenmi skupiny, ako aj na zistovanie sympatii
a antipatii medzi Clenmi.

Druhy vztahov v skupine:

» Vzajomna volba.

» Jednostranna volba.

» Jednostranna volba a jednostranné odmietnutie.
» Vzajomna lahostajnost.

» Jednostranne odmietnutie.

» Vzajomné odmietnutie.

Vysledkom mdze byt:

1. Sociogram.

2. Sociometricka matica.




APLIKOVANA ERGONOMIA

SOCIOMETRIA

Sociogram: o 9

Vzt’ah osoby A
s ostatnymi élenmi skupiny

v

Kladné volby jednostranné > dvojstranné -
Negativne volby jednostranné ------------ ~dvojstranné <

Anonymny sociogram spociva v tom, ze nevieme od koho
volby idu, avsak vieme znazornit’ ku komu smeruju.




APLIKOVANA ERGONOMIA

ANTROPOMETRIA

Neoddelitelnou sucCastou antropologie je antropometria,
teda veda, ktora sa zaobera meranim vonkajsich znakov
Fudského tela.

Antropometria ma v ergonomii dodlezite postavenie a to
najma tym, ze poskytuje:

» technikom,

» konstrukterom,

» pracovnikom v oblasti priemyselného dizajnu,
» architektom,

mimoriadne vyznamné informacie, ktoré su pri ich pracu velmi
délezite.



APLIKOVANA ERGONOMIA
ANTROPOMETRIA

En

Antropometrické body na hlavy: v — vertex, g — glabella,
n — nasion, gn — gnathion, sn — subnasale, eu — euryon,
op — opisthokranion



APLIKOVANA ERGONOMIA

VYZNAM ANTROPOMETRICKYCH BODOV

VERTEX - vrchol objektu (hlavy)

vertex

H;’EEK \

vertex

vertex
&

Glabella

GLABELA - policko na Celovej
kosti nad nosnym
korenom medzi
nadobocCnicovymi |
korefimi 4



APLIKOVANA ERGONOMIA

VYZNAM ANTROPOMETRICKYCH BODOV
Cz

NASION - koren nosa

Inion

GNATHION — najviac vystupujuce
miesto dolnej Celuste,
bod pouzivany na
meranie lebky

Glabella
Nasion

Gnathion




APLIKOVANA ERGONOMIA

VYZNAM ANTROPOMETRICKYCH BODOV

SUBNASALE - spojenie medzi
kolumelou a hornou
perou

,euryon

EURYON - najvypuklejSie miesto na
temene hlavy Cloveka

opisthocranion

euryon




APLIKOVANA ERGONOMIA

VYZNAM ANTROPOMETRICKYCH BODOV

OPISTHOKRANION - je bod najviac vzdialeny od glabely
v medialnej rovine Ie2|acej na tylovej Casti hlavy, resp. lebky

Cloveka.
euryon

Sirka

opisthocranion
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ANTROPOMETRIA
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APLIKOVANA ERGONOMIA

ANTROPOMETRICKE PARAMETRE

Forma vyuzitia a potreba detailnych hodndt je pre rézne
odbory rézna.

VSeobecnym cielom skupinoveho snazenia jednotlivych
odbornikov z rbéznych vyrobnych Ccinnosti a cCinnosti
poskytovania sluzieb je skonstruovat alebo navrhnut vyrobok,
ktory bude reSpektovat antropometrické parametre, ¢im sa
Znizuje:

» unava organizmu,

> zefektivhuje sa hospodarenie s dispozicnou fyzickou a
psychickou kapacitou uzivatela,

Ci uz sa jedna o sportujuceho sa skolaka, robotnika vo vyrobe,
vodiCa motoroveho vozidla, pilota lietadla...



APLIKOVANA ERGONOMIA

TECHNIKY SPRACOVANIA ANTROPOMETRICKYCH UDAJOV

Pre ucely technickej praxe sa vyuziva zakladné delenie
pracujucej populacie, ktoré vyuziva strednych
antropometrickych hodnét.

Uvazovany rozsah telesnych vysok priemyselnej populacie

nizka stredna vysoka
zeny muzi zeny muzi zeny muzi
153 163 165 175 177 187

V' novSe] praxi sa pouziva vyjadrovanie v tzv.
percentilach, ktoré udavaju kolko percent populacie patri
do te] ktore] skupiny (spravidla sa udava Clenenie na 1 %, 5 %,
50 %, 95 % a 99 %). Predmetnym sposobom su spracovane
aj hygienické predpisy CR.



APLIKOVANA ERGONOMIA

MINIMUM Z ANTROPOMETRIE

S rozvojom poznatkov v oblasti antropologie sa postupne
dospelo k nazoru, ze podobnost fudi nie je len prostrednictvom
zjavu (typom telesnej stavby - somatotypom), taktiez vsak, ze
zhodné typy Fudi maju aj podobné sposoby chovania a iné
vlastnosti.

Predmetnymi poznatkami doslo k vytvoreniu celej
rady kvalifikacnych systémov:

» astenik — vysoky, Stihly, uzke ramena, slabé svalstvo, ostry
profil, uzatvoreny, jednostranne zamerany, malo prispésobivy,

» piknik — mensia, zagulatena postava, slabe svalstvo, striedava
nalada, otvoreny, spoloCensky, realisticky,

» atletik — silne vivinuta kostra, vyrazne svalstvo, Siroky hrudnik,
kfudny, prispdsobivy, tazkopadny, sklon k epilepsii,

ktori su vytvoreni a zadefinovani z réznych kombinacii telesnych
rozmerov (vySka, hmotnost, pomer svalov, kosti a vazov
-k tukovej hmote).
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ATLETIK PIKNIK
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APLIKOVANA ERGONOMIA

MINIMUM Z ANTROPOMETRIE

Antropometrické hodnoty (znaky) su  zistované na
velkych populacnych skupinach u muzov, zien a mladistvych,
so zretelom na vek a v réznych etnickych skupinach.

NajdolezitejSie uUdaje o rozmeroch CcCasti tela, platné
pre stredoeurdpsku populdciu su uvedené v CSN EN 547
cast' 4 a su zalozeneé na vysledkoch antropometrickych setreni
reprezentativnych udajov pre populacnu skupinu v Europe.

Antropometricka databaza predstavuje subor
individualnych rozmerov fudského tela a zakladnych informacii
(demografickych udajov) zaznamenanych na skupine [udi
(vyberovom subore).

Antropometrické terminy urcCuju rozmery fudského tela,
aby v spojeni s narodnymi alebo medzinarodnymi predpismi a
dohodami, sluzili k zjednoteniu popisu populacnych skupin.
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OPTIMALIZACIA PRACOVNEJ POLOHY A MIESTA
Zahrna:

» problém technického riesenia,

» optimalizacie pracovného miesta,

> optimalizacie pracovnej polohy (Cast C, NV 361/2007 Sb.),

vychadza z toho, ze telesna vyska populacie je podstatne
premenna a navrhnut vyhovujuce rieSenie znamena
rozhodnut’ sa pre Unosnu mieru kompromisu.

Prisp6sobenim pracoviska sa vo svojej podstate rozumie
napriklad:

1. vySkova a dizkova nastavitelnost sedadla (v automobiloch),

2. nastavitelnost ovladaCov (volantov, riadiacich pak, svetiel,
bezpecnostnych a ochrannych prvkov automobilov).
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ROZSAH VYSOK CLOVEKA (podra Simka)

Rozsah vysok Cloveka (cm)

0,5 % 25 % 16 % 68 % 16 % 25 % 0,5 %

MuzZovV MmuzZovV muzZovV MmuzZovV MmuzZovV MmuzZovV MmuzZovV
pod 157 | pod 163 | pod 169 | 169-181 | nad 181 | nad 187 | nad 193
0,5 % 25 % 16 % 68 % 16 % 25 % 0,5 %

zien zien zien zien zien zien zien
pod 147 | pod 153 | pod 159 | 1589-171| nad 171 | nad 177 | nad 183
- 3s - 2s -S m +S +2s +3s

e
50 % 50 %
16 % T 68 % ‘ 16 %
-
25 % 95 % T 25 %

0.5 % T 99 % [ 0.5 %
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PROPORCNE (HMOTNOSTNE) ODLISNOSTI

Proporcne, resp. hmotnostné odlisnosti ludi vytvara
probléem v obmedzenych pracovnych priestoroch (kabiny
pojazdnych strojov), taktiez vsSak aj na sedadlach
cestujucich v dopravnych prostriedkov verejnej dopravy.

Proporcné odlisnosti muzov priemernej telesnej vysky 175 cm

ramena 46 39 52
prsia 31 27 39
pas 26 22,5 33
boky 32 28 38

zadok 35 30 42
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PRACOVISKA SO STRIEDAVOU OBSLUHOU

Okrem zakladnych udajov je potrebné
respektovat’

» optimalne vzdialenosti a dosahy na ovladace:
- v pedipulaénom (praca nohami) priestore,
- manipulacnom (praca ruk) priestore,
» vySetrit fyziologicky a fyzicky optimalne uhly a
pohyblivost’ koncCatin a trupu.
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PREHLAD NIEKTORYCH TELESNYCH ROZMEROV
MUZOV A ZIEN V PRODUKTIVNOM VEKU

Popis znaku | Muzi | Zeny _

S X S
1  Telesna hmotnost 78,5 11,3 71,8 12,1
2 Telesna vyska v stoje 174,1 6,5 159,1 5,8
5 VysSka ramena v stoje 144.,6 5,9 131,9 5,2
8 Vyska hrotu pfs v stoje 64,9 3,8 59,5 3,3
9 Sirka ramena 38,7 2.3 35,6 2.3

14 Dosah 3. prstu ruky pri 2219 9,2 201,5 7,8
vspazeni v stoje

15 Dosah 3. prstu ruky pri 88,7 4.4 81,3 4.1
predpazeni v stoje

16 Rozpatie pazi v stoje 178,6 7,5 162,1 6,9
17 Telesna vySka v sede 89,5 3,6 83,2 3,1
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PREHLAD NIEKTORYCH TELESNYCH ROZMEROV
MUZOV A ZIEN V PRODUKTIVNOM VEKU

Popis znaku | Muzi | Zeny _
X S X S

20 Vyskaramena v sede 60,8 2,9 56,7 2,6
26 Vyska kolena v sede 53,9 2,6 49,3 2,5
28  Sirka zadku v sede 33,3 2,3 35,4 3,0

30 Dosah 3. prstu ruky pri vzpazeni 138,3 5,5 126,7 49
v sede

31 Dosah 3. prstu ruky pri 89,4 4.4 81,9 4.3
predpazeni v sede

32 Sirka ruky 8,8 0,5 8,0 0,5
33 Dizka ruky dlafiova 18,8 0,9 17,2 0,9
36 Sirka chodidla 9,6 0,6 9,0 0,6

37 Dizka chodidla 26,2 1,3 23,9 1,1
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PREHLAD NIEKTORYCH TELESNYCH ROZMEROV
MUZOV A ZIEN V PRODUKTIVNOM VEKU

Popis znaku | Muzi | Zeny _
X S X S

40 Maximalny obvod nadlaktia 30,4 2,6 30,2 3,2
42 Maximalny obvod lytka 37,5 2,7 47 1 8,3

HLAVNA A VEDLAJSIA CINNOST PRACOVNIKA

Hlavna cinnost’ je Cinnost pracovnika v hlavhom
case, kedy stroj vykonava cinnost, pre ktoru je urCeny.

Vedlajsia cCinnost® je cCinnost  pracovnika
vo vedlajsom Case, smerujucu k tomu, aby stroj mohol
vykonavat prace, pre ktoré je urCeny (zoradovanie,
udrzba a oprava).
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PRACOVNE POLOHY A CINNOSTI PRACOVNIKA

Fyziologicky nepripustna pracovna poloha
pre hlavnu Cinnost je:

» V hlbokom predklone,

» VO vypatom stoji na Spickach,

» s rukami nad hlavou,

» § otoCenym trupom viac ako 60°,
» v lahu a podobne.

Fyziologicky pripustna pracovna poloha pre hlavnu
cinnost’ je v sede alebo v stoje.
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PRACOVNE POLOHY A CINNOSTI PRACOVNIKA

Zakladna pracovna poloha je poloha tela v nej je
vykonavana praca pri hlavnej cinnosti.

Zakladna pracovna poloha je urcena:

» pouzivanymi technickymi prostriedkami,
» vyrobnou technologiou,

- organizéciou prace na pracovisku.

— 1db

... M6Ze byt v stoji alebo v sede.

Cr

X

A — 120

.r’
% | 100

J
B

JI
" 80
L 60
— 40
— 20
/

O

\.._.—-..I:-._




APLIKOVANA ERGONOMIA

POUZITIE ANTROPOMETRICKYCH DAT V PRAXI

> telesnym rozmerom muzov a zien v produktivhom
veku,

» s prihliadnutim k pracovnej polohe a pracovnym
pohybom,

> so zreteflom na pouzitie osobnych ochrannych
pomocok,

pri hlavnej a vedlajsej Cinnosti pracovnika.

Prehlad vybranych telesnych rozmerov muzov a
zien ceskej populacie je uvedeny v NV CR

c. 361/2007 Sb., ktorym sa stanovuju podmienky
ochrany zdravia zamestnancov pri praci.



APLIKOVANA ERGONOMIA

VYUZITIE TELESNYCH ZNAKOV CLOVEKA V PRAXI

Telesny znak Prakticke pouzitie

» telesna hmotnost konstrukcie pracovného sedadla,
utimové charakteristiky

»vyska Casti tela nad pracovné miesto pre pracu v stoje,

podlahou vysky kabin, transportné zariadenia,
» Sirka Casti tela v stoje pripadne manipulacné roviny pri
» dosahy hornych koncatin praci v stoje

v stoje

» Vvysky casti tela v sede pracovne sedadla
nad vodorovnou rovinou- pracovné miesta pre pracu v sede

podlahou umiestnenie ovladacov a
» funkCné rozmery v sede  oznamovacov
» rozmery ruky ovladace, pracovné ochranné

» rozmery nohy pombdcky - OOPP, pristupové a



APLIKOVANA ERGONOMIA

VYUZITIE TELESNYCH ZNAKOV CLOVEKA V PRAXI
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APLIKOVANA ERGONOMIA

VYUZITIE TELESNYCH ZNAKOV CLOVEKA V PRAXI
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VYUZITIE TELESNYCH ZNAKOV CLOVEKA V PRAXI
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APLIKOVANA ERGONOMIA

PROFESIOGRAFIA

Profesiograficky popis pracovnych narokov a podmienok
je zakladom vedeckej organizacie a riadenia Cinnosti podniku.

Vysledkom Cinnosti profesiografie je profesiogram, ktory
predstavuje suhrn vopred stanovenych a kvantifikovanych
kritérii, ktoré dovolia zrovnavat vzajomne velmi odlisné
povolania (sekretarka v.s. zlievac), pricom moze zaroven sluzit
ako porovnavanie parametrov strojov a strojovych zostav a
bodoveé vyjadrenie tychto rozdielov.

Velmi podstatnym prinosom profgesiografie je, ze sluzi
aj pre zdovodnenie vyjadrenia vyhodnosti novo
zavadzanych technologii.

Je to typicka disciplina pre uplatnenie sa prevadzkovych
technikov so svojimi znalostami o technike, technologii a
ergonomii.



APLIKOVANA ERGONOMIA
PROFESIOGRAFIA

Profesiografia sluzi k podpore objektivhych poziadaviek na:

» mzdové zalezitosti (zakladné a nadstavbové zlozky),

» upravy pracovneho prostredia,

» zZmeny rezimu prace a odpocinku,

» iné Cinnosti spojené s pracou a pracovnym prostredim.

Metoda checklistov spocCiva na systéeme otazok a
odpovedi, napriklad pri vybere stroja, ktorych je v tej istej
kategorii, cenovej relacii, vykonnosti a ekonomike velmi vela,
pricom ergonomické kritéria v ,,Checklist” maju pri rozhodovani
napomaoct.



APLIKOVANA ERGONOMIA
ERGONOMICKY CHECKLIST
ZAKLADNE IDENTIFIKACNE UDAJE CHECKLISTU

1. Checklist
1.1 Orientaény checklist

1.1.1 Checklist pro zakladné ergonomicke rizika
Popis pracovného miesta:
Datum:
Popis pracovnej ulohy:
Vyhotovil: Dna:

Zamestnavatel:



APLIKOVANA ERGONOMIA
ERGONOMICKY CHECKLIST

1. Jsou rozmérové  parametry
pracovniho mista dostate¢né?

2. Je zvolena zakladni pracovni poloha
vhodna?

3. Jsou dosahové vzdalenosti
odpovidajici?

4. Je celkovy design pracovniho ukolu
vyhovuijici?

5. Je umisténi ovladacu a sdélovacu
vyhovuijici?

6. Jsou pouzivané nastroje a naradi
vyhovujici?

7. Jsou splnéna kritéria pro rucni
manipulaci s bfemeny?

8. Vyskytujici se pfi provadéni prace
opakované nefyziologické pracovni
polohy trupu a hlavy?

9. Neni pfi provadéni prace vysoky
podil statické zatéze?

10. Vyskytuji se pfi praci opakované
nefyziologické pracovni polohy hornich
koncetin?

11. Je prace provadena trvale
v rukavicich?

12. Jsou pouzivané OOPP vhodné?

ANO

NE

POZNAMKA



APLIKOVANA ERGONOMIA
ERGONOMICKY CHECKLIST

13. Jsou pfi praci vynakladany velké
nebo nadlimitni svaloveé sily?

14. Jsou pfi praci vynakladany vysoké
podty repetitivnich pohyb?

15. Vlyskytuji se pfi praci dalSi rizikové
faktory (chlad, teplo, vibrace)?

16. Dochazi pfi praci k rucni
manipulaci S jednoduchymi
bezmotorovymi prostfedky?

17. Nejsou pfi praci dlouhodobé
utlaCovany urcité pohybové struktury?

18. Neni pfi praci pouzivana ruka jako
kladivo?
19. Jedna se o praci monotonni?

20. Je prace provadéna ve vnuceném
tempu?

21.Vyskytuje se pfi praci zrakova
zatéz?

22. Je vhodny rezim prace a
odpodcinku?

23. Jsou pracovnici dostateCné
zacviceni a proskoleni?

24. Jsou dana kritéria pro pracovniky
s ohledem na vé&k a zdravotni
zpusobilost?

ANO

NE

POZNAMKA



APLIKOVANA ERGONOMIA
ERGONOMICKY CHECKLIST

1.1.2 Checklist pro usporadani pracovniho mista

Umoznuje pracovni misto individualni usporadani pro malé i velké
zameéstnance?

dano ne

Je material a naradi umisténo prfed pracovniky, aby byly redukovany rotacni
pohyby trupu?

ano ne
Poskytuje pracovni misto dostatek prostoru pro pohyb téla?
ano ne

Je na maximalni moznou miru omezena staticka zatez, fixni pracovni poloha,
ukoly, pfi kterych musi pracovnik dlouho nebo dlouhou dobu:

» provadét hluboké predklony nebo uklony trupu,
» dlouhodobée drzet horni konCetin ve vyrazné flexi nebo extenzi,
» predklanét hlavu vice nez 15°,
» stat na jedné konceting,
» provadét prace ve vysce nebo nad vySkou ramen?
ano ne



APLIKOVANA ERGONOMIA
ERGONOMICKY CHECKLIST

Checklist pro usporadani pracovniho mista

Je individualné nastavitelné pracovni sedadlo (vySka, bederni opéra), je zidle
stabilni?

ano ne
Je vhodna pracovni poloha pfi praci?
ano ne
Je podlaha opatfena koberci pfi dlouhodobém statickém stoji?
ano ne
Umoznuje pracovni misto oporu pazi alespor obCasnou?
ano ne
Je vyuzivana zemska pritazlivost pfi manipulaci s bremeny?
ano ne

Jsou pohyby pazi vhodné usporadany (soubézné pohyby v obloukovych
drahach, vyhnuti se trhavym pohybum)?

ano ne
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ERGONOMICKY CHECKLIST

Checklist pro usporadani pracovniho mista

Je prace usporadana tak, aby byly eliminovany extrémni polohy kloubu
hornich koncetin?

dano ne

Je vhodné umisténi sdélovacu a ovladacu, jejich snadna dostupnost,
vynakladané sily?

ano ne

Jsou eliminovany na maximalni moznou miru vlivy prostredi (hluk, mikroklima,
chlad, osvétleni,...)?

ano ne



APLIKOVANA ERGONOMIA
ERGONOMICKY CHECKLIST

1.1.3 Checklist pro identifikaci rizik souvisejicich
s lokalni svalovou zatezi

Pouziti checklistu

Pravdépodobné faktory vzniku lokalni svalove
zateze jsou uvedeny v trech sekcich:

1. Typ prace,
2. Pracovni polohy a pohyby,

3. Charakteristika pracovniho prostoru a predmety,
s kterymi se manipuluje.

Faktory oznacené jako ,,ano"” by mely byt predmétem
dalsiho hodnoceni.
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ERGONOMICKY CHECKLIST

Checklist pro identifikaci rizik souvisejicich s lokalni svalovou zatéezi

Sekce 1: Rozlozeni prace

Dlouha pracovni doba

Casta a dlouhodoba preséasova prace
Dlouhy efektivni pracovni Cas

Nedostatek dnu volna

Nerovnomeérné rozlozeni prace ve dnech, tydnech, mésicich a roku

Nestejnomérné rozlozeni prace mezi pracovniky

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ne

ne

ne

ne

ne

ne
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ERGONOMICKY CHECKLIST

Checklist pro identifikaci rizik souvisejicich s lokalni svalovou zatéezi

Sekce 2: Typ prace

Viyskytuji se v praci nékteré z téchto skutecnosti?

Zvedani a noSeni téZzkych predmétu

Prace vyzadujici velkou fyzickou silu

Opakujici se monoténni prace

Prace vyzaduijici ¢etné pohyby prstd nebo rukou

Prace s vibrujicimi nastroji

Trvala prace s klavesnici nebo jinym zarizenim na vkladani dat

Presna prace nebo prace vyzadujici vysokou psychickou zatez

dno ne

dno ne

dno ne

dno ne

dno ne

dno ne

dno ne
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ERGONOMICKY CHECKLIST

Checklist pro identifikaci rizik souvisejicich s lokalni svalovou zatéezi

Sekce 3: Pracovni polohy a pohyby

Vyskytuji se v praci nasledujici pracovni polohy a pohyby?

» Nevhodné pracovni polohy a pozice ano ne
» Nepretrzité nebo velmi ¢etné zmény v postaveni kloubu ano ne
e Dlouhotrvajici vnucené pracovni polohy ano ne
» Dlouhotrvajici chlize nebo chuze na dlouhé vzdalenosti ano ne

- Casté stoupani po schodech ano ne
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ERGONOMICKY CHECKLIST

Checklist pro identifikaci rizik souvisejicich s lokalni svalovou zatéezi
Sekce 4: Charakteristika pracovniho mista a manipulovanych predmeéti

Souvisi pracovni misto a pouzivané predméty s nasledujicimi situacemi?

Pracovni misto je tak nedostateCné, ze pracovnici jsou nuceni zaujimat
neprijatelné polohy anebo je jejich pohyb omezen.

ano ne

Usporadani pracovniho mista nebo manipulovanych predmétu je nevhodné,
pracovnici jsou nuceni provadét nadmerné pohyby a zaujimat nepfijatelné
pracovni polohy.

ano ne

Rozmeéry pracovniho mista nejsou adekvatni pro t€lo a umisténi pracovnika.
ano ne

Manipulované predméty jsou umistény nad rameny nebo pod koleny.
ano ne



APLIKOVANA ERGONOMIA
ERGONOMICKY CHECKLIST

Checklist pro identifikaci rizik souvisejicich s lokalni svalovou zatéezi
Sekce 4: Charakteristika pracovniho mista a manipulovanych predmeéti

Prace je provadéna ve stale stejné (statické) pracovni poloze.
ano ne

Manipulované predméty jsou tézké nebo manipulace vyzaduje znacnou silu.
ano ne

Manipulovany predmét se obtizné drzi nebo je kluzky.
ano ne

Chladné pracovni prostifedi nebo manipulované predmety.
ano ne
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ERGONOMICKY CHECKLIST

Checklist pro identifikaci rizik souvisejicich s lokalni svalovou zatéezi
Sekce 5: Prostory
Jsou pro prostor charakteristicka néktera tvrzeni?

Povrch podlahy je kluzky nebo nestejnomerny.
ano ne

Pracovni prostredi je hluCné nebo jsou na pracovisti zdroje hluku.
ano ne

Pracovnici jsou exponovani celotélovym vibracim nebo vibracim prenasenym
na ruce.

ano ne
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PRAVIDLA PRE TVORBU PROFESIOGRAMU

» Hodnotenie malo by sa vykonavat samostatne,
prostrednictvom vacsej skupiny odbornikov, ktori maju
dobré znalosti z ergondmie a velmi dobre ovladaju techniku a
technoldgiu posudzovanej profesie alebo stroja.

» Vysledky je nutné spracovat aspon zakladnymi statistickymi
postupmi, s naslednym ,ocCistenim®, resp. vyluCenim

LI 40 &V 4

od strednych hodn6ét.

» Obecne plati zasada, Ze pokial hodnotenie dosiahne
strednych hodnét, nie je spravidla nutné vykonavat
Specializované merania. Tieto su vsak nutné vzdy, pokial
hodnotenie niektorého bodu vyraznejSie presiahne strednu
hodnotu.
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PRAVIDLA PRE TVORBU PROFESIOGRAMU

» Pri hodnoteni je potrebné, aby sa jednotlivé body stale
posudzovali ,v Sirsich suvislostiach®. Kazdé z posudzovanych
kritérii sa moze stat’ za urcitych okolnosti skodlivinou.

Pri. zmene teploty dojde k vyraznému znizeniu
pracovného komfortu pracovnika.

Uvedena skutocnost’ plati pre radu dalsich kriterii:
» relativna vlhkost’ vzduchu,

» osvetlenie,

» vyska pracovneho priestoru,

» volby tvarov a umiestnenie ovladacov, oznamovacoy,
pracovnej plochy ...



APLIKOVANA ERGONOMIA

PRAVIDLA PRE TVORBU PROFESIOGRAMU

U dalsich kritérii je ziaduce, aby boli dosiahnuté co

oV Ve

» hluk,

» chvenie, resp. vibracie,

» prasnost,

~ plyny,

» nebezpecenstvo intoxikacie,

» infekcie,

> Ziarenie,

» rizika Urazov a chorob z povolania.



APLIKOVANA ERGONOMIA

PRAVIDLA PRE TVORBU PROFESIOGRAMU

Zvlastnu skupinu posudzovania tvori, tzv. ,kvalifikovany
odhad*, ktori preukazuje kvality hodnotitelov.

V dalsom postupe posudzovania je potrebné urcit
kritéria:
» kvalifikaciu,
» profesijné skusenosti a vzdelanie,
» moznost’ uplatnenia osob so znizenou pracovnou schopnostou,
» tarifné zaradenie,
» moznost’ profesijného vyvoja pracovnika ...

Systematicky a kvalifikovane spracované
profesiogramy, prinasaju velky zisk a to hlavne v oblasti
zlepsovania pracovnych podmienok s minimalnym mnozZstvom
vloZzenych nakladov a tvoria neocenitelné podklady pre
rozhodujuce a manazeérske organy v podnikoch.



APLIKOVANA ERGONOMIA

CIEL ERGONOMIE

Hlavhym cielom ergonémie je uchovanie zdravia
cloveka, a to najma jeho:

» fyzickej spokojnosti,

» dusevnej spokojnosti,

» socialnej spokojnosti,

» vytvorenie optimalnych podmienok pre vykon jeho prace,
» zabezpecCenie pracovnej pohody.

Okrem tychto faktorov ma vyuzivanie ergonomickych
zasad pozitivny vplyv aj na ekonomickeé ukazovatele. Tieto su
priamo ovplyvnované:

» znizenim nakladov na praceneschopnost,
» Urazovost,
» zvysenim vykonnosti a teda aj rastom produktivity.



APLIKOVANA ERGONOMIA

ROSPERITA PODNIKU

NajdolezitejSou ulohou manazmentu podniku je, aby
bol minimalizovany vyskyt zlyhani jeho riadiacich a
prevadzkovych zloziek.

Manazment podniku hPfada a optimalizuje sposoby
posobenia na svoj ludsky kapital a to vSetkymi
dostupnymi prostriedkami, s cieflom vyvolat u neho
ziaduce chovanie 2z hladiska zaistenia vysokej
spolahlivosti a kvality procesov.

Riadenie, ktoré vzdy zvazuje prislusné psychologickeé,
socialne a ergonomické suvislosti a kiore do vsetkych
opatreni zahfna hladisko kvalifikaénych, motivacnych a
postojovych predpokladov pre ich uspesnu realizaciu
je efektivne a prinasa dlhodobu prosperitu podniku.



APLIKOVANA ERGONOMIA

VYKONOVA KAPACITA CLOVEKA A POZIADAVKY

Aby Clovek mohol optimalne vyuzivat svoju osobnt
vykonovu kapacitu, musi mat pre pracovnu Cinnost vytvorené
optimalne podmienky.

Poznatky o vykonnostnych predpokladoch cloveka
tvoria zaklad pre ergonomické riesenie stroja, pracoviska
a taktiez pracovného priestoru.

Vysledkom vyuzivania ergonomickych zasac
pri projektovani pracovisk musi byt teda splnenie dvoch
ukazovatelov:

1. zdravie pracovnikov,
2. ekonomicky efekt.



APLIKOVANA ERGONOMIA

VYKONOVA KAPACITA CLOVEKA A VYKONNOST

Zakladné parametre, kiore sa vyuzivaju v ergonomii,
su odvodené prave z vykonovej kapacity Cloveka.

Vychadzajuc z poznatkov fyziologie, psycholdgie, hygieny
prace, antropoldgie a dalsich vednych disciplin, ktore tvoria
poznatkovu zakladnu ergonomie, boli stanovene limity
sposobilosti a vybavenosti Cloveka, ktoré by v ramci
pracovnej Cinnosti nemali byt prekroCenée.

Obdobne boli stanovene aj limity, resp. normované
hodnoty faktorov pracovného prostredia.

Vykonnost’ je charakterizovana ako schopnost’
Ccloveka podat’ urcity vykon za jednotku €asu.

Ukazovatele vykonnosti maju kvantitativny, taktiez vsSak
kvalitativny charakter — mnozstvo prace, vynakladané usilie,
spolahlivost Cloveka (spolahlivost ludského Cinitela).



APLIKOVANA ERGONOMIA
FAKTORY OVPLYVNUJUCE LUDSKY CINITEL

Ludsky faktor je interdisciplinarny pojem, ktory | o
integruje poznatky biologie, sociologie a prirodnych vied, ktoré sa z: jjl
dosiahnutie optimalneho suladu medzi clovekom a ]Ehu pracuvnym p pstredil

so zamerom minimalizovat' pocet a rozsah [udskych chyb.

 Pracovne naroky

Pracovne
mozZnosti

PRI VY3SICH PRACOVNYCH NAROKOCH AKO SU M
CHYBOVOST MA VACSIU PRA



APLIKOVANA ERGONOMIA

DETERMINANTY VYKONNOSTI CLOVEKA

Vykonnost Cloveka je determinovana (predpoklady):
» telesnou konstituciou,

» motorikou,

» svalovou silou,

» funkciou zmyslovych organov,

» psychickou spoésobilostou.

Pracovna vykonnost je variabilna, pricom tato zavisi a je
ovplyvnena:

» vekom pracovnika,
» pohlavim jedinca,
» prislusnostou k urcitému etniku.



APLIKOVANA ERGONOMIA

SENZORICKA KAPACITA

PredovsSetkym zahfna funkciu zraku a sluchu, priCom
kapacita zraku je dana:

» ostrostou zraku - znamena schopnost oka rozliSovat
predmety a ich detaily z urcitej vzdialenosti.

» farbocitom — vnimanim jednotlivych farieb svetla v oblasti
viditelného Ziarenia v rozpiti vlnovych diZzok 380 - 760 nm.
Zdravé ludské oko je schopné rozlisit asi 130 az 150 farieb
v rozpati 400 - 700 nm.

L hladiska zorného pola je hranica dobrej rozlisitelnosti
farieb v horizontalnej rovine oka 30 - 60° na obidve strany
a vo vertikalnej rovine 30° nad osou a 70 - 80° pod osou
videnia.



APLIKOVANA ERGONOMIA

KAPACITA ZRAKU

» akomodaciou oka - schopnost prisposobenia sa oka

vzdialenosti pozorovaného predmetu. Casté striedanie
akomodacie  pozorovanim blizkych a vzdialenejsich
predmetov je pricinou zhorsenia zrakového vykonu.

» priestorovym videnim — ide o spravne urCenie vzdialenostsi
predmetov v priestore, v horizontalnom aj vertikalnom smere.

> adaptaciou oka — schopnostou oka, prispésobit sa
zmenenym svetelnym podmienkam. Zavisi od vinovej dlzky
svetla.

Poziadavky na rychlu adaptaciu zraku suvisia
s otazkou rovnomerneého osvetlenia pracovisk, pricom je
potrebné dodrzat spravny pomer jasov medzi pozorovanym
miestom a okolim.



APLIKOVANA ERGONOMIA

KAPACITA SLUCHU

Predstavuje schopnost’ sluchového organu vnimat’
zvukoveé podnety.

Z veliCin, ktoré charakterizuju zvuk, je pre Ccloveka
najvyznamnejsia:
» hladina akustickeho tlaku,
» frekvencia zvuku.

Schopnost diferenciacie zvuku je u ludi rozdielna.
Najvacsia citlivost je v rozpati 1000 — 4000 Hz.

Casovy interval, potrebny na to, aby si ¢lovek uvedomil
urCity zvuk, zavisi najma od pozornosti a jeho hodnota
je 0,1-0,15s.

Vyznam kapacity sluchu v ergonémii spoc€iva hlavne
v rozoznavani akustickych varovnych signalov.



APLIKOVANA ERGONOMIA

PSYCHICKA KAPACITA

Jej zakladom je intelektualna uroven ¢loveka, pricom
na jej zistovanie a vyjadrenie sa v praxi pouziva pojem:
»inteligenény kvocient®.

DalSim kritériom psychickej spdsobilosti &loveka su
Specialne schopnosti — matematicke, technické ..., ktore je
mozné prostrednictvom testov a psychologickych metod
merat.

Na rozdiel od senzorickej kapacity, ktora je
determinovana prislusnym fyziologickym analyzatorom a
vyjadruje sa vo fyzikalnych jednotkach, stanovenie limitov
psychickej kapacity je velmi zlozité a vysledky su len priblizné-
orientacne
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ADAPTACIA CLOVEKA NA PRACOVNE PODMIENKY

Adaptaciu ovplyviuje viacero faktorov:

> typ a obsah pracovnej ¢innosti, teda charakter pracovnych
ukonov a operacii, pouzivana technologia, stroje, zariadenia,
materialy,

> riziko spojené s vykonavanim prace — Skodlivé pracovné
prostredie, rizikove prace a nebezpeCné — rizikové stroje a
zariadenia,

> rezim prace a odpocinku — systém prestavok na jedenie a
oddych poCas zmeny, vynutené pracovné tempo,
nerovnomerne rozlozena pracovna zataz,

» socialna klima — medziludské vztahy na pracovisku, uroven
socialnej podpory — socialny program a benefity, podnikova —
organizacna kultura a jej principy (vid. prax — motivacia a nadécia).



APLIKOVANA ERGONOMIA

UPLATNENIE ERGONOMICKYCH ZASAD A PRISTUPY

Poziadavky uplatnenia ergonomickych zasad sa
objavuju aj v niektorych Smerniciach rady EU.

Implicitne su obsiahnuté aj normach EN a ISO.
VSeobecné ustanovenia su u v spominanej CSN ISO 6385
Ergonomické zasady pre navrhovanie pracovnych
systémov (1993).

Z pohladu uzitkovych vlastnosti a zhody platia
vseobecné ustanovenia CSN EN 45014 VVSeobecné kritéria
pre prehlasenie zhody s dodavatelom.
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PROJEKTOVA ERGONOMIA

Spaja sa a vychadza z uplatnovania principu
systéemovosti pri:

> navrhovani,
» Inovovani,
» konStruovani,
» vyrobe,
» montazi:
- novych strojov,
- zariadeni,
- systemoy,
- technologickych celkov.



APLIKOVANA ERGONOMIA

PROJEKTOVA ERGONOMIA
Priklad:

Pri navrhu a konstrukcii noveho pracovne—pohybového
stroja (traktor, buldozér, nakladac), ktoré su zvyCajne vybavenée
kabinou pre obsluhu je délezité, aby uz v pociatoCnej faze sa
vedla takych faktorov ako je pevnost, vykonnost, spotreba
paliva a spolahlivost prihliadalo na aspekty akymi su:

» rozmery kabiny, vyhlad z kabiny, pristup do kabiny,
» umiestnenie a druh sedadla,

» pristup k ovladacom, umiestnenie volantu,

» mikroklimatické podmienky v kabine,

» hluCnost, vibracie a ich prenos,

» osvetlenie, bezpecnostneé prvky vocCi obsluhe,

ktorymi sa eliminuje vznik nadmernej unavy, urazu, choroby
z povolania, havarie.
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HLAVNE A DIELCIE ERGONOMICKE KRITERIA
TELESNE ROZMERY

« PlosSne a priestorové poziadavky na
a konkretne pracovné miesto.

» Vyska manipulacnej (pracovnej) roviny.
» BezpecCnostné vzdialenosti (kryty).
» Pracovne sedadla.

PRACOVNA POLOHA

e Obsluzné Casti stroja a ich umiestnenie.
» Zasobovanie a odoberanie obrobkov.
Hmotnost a tvar bremien.

Viditelnost zdrojov informacii.

» Umiestnenie ovladacov.

pracovisko
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NEPRIAZNIVE PRACOVNE POLOHY
Medzi nepriaznivé pracovné polohy patria:

» trvaly stoj na obidvoch dolnych koncCatinach na stale rovhakom
mieste,

» trvaly stoj na jednej koncCatine, napriklad pri nutnosti oviadat
nozny pedal a to najma bez opory paty,

» Casté otaCanie trupu do stran v uhle vacsom ako 10°,

» trvaly predklon trupu alebo vychylenie ramena v dosledku
dosahu prilis vzdialenych miest na pracovnej rovine,
Ci priestore,

> manipulacia s bremenami s problematickymi uUchopovymi
moznostami, vratane ich zdvihania z podlahy alebo
presuvanie a prenasanie,

> trvaly sed, bez moznosti zmenit’ pracovnu polohu, pripadne
vykonavanie pohybov koncatin vo vynutenom pracovnom
tempe,
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NEPRIAZNIVE PRACOVNE POLOHY

Medzi nepriaznivé pracovné polohy dalej patria:

» pracovné miesto s obmedzenym priestorom pre dolné
koncCatiny pri trvalej praci v sede, vratane nevhodného typu
sedadla,

» praca obmedzujuca pohyblivost trupu, koncatin, hlavy
v désledku pouzitia osobnych ochrannych pracovnych
prostriedkov.




APLIKOVANA ERGONOMIA

HLAVNE A DIELCIE ERGONOMICKE KRITERIA

PRACOVNE POHYBY

e Drahy, presnost a rychlost.
Energeticka narocnost.

Pohybove stereotypy.

Sily na ovladaci.

Suslednost pohybov.

Vizualne — motoricka sustredenost.
Umiestnenie ovladacov.
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HLAVNE A DIELCIE ERGONOMICKE KRITERIA

PRIJEM A SPRACOVANIE INFORMACII

« Typy a umiestnenie zrakovych informacii (navestia a
odovzdavace).

» Spbsob kddovania informacii.

o Zdroje a umiestnenie priamych informacnych zdrojov
(sledovanie miest).

» Typy a vlastnosti zvukovych informacii.
» ReCova komunikacia.
» Riadenie (regulacia) a rozhodovacie procesy.
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HLAVNE A DIELCIE ERGONOMICKE KRITERIA

FYZIKALNE, CHEMICKE A BIOLOGICKE VLASTNOSTI
PRACOVNEHO PROSTREDIA

o Hluk, ultrazvuk a vibracie.

e Osvetlenie.

» Farebné riesenie priestorov a strojov.
» Priestory bez denného osvetlenia.

« Ziarenie.

o Chemicke latky v ovzdusi.

» Mikroklimaticke podmienky.

» Vetranie a klimatizacia.



APLIKOVANA ERGONOMIA

HLAVNE A DIELCIE ERGONOMICKE KRITERIA

BEZPECNOST PRACE

Ochrana proti urazom (kryty).
Osobné ochranné pracovné poméocky (OOPP).

ORGANIZACIA PRACE

Rezim prace a odpocCinku vo vnutri zmeny.

Rotacia zmien.

Kooperacia v pracovnych skupinach.

Pasova vyroba.

Limity pracovnej zataze.

Monotonna praca.

Striedanie pracovnych miest (operacii).

Rozdelenie kompetencii a zodpovednosti (rovnost).
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KVALITA ZIVOTA A PRACOVNYCH PODMIENOK

» Zmena charakteru prace v désledku rozvoja techniky a
zavadzanim automatizacie.

» Nahrady fyzickych prac za menej fyzicky namahave,
avsak narast psychického vypatia a s nim spojenych
subjektivnych a objektivnych zdravotnych problémov.

» Zvysenie statickych pozicii pri praci, praca v sede a
vykon mnohych prac bez pohybu tela.

» Sustredenie pracovnej Cinnosti na kognitivhe -

poznavacie procesy a transfery informacii medzi
clovekom a PC.

Ergonémia pracovného miesta v pracovnych
systemoch zohrava velmi doélezitu rolu, nakolko dokaze
odhalit velmi komplikované vztahy medzi cClovekom -—
strojom a prostredim a identifikovat poSkodenia zdravia.
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PRACOVNY SYSTEM

Pracovny system je system, skladajuci sa z jedneho
alebo viacerych pracovnikov (zamestnancov) a pracovneho
vybavenia, ktori spolup6sobia pri plneni systémovej funkcie
v pracovhom priestore, v pracovnhom prostredi,
za podmienok danych pracovnymi ulohami.
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STUPNE PRACOVNEHO PROSTREDIA ORGANIZACIE

Clovek a
pracovne
miesto
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FAKTORY A OBLASTI PRACOVNEHO PROSTREDIA

1. SOCIALNO - PSYCHOLOGICKE FAKTORY
»interpersonalne vztahy,
»socialne vztahy.

2. OBLAST ORGANIZACNYCH PODMIENOK
»organizacna struktura,
»organizacna kultura.

3. OBLAST FYZICKEHO PROSTREDIA
»priestoroveé a funkCné usporiadanie,
»fyzikalne faktory pracovného prostredia.
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PRACA A PRACOVNY PROCES

Praca predstavuje proces, pri ktorom dochadza
k efektivnemu vyuzitiu a rozvoju kompetencii
(schopnosti, znalosti a zrucnosti) cloveka, ktoré maju
umoznit’ lepsie a lahsie dosahovat’ vysledky v buducnosti.

Je to proces, ktory je vysledkom vzajomneho
posobenia troch zakladnych zloziek:

» sociologickej,
» technickej a technologickej,
> spolocensko - ekonomickej.




ERGONOMIKA

APLIKOVANA ERGONOMIA

Nazov ERGONOMIKA sa v ergonomii pouziva vtedy,
ked je potrebné vyznamovo odlisit od pojmu ERGONOMIA
iny pojem. Prikladom je pomenovanie urcCitych druhov
vztahov, ktoré sa v ergonomii objavuju.

P Optimélna
organizacia prace
F Optimélne
usponadanie
pracoviska

» \Wivaranie
priaznivych
fyziologickych a
sodiélnych
podm ienok

[ouana s |
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Zraneniam

* Obmedzenie chyb &
Advhani doveka
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APLIKOVANA ERGONOMIA
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APLIKOVANA ERGONOMIA

APLIKACIA ERGONOMIE
Pojem ergonémia sa aplikuje na:

» oznacenie oblasti vedeckych a technickych vedomosti
vo vztahu k Cloveku a jeho praci,

» ako ukazovatel vyuzivania a uplatnovania uvedenych
vedomosti v praxi na dosiahnutie vysSej urovne vzajomnej
adaptacie medzi Clovekom a jeho pracou:

- z humanitného hladiska (zdravotného),
- ekonomickeého hfadiska (produktivita prace).

‘ TRANSFORMACIA h




APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

ZAKLADNE OBLASTI ERGONOMIE

 Fyzicka ergonomia (zamerana na vplyv pracovnych
podmienok a pracovneho prostredia na zdravie Cloveka —
problematika pracovnych poloh, manipulacia s bremenami,
opakované pracovné pohyby ...),

» Kognitivha ergonomia (zamerana na psychologické aspekty
pracovnej Cinnosti — pracovna zataz, procesy rozhodovania,
interakcia Clovek - pocCitaé, stres pri praci ...),

 Organizacna ergonomia (zamerana na optimalizaciu
socialno-technickych  systemov, vratane organizacnych
struktur, stratégii a postupov — socialna klima, komunikacia,
rezim prace a odpocinku, zmenova praca ...).
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SPECIALNE OBLASTI ERGONOMIE

Myoskeletarna ergonémia (zamerana na prevenciu
podmienenych ochoreni pohyboveého aparatu).

Psychosocialna ergonomia (zamerana na psychologické
poziadavky prace a stresové faktory).

Participacna ergonomia (umozfuje posudit’ rizikové faktory
prace vratane etiologie (priCiny a dbvody), zmeny
usporiadania pracoviska sUu vykonavané za UcCasti
zamestnancov, (ma znacny motivacny vyznam).

Rehabilitacna ergonémia (zamerana na pripravu na
povolanie handicapovanych os6b a na technické opatrenia
pracovného miesta, nastrojov, strojov, pracovnych podmienok,
aby boli v sulade s vykonovou kapacitou Cloveka a jeho
psychickym stavom a moznostami) - vid. Internetom dostupny material.
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PREDMET SKUMANIA ERGONOMIE

Hlavhym predmetom skumania ergondomie je Studium
ludske| prace a postavenia cCloveka v pracovnom procese.
Zameriava sa na studium a zdokonalovanie tychto oblasti:

clovek - musi byt prisp6sobeny a pripraveny na danu pracu
po strane psychickej, fyzickej, odbornej, zdravotnej a
osobnostnej,

pracovné prostredie - musi eliminovat rusivé Cinitele a
umocnovat Cinitele, ktoré priaznivo ovplyviuju zdravie
Cloveka, jeho vykon a bezpecCnost prace,

pracovisko - resp. pracovné miesto musi umoznovat
dosiahnutie maximalnej produktivity prace pri minimalnej
namahe,

pracovny proces - musi zohladnovat moznosti Cloveka a
zabezpecit optimalne vyuzitie jeho schopnosti.
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ERGONOMIA — MULTIDISCIPLINARNA VEDNA DISCIPLINA

Ergondomia ako moderny multidisciplinarny vedny odbor,
pomaha nachadzat’ moznosti
k optimalizacii l'udskej cinnosti

K nastaveniu bezpecnych, zdravych a dlhodobo
udrzatelnych podmienok ludskej prace, vyuziva metdédy a
techniky, ktoré su inovativhe v oblasti technicke] a taktiez
ludskej.

Aplikaciou doéslednych ergonomickych postupov je
realne dosiahnut optimalnej vykonnosti, kvality a
spolahlivosti stavajucich a novych pracovnych systémov,
ktoré su spojené so zavadzanim novych technologii a
expozicii novym nastupujucim pracovnym rizikam.
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VYSKUM LUDSKEJ VYKONNOSTI A SPOLAHLIVOSTI

Studii — vyskumov v oblasti vykonnosti a spolahlivosti
ludskeho Cinitela je vo svete velmi vela.

Predmetné vyskumy a z nich vyplyvajuce vysledky sa
najma dotykaju:
> reakénych schopnosti cloveka a ich overovania (Ciselniky,
paky, prepinace, zobrazovace),

> Pudskych schopnosti pri vysokej alebo nizkej gravitacii
(pre pilotov a operatorov na orbitalnych staniciach),

> fludského chovania vo vzt'ahu k velkému komplexnému
systému (operatori v jadrovych elektrarriach),

» vykonnostnéemu triedeniu (postové zasielky).

V poslednej dobe je venovana zvysena pozornost
interakciam cloveka a pocitacovych terminalov.
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ANTROPOMETRIA A BIOMECHANIKA

Zodpovedajuce prispoésobenie fyzikalnych rozmerov
pracovnych miest, k dynamickym a statickym fyzikalnym
rozmerom Cloveka je obsahom antropometrie.

Poznatky antropometrie boli vyuzité pri navrhovani
podstatnej rady veci pre zvySenie ich efektivnej vyuzitelfnosti
a to pre vacsinu os6b — napriklad vysky lavice a stolicky,
avSak az nedavno bol uCineny zaver, ze malym detom je
potrebné vytvorit taktiez podstavce k toaletam.

Biomechanika bola vyuzita pri studiu a skumani svaloy,
sliach, vazov, klbov a kosti pouzivanych pri zdvihani, tlaceni,
tahani a otacani.

Antropometria a biomechanika boli spoloCne vyuzité pri
vyskumnych navrhoch, napriklad ru¢ného naradia.
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OBLASTI UROVNE ERGONOMICKYCH AKTIVIT

V podstate sa rozliSuju a v praxi realizuju tri urovne
cinnosti, ktoré su nutné pre ergonomické vytvorenie

pracovného miesta.

Jedna sa o:

» navrh pracoviska (pracovneho priestoru),
» navrh pracovného miesta,

» navrh prace, postupu s predmetnou pracou spojeného.
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ZLOZKY PRACOVNEHO PRIESTORU

ZLOZKY PRACOVNEHO PRIESTORU
(4 zlozky)

1. FORMALNA STRANKA - predstavuje a je tvorena vybavenim pracovisk, ich
usporiadanim, farebnym riesenim, vyuzitim kvetov, vymedzenim pracovneho
priestoru, osvetlenim, vplyvom hluku, mikroklimatickymi a inymi fyzikalno -
chemickymi podmienkami priamo alebo nepriamo posobiacimi na pracovny priestor.

2. CINNOSTNA STRANKA - zast(pena charakterom €innosti, systémom
odmenovania, hodnotenia, stimulacnymi a motivacnymi vplyvmi,
rozvojom a vzdelavanim zamestnancov.

3. VZTAHOVA STRANKA - reprezentujlica vztahy
so spolupracovnikmi, podriadenost, nadriadenost,
formalne a neformalne vztahy nrganizacie
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NAVRH PRACOVISKA

Zahfna vyuzitie antropometrie a biomechaniky
(vratane funkénej anatémie a fyziky), rovnako ako
technického inzinierstva a psycholdgie.

Psycholdgia je v tomto procese zahrnuta z toho dovodu,
Zze ma ukazat pohlad nato, ako:

Clovek prijima informacie a podnety,

aky je priebeh jedného alebo viacerych ukonov v mozgu,
akeé robi rozhodnutia a ako ich vykonava,

Co mu je dane.

vV V V VY

Vnimanie niektorych podnetov, ako napriklad
vizualnych, je do znacnej mieri ovplyvnené vekom.
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ERGONOMOCKE USPORIADANIE PRACOVISKA

Predstavuje suhrn ergonomickych principov
pouzivanych pri projektovani pracoviska.

Cim lepSie je pracovny priestor prispésobeny
predpokladanej praci ¢loveka, tym vyssia je aj

K tomu, aby pracovny priestor vyhovoval cCo
najoptimalnejSie potrebam jeho uzivatelov, t.J. pracovnikom,
potrebné je zabezpecCit a reSpektovat’ zakladné parametre.
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Dimenzie kultlury — zameranie zmeny a orientacie (pozornosti)
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CINITELE OVPLYVNUJUCE PRODUKTIVITU PRACE
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ZAKLADNE PARAMETRE PRACOVNEHO PRIESTORU

Pracovny priestor zvyCajne vymedzuju parametre:
» charakter pracovnej €innosti (fyzicka, dusevna, kombinovana),

» vybavenost pracoviska (stroje, naradia, manipulacné a
dopravné prostriedky),

» pohyblivost pracovného stanoviska (stacionarne,
nestacionarne, kombinované pracoviska). Analyza vsetkych
troch skupin si vyzaduje rovnaké pristupy, so zretefom na
Specifické podmienky pri  pohybe, pri pracoviskach
kombinovanych a nestacionarnych,

» organizacia prace na pracovisku,

> Viazanost pracovnika s pracoviskom (vazba priestorova,
funkCna, kombinovana),

» pracovna poloha (sed, stoj, kombinovana, zvlastna pracovna
poloha — leziacky, v predklone ...). Prikladom su definovane
minimalne rozmery priestoru pri roznych polohach — vid. obr.




Priestorové naroky zakladnych pracovnych poléh
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ZAKLADNE FAKTORY VPLYVAJUCE NA PRIESTOR

Zakladnym hladiskom pri posudzovani a tvorbe novych
pracovisk je ,Clovek s jeho fyzickymi a psychickymi
schopnost’ami®.

Pri spravhom a fundovanom navrhu pracovného priestoru
je potrebné:

> starostlivo zhodnotit' faktory vplyvajuce na tvorbu pracovného
priestoru,

> vyuzit poznatky z rozboru tychto faktorov,

» analyzovat sekundarne faktory, ktoré mézu, avSak taktiez a;
nemusia ovplyvnovat pracovny priestor.
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ZAKLADNE FAKTORY VPLYVAJUCE NA PRIESTOR

Medzi zakladné faktory, o ktorych je zname, ze
ovplyvnuju tvorbu pracovného priestoru patria:

» Antropometrické udaje o stavbe a rozmeroch ludského tela,
ako aj moznosti pohybu jednotlivych Casti tela.

» PoCet pracovnikov, pre ktorych sa vytvara predmetny
pracovny priestor, ich vek, pohlavie a fyzicka zdatnost.

» Bezpecnostné a hygienické predpisy, smernice, nariadenia.
» Psychologicko — fyziologickeé informacie.

> Informacie o nutnej dizke pobytu v priestore (vplyv na
zdravotny stav Cloveka: tesny priestor => deformacie postavy).

» Informacie o Casovej naroCnosti pouzivania priestoru (vplyv
skodlivin na Cloveka).
> Udaje o charaktere vykonavanej pracovnej &innosti

v priestore, udaje o vybavenosti pracoviska, o pohyblivosti
pracoviska, o optimalnej polohe pri praci, o organizacii prace...
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ZAKLADNE PROBLEMY NA RIESENIE

Vhodna volba pracovnej polohy:

» Clovek v rdmci kazdej pracovnej &innosti zaujme istd polohu,
ktoru nazyvame pracovnou polohou.

» Optimalna volba pracovnej polohy zavisi najma od velkosti
vynalozenej sily na pracu, intenzity a jemnosti prace (jemnost
a presnost prace je podmienena vzdialenostou ocCi od
predmetu prace).

» V suCasnosti sa navrhuju najma skombinované pracovné
polohy, ktoré umoznuju striedat pracu v sede s pracou v stoji,
avsSak vyzaduju specialnu upravu pracoviska, nakolko ich nie
je mozné vzdy a za kazdych okolnosti vyuzit.

Zakladné rozmerove poziadavky a naroky pracovneho
miesta v stoji prezentuje obrazok.
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Zakladné rozmery pracovného miesta v stoji
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ZAKLADNE PROBLEMY NA RIESENIE
Stanovenie optimalnej pracovnej vysky:

» Velkost vysSky pracovnej polohy musi byt prispésobena druhu
vykonavanej prace, pricom vyska pracovnej roviny nemusi byt
rovnaka ako vyska pracovneho stola V|d obrazok

FrilE wysoka pracovna

Prile mala *
pracownd wyihka _ wpska
Zatazenie rak — chyvbajo

o e iy
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ZAKLADNE PROBLEMY NA RIESENIE

Stanovenie optimalnych zornych podmienok pri praci:

Pri urcovani vhodnych zornych podmienok je nevyhnutné zvazit:
» vzdialenost oCi od predmetu prace,

» druh vykonavanej Cinnosti,

» zorny uhol,

» osvetlenie, v sulade s obsahom ustanoveni prislusnych
hygienickych predpisov a technickych noriem — vid. obrazok.

Zorna vzdialenost’ je priama vzdialenost medzi okom a
predmetom prace.

Tato vzdialenost byva mensia pri pracach naroCnych na
zrak a naopak, pri hrubych manualnych a nebezpecnych
pracach sa zvacsuje. NajCastejSi vyskyt zornej vzdialenosti je
v rozmedzi 300 — 500 mm.
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OSVETLENIE PRACOVISK A CHYBY

Ma wacsine pracovisk Riesenia na
osy etlenie oslnuje pracoviskach
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ZAKLADNE PROBLEMY NA RIESENIE

Optimalne riesenia pracovnych sedadiel - zakladné
poziadavky:

» Stabilita a bezpecCnost — umoznit vykonavanie potrebnych
pracovnych ukonov pri minimalnom usili a maximalnej stabilite
sedenia (patramenna podnoz).

» Respektovanie antropometrickych pomerov — spravny tvar

sedadla musi umoznit podopretie tela v sulade s anatomiou
Cloveka.

» Poziadavky na kvalitu prevedenia.

» Vhodné umiestnenie ovladacov nastavitefnych parametrov —
lahka manipulacia so sedadlom.

» Vhodné vlastnosti ,materialov — tepelna izolacia v priestoroch
dotykovych ploch sedadla s telom.
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ZAKLADNE PROBLEMY NA RIESENIE

Optimalne riesenia pracovnych sedadiel - zakladné
poziadavky:

» Vhodné kolieska (protisklzove, makka podlaha = tvrde, tvrda
podlaha - makké).

» Tlmenie dosedu — ochrana sediaceho pred otrasmi.

» Pohodlie, rozmery — zabezpecCit nastavitelnost vysky sedu
pri rozdielnych vyskach pracovnikov. Zmena pol6h, vratane
odpocinkovych pre trup, horné a dolné koncatiny.

» Nastavitelnost — prisp6sobitelnost uzivatelovi. Sedadlo ma
umoznit zmenu a striedanie polohy. Vedomost pracovnika,
ktory stolicku vyuziva — vid. obrazok.
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ZAKLADNE PROBLEMY NA RIESENIE
Optimalny manipulac¢ny priestor:

» Optimalny manipuladny priestor zavisi na diZzke hornych
koncatin a ich pohybovych moznostiach.

» UrCuje sa podla telesného rozmeru ,5%" pre najmensSieho
uzivatela pracovného miesta a nerozliSuje sa pre pracu sede
a v stoji.

» Vhodnym usporiadanim pracoviska je mozné dosiahnut

vyrazné prinosy z pohladu produktivity prace a to skratenim
manipulacnych casov — spotreby Casu — vid. obrazok.
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Ak zniFime vzdialenost

— ZzoGlemna 20 cm
rnizime spotrebu casu
priblizne o 0,Tscoje §
pri s takte 12°%

— Zviacako B0 cm na 20
cm mozeme zniZi
spotrebu casuaiol 2z B
coje pri B2 takte 20%!HN

— Z3cmnaldem
moZeme Znizit
spatrebu casu
priblizne o 0,45, co je
pri 6s takte 7%
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ZAKLADNE PROBLEMY NA RIESENIE

Vyuzitie principov ekonémie pracovnych pohybov:

Cielom ekonomie pohybov je dosiahnut’ pozadovany
vysledok prace s minimalnou spotrebou €asu a s
minimalnou namahou.

Ekonomie pohybov sa orientuje na vztahy medzi:
> silou,
» rychlostou,
» presnostou,
pohybov pri zapojeni zmyslov, pricom sa orientuje na:
- Znizenie vyvijanej sily,
- Znizenie spotreby Casu rychlostou pohybov,
- zvysenie presnosti pohybov,
- Znizenie spotreby Casu — zmyslové funkcie,
- znizenie spotreby ¢asu efektivhostou pohybov.
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ZAKLADNE PROBLEMY NA RIESENIE

Vhodnym rozmiestnenim oznamovacich a ovladacich
prvkov:

Vhodny vyber tychto prvkov podlieha urCitym Specifickym
zasadam, najma vSak moznosti kapacity prijimania
signalov  pomocou, resp. prostrednictvom urcitej
informacnej cesty, ako aj vhodnosti ich umiestnenia.

Z cele] palety mozného vyberu druhov a typov
oznamovacov, v ergonomike ide najma o spravne
rozmiestnenie zrakovych oznamovacov s prihliadnutim
na operatora, nakolko sa v praxi pouzivaju viac ako zvukove a
Iné oznamovace.
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ZAKLADNE PROBLEMY NA RIESENIE

Zakladné principy vzajomného optimalneho usporiadania
ovladacov a oznamovacov:

» Funkcna zladenost’ : ovladacie a oznamovacie zariadenia s
podobnou funkciou sa navzajom spoloCne zoskupuju
(napriklad v lietadle su spoloCne zoskupené ovladacCe, ktoré
sa tykaju funkcie stroja a osobitne ovladacCe tykajuce sa letu
stroja).

> Zasada optimalneho rozmiestnenia: v priestore.

» Princip stupna vyznamu: oznamovacie zariadenia pre bezny
let lietadla sa musia umiestnit v zornom poli pilota a ovladacie
prvky, ako su paky, pedale, kluky a ineé v dosahu jeho
koncatin.

» Zasada postupnosti pouzitia: potrebné je dodrzat pri
konstrukcii vacsieho pocCtu oznamovacich a ovladacich
zariadeni.

-~ » Prikladvy obmedzeni pracovnika — vid’. obrazok.
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NAVRH PRACOVNEHO MIESTA

vV V VY V VY

>

Obsahuje najma jeho zabudovanie do navrhnutého
pracoviska a vSeobecnym navrhom samotného pracovneho
miesta.

Ten zahrna problematiku:

hluCnosti,

vibracii,

osvetlenia,

mikroklimatickych podmienok,

Specifickych fyzikalnych podmienok vo vazbe na konkrétny
druh vyroby a poskytovania sluzieb,

farebnej upravy,

» racionalneho usporiadania os6b, materialu, rozpracovanej a

hotovej vyroby.
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RIESENIE PRACOVNEHO MIESTA

Kazda pracovna cinnost’ je viazana na urcity
pracovny priestor (pracovisko, pracovné miesto), kde sa
v skutoCnosti praca vykonava.

Na krytych pracoviskach sa pracovny priestor Cleni na:
» operacny,

> zorny,

» komunikacny,

» doplnkovy.
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RIESENIE PRACOVNEHO MIESTA

OPERACNY PRIESTOR

Predstavuje tu Cast pracoviska, kde sa uskutoCnuje
prevazna Cast pracovnej Cinnosti Cloveka (tu travi Clovek
najviac zo svojho pracovného casu).

Moze byt bezprostredne pri stroji alebo v urcCitej
vzdialenosti od neho.

Podla zapojene] cCasti tela pracovnika do obsluhy
stroja alebo vlastnej Cinnosti:
> pre pracu ruk sa vycClenuje manipulacny priestor,
> pre pracu néh sa vycClenuje pedipulacny priestor.

Rozsahy tychto priestorov su zavisle na pracovnej
pozicii tela. Tato moze byt: v sede, v stoje, taktiez vsak
v polohe nevhodnej pre trvalu pracu: klak, predklon, fah,

- stoj s rukami nad hlavou.
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RIESENIE PRACOVNEHO MIESTA

» zZnacne zvysenie namabhy,
» nepriaznive posobenie na kostru a svaly,

» posSkodenie zdravia (velka namaha pri neprirodzenej
polohe), napriklad pri:

nespravnom sedeni,
nespravnom zdvihani bremien.
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RIESENIE PRACOVNEHO MIESTA

PRACI V SEDE by ,mala byt dana vzdy prednost,
nakol'ko:

> Je pri nej mensi energeticky vydaj,

> prejavuje sa vacsia istota pri presnych a jemnych
pohyboch ruk,

» pedale stroja je mozneé ovladat suCasne oboma nohami,

> Je pri nej vacsi pocit stability,

» Je prijatelnejsia aj pre ludi s telesnou vadou,

» umoznuje fahsiu zmenu polohy dolnych koncatin a tym aj
zlepsenie krvného obehu.
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RIESENIE PRACOVNEHO MIESTA

PRACA V STOJI umoziiuje:

» zvacsit dosah hornych koncatin,

» lahsie menit pracovisku a polohy pri nom,

> lepsie vyuzivat hmotnost tela pri silovych Cinnostiach,

» zvacsuje obzor kontrolovany zrakom,

» lahsie udrziava bdelost na pozadovanej urovni,
naopak:

» viac zatazuje dolné koncCatiny a to najma statickou
namahou.
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RIESENIE PRACOVNEHO MIESTA

MANIPULACNY PRIESTOR je &ast operaéného priestoru,
kde su vykonavane pracovne ukony hornymi koncatinami.

Podla dosahu ruky moze byt

> maximalny — SpiCka prostredného prstu pri vychyleni
trupu vpred,

» funkény — dosah stredom dlane,

» optimalny — ruka m6ze konat vsetky funkcie optimalne a
to z pohladu anatomického, biomechanickeho a
fyziologického.

Manipulacné pole je mozné u konkrétnej osoby
priamo zmerat alebo modelovat pomocou kruznice
o potrebnom polomere pre lavu a taktiez pravu ruku.

Uplatnenie sily ruk zavisi na uhle v ramennom a
laktovom kibe, smere pésobenia sily a pozicii tela.
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RIESENIE PRACOVNEHO MIESTA

PEDIPULACNY PRIESTOR je ¢ast operaéného priestoru,
kde su vykonavaneé pracovne ukony dolnych koncatin.

Pri sede je rozhodujuci jeho sp6sob (normailny,
vysoKy, nizky).

Podla dosahu a daneho spOsobu sedu je priestor
funk€ény (baza palca pri natiahnutej nohe a v druhej krajnej
polohe aj patou, stred paty pri zvisle] holennej kosti pre
natiahnutu nohu), Co je mozné opat zamerat alebo
modelovat.

Pri praci v sede je nutne, aby bol zaisteny priestor aj
pre CcCiastocny nepracovny pohyb dolnych koncatin
(uvolnenie).

Nevhodné je pouzivat pedipulacnu Cinnost v stoji,
Co spOsobuje nestabilitu pri stati na jednej nohe, pricom je
nadmerne zatazovana chrbtica a krvny obeh.
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RIESENIE PRACOVNEHO MIESTA

OPERACNY PRIESTOR sa obvykle vymedzuje Sirkou a
dizkou 1 m (bez otocneho sedadla pri Specialnych vozidiel),
vyska zavisi na polohe tela (stoj, sed).

somatograficka metdda
znazornenia Fudskej postavy.

Vychadza z antropometrie a znalosti pracovnych
pohybov [udského tela (kineziologia).

Vyuziva sa zvyklosti technickeho kreslenia a
deskriptivneho znazornenia troch pohfadov (narys,

bokorys, priemer), pricom ludské postava sa kresli
v mierke 1:10, 1:5 a 1:2.
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RIESENIE PRACOVNEHO MIESTA

» priestorové a rozmeroveé vztahy cCloveka a pracovného
miesta (dOlezité napriklad pri kabinach strojov),

» pracovnu polohu trupu a koncatin,

» dosiahnutelnost’ a umiestnenie ovladacov,
» rozhlad a zorné podmienky,

» vhodnost tvaru ovladacich pultov a panelov,

» velkost' komunikacného priestoru (vstupne, montazne a
unikové priestory).
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RIESENIE PRACOVNEHO MIESTA

ZORNY PRIESTOR je velmi délezZity pre zaistenie
stalej zrakovej kontroly.

Riesenie zorného priestoru je zvycCajne sucastou
navrhu alebo klasifikacie kazdého pracoviska. Zakladom
je horizontalna rovina umiestnena vo vyske ocCi a
pri vzpriamenej hlave.

Maximalny zorny priestor je vymedzeny velkostou
uhlu, ktory zviera os pohfadu s horizontalou (hore 40°,
dole 55° a bocne 45°).

Pohodlny smer pohlfadu je vymedzeny kuzelom
s vrcholovym uhlom 40° (od horizontaly hore 10° a dole
30°).

Efektivny zorny uhol (vymedzuje pasmo okrajoveho
videnia) vymedzeny kuzelom s vrcholovym uhlom 140°.
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RIESENIE PRACOVNEHO MIESTA

NAROKY NA FUNKCIU ZRAKU su rézne podla
druhu pracovnej Cinnosti.

Pokial je nutné systematicky sledovat pracovny
priestor, najvhodnejSia je prirodzena pracovna poloha s
miernym sklonom hlavy a pri smere pohladu znizeneho
asi o 15° od priameho pohladu, od horizontaly (asi 30°
pri praci v stoji a 38° pri praci v sede).

Zorna vzdialenost’ je vzdialenost pozorovaného
bodu od oka.

Fixacna zorna vzdialenost je medzi okom a
bodom, na ktory je oko zamerane.

Optimalna zorna vzdialenost’ je medzi okom a
bodom a pozorovanym predmetom, kedy je mozneé na
nom rozoznat vsetky detalily.
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RIESENIE PRACOVNEHO MIESTA

KOMUNIKACNY PRIESTOR sluzi pre pohyb oséb,
materialu, vyrobkov, pricom je délezity najma pre kryté
pracoviska.

Cielom priestorového rieSsenia je take
usporiadanie, aby pracovnici mali dostatok miesta na
volny a bezpecny prichod na pracovne miesto a taktiez
na pohyb medzi jednotlivymi pracovnymi miestami
(rozmery uliCiek, chodieb, dveri a kritickych miest).

V ramci priestoroveho riesenia sa respektuju
antropometrické udaje (percentii 95 alebo 99)
upravenych podla pouzivanych alebo predpisanych
osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov
na pracovisku, poziadaviek na pohyb materialu,
manipulacnych prostriedkov a fudi, pri vyluceni krizenia.



APLIKOVANA ERGONOMIA

RIESENIE PRACOVNEHO MIESTA

DOPLNKOVY PRIESTOR je pracovnikmi vyuzivany
v dobe pracovnych prestavok, najma ako sucast’ krytych
pracovisk a byva rozSireny o Satne a sprchy.

Predmetny priestor predpoklada zachovanie
hygieny a Cistoty, pricom sa tu uplatnuje aj vplyv
vytvarnych, estetickych a psychickych vplyvov na
Cloveka s tym, ze pracovné prostredie ho ma ukludnovat.

Na nekrytych pracoviskach pini funkciu doplnkového
priestoru:

» chaty,
» bunky,
» maringotky s viacucelovym pouzitim.
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POZIADAVKY RIESENIA PRACOVNYCH MIEST

Pracovné miesto je zakladnou organizachou
jednotkou v pracovnom procese. Jeho usporiadanie ma
umoznit Co najvyhodnejSie podmienky k plneniu
pracovnych uloh a efektivnemu vyuzivaniu [udskej prace.

PREHLAD ZAKLADNYCH POZIADAVIEK

Priestorove riesenie — jeho cielom je zaistit, aby boli
optimalne uplatnené pohybové a zmysloveé funkcie:

- podmienky pre pracovnu polohu tela,
- dosahove priestory pre pracovné pohyby
- priestor pre zmyslovu kontrolu.-
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POZIADAVKY RIESENIA PRACOVNYCH MIEST
PREHLAD ZAKLADNYCH POZIADAVIEK
Riesenie funkcnych prvkov — ciefom je zaistit optimalnu
obsluhu pracovneho miesta:
- pracovne sedadla,
- 0zhamovace a ich umiestnenie,
- ovladacCe a ich umiestnenie,
- pomocné pracovne prostriedky,
- bezpecCnostné prostriedky.
Riesenie rizikovych situacii — ciefom je zaistit ochranu
pred skodlivymi a nebezpecnymi podmienkami prace:
- mechanické ohrozenie,
- ohrozenie elektrickym prudom,

- ohrozenie fyzikalnymi, chemickymi a biologickymi
Sskodlivinami
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POZIADAVKY RIESENIA PRACOVNYCH MIEST

PREHLAD ZAKLADNYCH POZIADAVIEK

Farebne riesenie a bezpecnostné znacenie -—
zabezpecCenim zlepsSenia pracovnej pohody, kultury
prostredia a potrebnych informacii:

- farebna uprava pracovnych priestorov,
- informacné a bezpecCnostneé vyznacenie.

Riesenie nadvaznosti pracovnych miest — zaistenim
optimalnej nadvaznosti a rozmiestnenia miest:

- pohyb, pristup a odchod os6b,

- doprava a manipulacia s materialom,
- zaistenie potrebnych informacii,

- zabranenie sirenia skodlivin.
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POZIADAVKY RIESENIA PRACOVNYCH MIEST

PREHLAD ZAKLADNYCH POZIADAVIEK

Riesenie udrzby - zaistenim optimalnych podmienok
pre udrzbu a pomocné procesy:

- kontrola, revizia a udrzba pracovnych zariadeni,
- Cistota pracovného miesta.
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POZIADAVKY RIESENIA PRACOVNYCH MIEST
POZIADAVKY NA PRIESTOROVE USPORIADANIE
Stanovenie najucelnejsej pracovnej polohy:

- v sede,

- v stoje,

- v striedani sedu a stoja.
Stanovenie zornej vzdialenosti:

- do 25 cm,
-25-35¢cm,
-35-50cm,

- 50 — 80 cm (pripadne aj viac).
Stanovenie vyskovych parametrov pracovneho miesta:

- vySka (manipulacnej) roviny,

- vySka pracovného sedadla a vyska ostatnich prvkov.
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POZIADAVKY RIESENIA PRACOVNYCH MIEST
POZIADAVKY NA PRIESTOROVE USPORIADANIE

Stanovenie pracovnych priestorov:
- zorny priestor,
- manipulacny priestor,
- pedipulacny priestor.

Stanovenie pomocného vybavenia pracovného miesta:
- pracovné sedadla,
- mechanizacne zariadenia,
- Ulozné zariadenia,
- dopravné zariadenia.

Usporiadanie a umiestnenie pracovnych miest:
- priestor medzi pracovnymi miestami,
- komunikacné priestory a ochrana pred rizikami.
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POZIADAVKY RIESENIA PRACOVNYCH MIEST

POZIADAVKY NA PRIESTOROVE USPORIADANIE

Stanovenie poziadaviek na faktory pracovnéeho
prostredia:

- biologicky a pracovne ziaduce,
- biologicky a zdravotne nepripustne.

PODMIENKY PRE PRACOVNU POLOHU

Zakladnou poziadavkou je:
» zaistit optimalne podmienky pre plnenie uloh,

» obmedzit neprimerané statické zatazenie a zdravotne
poskodenie.
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POZIADAVKY RIESENIA PRACOVNYCH MIEST

Poloha v sede | Poloha v stoje| Iné polohy

so zvySenymi narokmi so zvySenymi narokmi s moznostou striedania
na presnost a zrakovu na silu a rozsah stoja asedu

kontrolu pohybov trupu a néh

S mensSimi narokmi na s Castymi zmenami v drepe, kfaku, fahu a
silu a zmenu pracovnej pracovnych poléh iné nevhodné polohy
polohy

Nevhodné pracovne polohy:

» dlho trvajuci predklon alebo vybocenie trupu a hlavy,

» natiahnuté horné koncatiny alebo nad urovnou ramien,
» dlho trvajuce drzanie naradia, predmetov a bremien,

» dlhotrvajuce polohy v drepe, klfaku a lahu,

» obmedzené pohyby hlavy, trupu a konc€atin (vynutené).
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~ POZIADAVKY RIESENIA PRACOVNYCH MIEST

Vynutené a nevhodné pracovné
' polohy je nutné vylucit
alebo tieto vykonavat’ len

kratkodobo
alebo vynimocne!
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PODMIENKY PRE POHYBOVU CINNOST

Pohybova cinnost’ pri praci zaistuje:

» udrziavanie polohy tela (posturalna funkcia),

» chbédzu (lokomoc€na funkcia),

» uchopovu a produktivnu Cinnost (produktivna funkcia).

Pri pohybovej Cinnosti je potrebné najma posudit’:

» ktoré segmenty pohybovej sustavy su rozhodujuce
pre pozadovany pracovny vykon a ako su pri pracovnej
cinnosti zatazované,

» Aka je narocnost pracovnej Cinnosti na:

- silu,
- rychlost’ a presnost’ pohybov,
- vydaj energie a termoregulaciu,
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PODMIENKY PRE POHYBOVU CINNOST
Pri pohybovej Cinnosti je potrebné najma posudit’:
» ako riesenie pracovneho miesta, pracovného zariadenia a

pracovneho prostredia umoznuje efektivnost pracovnych
pohybov a ich produktivnu funkciu,

» aka je moznost poskodenia zdravia pracovnika
v dosledku nevhodnych podmienok pre pohybovu
cinnost.

Pohybova c¢innost’ cloveka je zaistovana
cinnostou kostrovych svalov na principe pakoveho
mechanizmu l'udskeho tela, pricom je umoznena:

v Kineziologickymi mechanizmami [udského tela, ktoré
umoznuju uplatnit potrebnu silu, rychlost a presnost
pohyboy,

v biologickymi funkciami organizmu, ktoré podmienuju

~ gvalovu ¢cinnost a notrebné eneraetické zdroie
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PODMIENKY PRE POHYBOVU CINNOST

Pracovné pohyby maju byt projektované podla
zasad ekonomiky pohybov:
» V zhode s prirodzenymi drahami a rytmom pohybov,

» bez nebezpecfenstva zdravotného poskodenia.

Dosahoveé priestory v horizontalnej a vertikalnej
rovine maju zodpovedat” pohybovym moznostiam
hornych a dolnych koncatin a obmedzit’ alebo vylucit
staticku pracu.
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PODMIENKY PRE POHYBOVU CINNOST

Zasady pre riesenie dosahovych priestorov:

» pohyby maju byt vykonavane v medziach optimalnej
pohyblivosti a dosahu koncatin,

> pohyby s vysokymi narokmi na presnost a zrakovu
kontrolu maju byt vykonavaneé v optimalnom zornom poli
a pri dobrych svetelnych podmienkach na zrakove
informacie,

> pohyby ruk a predmety, s ktorymi je manipulovane,
nemaju rusit vyhlad alebo potrebné informacie,

» pohyby koncatin v kazde] pracovnej polohe musia byt
co najpohodinejsie.
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PODMIENKY PRE POHYBOVU CINNOST

Pri hornych koncatinach:

» optimalny priestor pre uchyt a presnu pracovnu Cinnost
ma zodpovedat rozsahu pohybov ruk a predlaktia,

» dosahovy priestor pre Cinnost ruk a hornych koncatin ma
zodpovedat rozsahu pohybov hornych koncatin,

> nevhodny alebo nepristupny priestor ma byt
za maximalnym dosahom (s predklonom trupu).

Pri dolnych konc¢atinach:

» dosahovy priestor pre ovladanie pedalu ma zodpovedat
rozsahu pohybov nohy podla sp6sobu ovladania pedalu,

> priestor pre odpoéinkov,é polohy dolnych koncCatin ma
umoznit vyska, Sirka a hlbka volneho priestoru.
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PODMIENKY PRE POHYBOVU CINNOST
Pohybové obmedzenie vykonnosti Cloveka

vystupuje do popredia predovsetkym v suvislosti s jeho
vysokou viazanostou na konstrukcné riesenie, upravu a
priestorove usporiadanie pracoviska.
Podmienuju ju najma tieto veliciny:

> dizka drahy konéatin — vykonavajuci pohyb (praktické
rozpatie 0,1 — 1 m),

> smer pohybu koncatin — v pracovnych rovinach
(horizontalne, vertikalne a sagitalne),

» rychlost’” pohybu koncatiny - (praktické rozpatie
0,2 - 2,5 m/sec.),

» zrychlenie — v priebehu pohybu koncatiny (praktické
rozpatie 2 — 32 m/sec.),

» doba trvania pohybu — kon¢atiny (do 1 s pri dynamickej)
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PODMIENKY PRE POHYBOVU CINNOST

Jej maximum sa udava v priemere 100 N na 100 mm?
svalového prierezu. Predmetnu silu je vSak mozné
vyvinut’ len po dobu niekolkych okamzikowv.

Absolutna velkost vyvinutej sily sa pri jednotlivych
svalovych skupin lisi, pricom pri svaloch noh je sila vacsia
ako pri svaloch pazi.

Pre vyvin sily pri pracovhom vykone je preto
rozhodujlice, aby sila zapojenych svalovych skupin a
trvanie vykonu bolo uUmerné odporu, ktory je
potrebné prekonat’ pri pohybe.

Hodnoty svalovej sily su taktiez zavislé na smere
vykonavania pohybov a postavenia jgdnotliv;'/ch
segmentov tela, hlavne na uhle ohnutia v klboch.
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LUDSKY FAKTOR V SYSTEME CLOVEK - STROJ
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APLIKOVANA ERGONOMIA

SUBSYSTEM CLOVEK

Clovek ma v ergonomickom systéeme, hlavné,
urcujuce a limitujuce postavenie a to z pohladu:

> biomechanického,
» energetickeho,

» regulacnéeho,

» sociometrickeho.

Z vednych disciplin sa vyuzivaju tie, ktore sa
zaoberaju priamo Clovekom (antropometria, somatografia,
sociologia).
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SUBSYSTEM CLOVEK

Biologia Cloveka sa zameriava na pracovnu
cinnost’ a vsSetko ¢o s nou suvisi.

Na pracovnej Cinnosti sa podiela cela rada organov
svojou anatomickou a fyziologickou funkciou, ktora je

riadena cCinnostou centralneho nervového systému
(CNS).

Pohyb vznika zlozitymi biomechanickymi procesmi,
ktoré prebiehaju v kostrovych svaloch a prejavuju sa
skratenim, stuhnutim alebo uvolnenim svalovych viakien
(dynamicka svalova praca), taktiez vSak bez pohybu
tela a koncCatin (napriklad drzanim predmetu v urcitej
polohe), kedy sa svalove vlakna neskracuju, Ilen
ciastocne tuhnu (staticka svalova zat'az).
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ENERGETICKA NAROCNOST PRACE

Pre vilastné hodnotenie pracovne] cCinnosti, resp.
pracovheho zatazenia je najvhodnejSie urCovat
energeticky vydaj na pracovnu operaciu a
minutovy interval.

Spravidla sa vychadza z Casovej snimky a je nutné
predpokladat aj rOéznu  energeticki  narocnost
jednotlivych operacii a cinnosti podla pracovnych
cinnosti a odvetvi, pricom tato méze dosahovat hodnotu
az 25 kd.min 1.

Priklady energetickych narocnosti  niektorych
vybranych cinnosti uvadza nasledovna tabulka (podla
Slamy):
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ENERGETICKA NAROCNOST NIEKTORYCH CINNOSTI

DRUH CINNOSTI

Sedenie 1,26
Podrep a klak 2,09
Stoj 2,51
Stoj v predklone 3,35
Chodza po rovine 7,12

Chodza po rovine so zatazou 15,07
10 kg
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STUPNICA NAMAHAVOSTI PRACE

UlahCenim v orientacii pri energetickej problematike
pri praci je stupnica namahavosti prace (vid.
nasledujuca tabulka), kde sa do suvislosti uvadzaju
priemerna tepova frekvencia (TF), minutova a zmenova
spotreba netto joulov (pracovna energia bez BM)
doplnena popisom prace.

Hodnota bazalniho metabolizmu (BM) zavisla
na velkosti povrchu tela, veku a pohlavi. Orientacne je
tuto hodnotu mozne vypocitat s tym, ze:

na 1 kg telesnej hmotnosti pripada asi 4,2 kJ

(pre muza o hmotnosti 75 kg je hodnota BM
za 24 hodin 7560 kJ).

Pre presnejsi vypocet sluzia Harris-Benedictove tabulky,
ktoré zohladnuju pohlavie, vek, telesnu hmotnost, vysku.
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STUPNICA NAMAHAVOSTI PRACE

o e __Lsupen _prica_LiEmn | L1 e

kancelarska praca velmi
lahka do 110 do 4,2 do 1260

zeriavnik 2 lahka 101-110 4,3-129 1800
sustruznik, brusi¢ 3 mierna 111 -120 13,0-20,9 3300
udrzba, stredne

manipulacia 4 tazka 121-130 21,0-33.,9 5100
lesnictvo, bane 5 tazka 131 -150 34,0-41,9 7200
praca velmi

v kamenolome 5] tazka 151 -170 42,0 -63,0 9100
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PSYCHICKE ROZDIELY MEDZI LUDMI

Rozdiely medzi fudmi nie su len v oblasti fyzickej,
taktiez vsak a podstatne aj v oblasti psychickej.

V obidvoch sférach (fyzicka a psychicka) pésobia
vlastnosti:

» zdedené (typ kostry, nepodmienené reflexy, typ vysse;
nervovej sustavy),

» ziskané (svalova sila, podmienené reflexy, vedomosti,

znalosti a zrucnosti — kompetencie v sSirsom slova
zmysle)
Clovek vhima svoje okolie zmyslami.

K najdblezitejsim pre pracovnu cinnost patria: zrak,
sluch, hmat a vynimocCne aj cuch a chut.

Vyznamnym faktorom, ktory ovplyviuje vnimanie
Cloveka je taktiez okamzity stav psychiky (Unava, nemoc)
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PSYCHICKE ROZDIELY MEDZI LUDMI
Vnimanie je zlozity proces, pri nom zmysly Cloveka
rozkladaju prijimané informacie na pocity.

Su to jednoduché nervové impulzy, ktoré su
vedené nervovymi drahami do mozgu.

). Nase vnimanie nie je dokonalé,
existuju aj klamy, ktoré vnimanie narusaju.

S vnimanim suvisi aj schopnost’ reagovat’ na
podnety.
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PSYCHICKE ROZDIELY MEDZI LUDMI

Reakéna doba je Casovy usek, ktory uplynie od
vzniku podnetu do zaciatku reakcie na podnet. Jeho
diZka zavisi na schopnostiach ¢&loveka reagovat

(nevyspanie, vonkajsia teplota, unava, alkohol ...) a na
zlozitosti a intenzite podnetu.

Pre vedenie podnetu nervovymi drahami je potrebné
1/3 Casu, pricom 2/3 Casu su potrebné na spracovanie
informacie z celkoveho reakCného casu.

Pamat predstavuje:

» schopnost vstiepit,

» uchovat,

» znovu vybavit informacie
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PSYCHICKE ROZDIELY MEDZI LUDMI

Reakéna doba je Casovy usek, ktory uplynie od
vzniku podnetu do zaciatku reakcie na podnet. Jeho
diZka zavisi na schopnostiach ¢&loveka reagovat

(nevyspanie, vonkajsia teplota, unava, alkohol ...) a na
zlozitosti a intenzite podnetu.

Pre vedenie podnetu nervovymi drahami je potrebné
1/3 Casu, pricom 2/3 Casu su potrebné na spracovanie
informacie z celkoveho reakCného casu.

Pamat predstavuje:

» schopnost vstiepit,

» uchovat,

» znovu vybavit informacie.
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PSYCHICKE ROZDIELY MEDZI LUDMI

Zlozka vstiepivosti je rozvinuta najma pri mladych
fudoch, pricom zlozky uchovavania a vybavovania
informacii dosahuju maxima vo veku 30 — 40 rokov,
pricom neskor sa uz znizuju.

Obecne sa prejavuje znacna rozdielnost’ jednotlivcov
v schopnosti zapamatat' si rozne obsahy:

» pamat numericka,
» pamat pohybova,

» pamat logicka,

» pamat mechanicka,
» pamat hudobna.

Najvacsi vplyv na rozvoj pamati ma vyucba,
vychova, opakovanie a praca ako taka.
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PSYCHICKE ROZDIELY MEDZI LUDMI

Myslenie je schopnost poznavat javy v plnej
bohatosti vzajomnych vztahov a zakonitosti. Myslenie sa
deli na:

> Intelekt (vlastné myslenie),
» vedomosti (ziskané znalosti).

Vedomosti spédtne rozvijaju intelekt k vyssej
kvalite.

Pozornost’ je sustredenie nasho myslenia na urcity
podnet (okruh podnetov) a nereagovanie na podnety ine.

Pozornost’ méze byt podla vzniku:
» podvedoma — neumyselna,
» umyselna.
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PSYCHICKE ROZDIELY MEDZI LUDMI

Podvedoma pozornost’ vznika nahodne, obvykle
kombinaciou neobvyklych predmetov (tvar, farba,
umiestnenie, pohyb).

Umyselnd pozornost je zavisla na nasej voli a
mysleni.

Koncentrovana pozornost je Casovo dlhodobé
sustredenie sa na jednu Cinnost.

Pri fluktuacii pozornosti sa postupne prejavuje aj
rozdielna intenzita.
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PSYCHICKE ROZDIELY MEDZI LUDMI

Vztah Cloveka a stroja moéze byt posudzovany
z hladiska:

> priestoru (priestrannost pracoviska, dosah ovladacov),
» psychologie (strach zo stroja alebo pocit nadvlady),
» potreby informacii.

Vo svojej podstate sa jedna o problematiku
reakCného cCasu, vigilancie (pozornosti), bdelosti, reakcie
na plynulé zmeny, detekciu signalov v sume, diskriminaciu
v rozliseni dvoch a viacerych podnetov, signalov v sume,
rozhodovani, pochopeni vyznamu podnetu ...



APLIKOVANA ERGONOMIA

PSYCHICKE ROZDIELY MEDZI LUDMI
Kapacita cloveka pri prenose informacii vyjadruje

Jej hodnota sa pohybuje v rozmedzi jednotiek az
niekolko desattisic bitov za sekundu.

Od 3 bitov.s™! sa objavuje urcité mnozstvo
stratenych informacii a klesa spravny vykon.

KAPACITA CLOVEKA PRI PRENOSE INFORMACII (podla Slamu)

Vstupny informacny
tok (bit.s™ 1)

Mnozstvo stratenych
informacii 0,104 0,792

Spravny vykon (bit.s™ 1) 1 2 3 3,896 4,208



APLIKOVANA ERGONOMIA

SUBSYSTEM STROJ

STROJ - strojné zariadenie byva vo vSeobecnej praxi
definovany ako mechanizmus alebo sustava mechanizmoy,
ktory premiena jednu energiu na druhu, resp. vykonavajuci
pracu (zmena tvaru, vlastnosti, stavu alebo polohy predmetu).
Zoskupovanim strojov vznika agregat alebo linka.

Z ergonomického hladiska je pod pojmom stroj je
potrebné si predstavit’ subsystém, ktory ma obojsmerné
vazby na subsystém clovek.

SUBSYSTEM SUBSYSTEM

STROJ CLOVEK




APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

SUBSYSTEM STROJ

Pod suhrnny vyraz stroj je mozné zaradit’
> pomaocKky,

> naradie,
» nastroje,
> pristroje,

ktoré Clovek pouziva pri svojej praci, pripadne su tieto
sucCastou aj jeho odpocinku.

» hluk a vibracie,
» chvenie a otrasy,
» spaliny a chemicke prvky a zluceniny ....



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

SUBSYSTEM STROJ a ¢lovek

Clovek (obsluha, vodi¢, pilot, operator), riadi stroj tak, Zze
systematicky vyhodnocuje vnimaneé zmeny v praci stroja a to:

» prostrednictvom oznamovaca,
» zZmeny Vv pracovnom prostredi,
» zmeny v stave vyrobku (stupen jeho opracovania).

Clovek ovlada stroj:

» bezprostredne kontaktom,

» CastejSie vsak jednoduchymi ovladacmi,
» celymi systémami ovladacov.




APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

SUBSYSTEM STROJ a ¢lovek

Pri pracach v domacnosti, taktiez vsak vo vyrobe a na
praktickej vyucCbe v sSkolach sa vykonava rada pracovnych
operacii a ukonov, prostrednictvom rucneho naradia alebo
za pouzitia lahkého prenosného naradia:

» hoblovacky,

» vitacky,

» frézovacky,

» skrutkovacky ---



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

SUBSYSTEM STROJ a ¢lovek

Z ergonomického hladiska je ziaduce, aby sa
respektovali:

> anatomicke,
» fyziologicke,
> silové,
- moznosti ruky,
- doba drzania naradia (stroja),
- celkova doba prace s naradim (strojom),
- predpokladana funkCna Cinnost naradia (stroja).

Nevhodné tvary rukovati a drzadiel pri dlhsom
pouzivani spdsobuju otlaceniny, mozole (stigmy), deformacie a
pri detoch moézu byt pricinnou suvislostou bolesti a averzie k
rucnej praci.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

SUBSYSTEM STROJ a élovek
Spravne tvarovana uchopovacia ¢ast sa ma:

» dotykat celej plochy dlane,

» musi mat zodpovedajuce rozmery,
» starostlivo vypracovany povrch,

» esteticky a stylovo vyrieseny tvar,

ktory zodpoveda pracovnej ulohe, na ktoru je predurCeny a
bol vybrany.

Pouzity material musi byt

> hygienicky nezavadny,

» lahky, pevny, s vyhovujucim koeficientom trenia, tepelne malo
vodivy,

pricom tvarova uprava musi byt technologicky vykonatelna a

cenove primerana. Vazne a mnohokrat neriesitel'né problémy

s naradim mozu mat’ Favaci (8 — 10% populacie), nakol'ko

sa naradie pre Favakov nevyraba.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

ZAKLADNE ERGONOMICKE POZIADAVKY
- konstrukcia strojov

Zakladne poziadavky na konstrukciu a naslednu
vyrobu strojov v CR stanovuju hygienické predpisy.

V ramci rieSenia dielCich otazok tvorby strojov sa musia
respektovat zasady uvedené v ustanoveniach
— Ergonomické zasady navrhovania pracovnych systemov,
— Zakladné rozmery [ludskeho tela
pre technologické projektovanie a samozrejme v dalSich
normach, ktoré suvisia a rieSia priblematiku jednotlivych druhov
strojov.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

TECHNICKA DOKUMENTACIA PRI KONSTRUKCIi STROJOV

Neoddeliteflnou sucastou strojov je vzdy technicka

dokumentacia, ktora musi vzdy obsahovat:

>
>

YV V VY V VY V

podrobné navody na montaz stroja,

vykresovu dokumentaciu,

druhy a rozmery sedadiel,

udaje o silach na ovladacCoch a frekvenciu ich pouzitia,

navody k obsluhe v normalnych a havarijnych situaciach,
navod k udrzbe,

Cistenie a opravy,

udaje o pocte pracovnikov obsluhy (kvalifikacia, priprava a
vyber),

udaje o skodlivinach vznikajucich pfi prevadzke alebo udrzbe
stroja.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

HYGIENICKE ZASADY PRI KONSTRUKCIi STROJOV

v~V ramci konstrukcie strojov sa respektuju obecné hygienicke
zasady.

v Praca obsluhy sa vykonava bud v sede alebo v stoji.
v Potrebné je vylucCit pracu v extremnych polohach.

v Musia sa respektovat telesné rozmery muzov a zien
v produktivnom veku zistené antropometrickym meranim
populacie v CR, resp. populacie v europskom priestore.

v Stroje, ktoré mozu obsluhovat muzi aj zeny, musia rozmerovo
vyhovovat najvysSiemu muzovi a najnizsej zene.

v Dolezité jeb riesenie sedadiel pri obsluhe stroja v sede
(prostrednictvom moznosti nastavenia niektorych Casti).

v Teplota stroja, s ktorym prichadza pracovnik do, priameho
kontaktu rukami, moéze byt rozdielna podla dlzky doby
kontaktu a tepelnej vodivosti materialu, z ktoreho je vyrobeny.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

HYGIENICKE ZASADY PRI KONSTRUKCIi STROJOV

v" Pri niekolko sekundovom dotyku moze byt u tepelne vodivého
materialu teplota minimalne - 10° C a maximalne + 40° C.

v Pri trvalom dotyku, u toho istého materialu, méze byt teplota
len v rozmedzi + 24 az 33° C.

v Pri teplotne izolacného materialu povrchu ovladaca je teplota
dana okolitym vzduchom s maximalnou hranicou, resp.
udajom + 33° C.

Cela problematika konstrukcie strojoch a
respektovania jednotlivych ustanoveni legislativy a noriem
je zlozitejsia a rozsiahlejsia, zasadné vsak je, aby bola
hlavne respektovana konstruktérmi strojov a zariadeni.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

VOLBA A ROZMIESTNENIE OZNAMOVACOV

0 Miesta, ktoré pracovnik pri praci priamo pozoruje (ziskava
priame informacie), musia byt dobre viditelné z pracovného
miesta a to bez toho, aby pracovnik menil svoju pracovnu
polohu.

0 Tam, kde k riadeniu a kontrole stroja nepostacuju priame
informacie, do zorného pola obsluhy sa umiestiuju
oznamovace, pre podavanie sprostredkovanych (nepriamych)
informacii.

0 PocCet priamy a nepriamych informacii, musi byt obmedzeny
na najddlezitejSie udaje, ktoré sa dotykaju:

- pripravy stroja k uvedeniu do chodu,
- hodnét a velicin, ktoré su nutné k riadeniu a kontrole
prevadzky,

- informacii o kritickych a havarijnych stavoch.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

VOLBA A ROZMIESTNENIE OZNAMOVACOV

Vo vSeobechosti:

1.

Plati vSeobecna zasada, ze ,Cim je stroj a zariadenie
zlozitejsie, tym viac ma oznamovacov" (atbmova elektraren,
lietadlo, automobil).

Niektoré stroje nemusia mat ziadne oznamovace (okruzna
pila, elektricka ruCna vftacka, ...), nakolko su pre obsluhu
dostacujuce priame informacie (zrak, sluch, Ccuch...).

Pri stroji je dolezité ako je riadeny (do akej mieri je
automatizované jeho ovladanie) a aké su pouzité
oznamovace (miera automatizacie merania a spracovania
rozhodujucich dat), napriklad na miesto desiatky kontrolnych
ziaroviek a niekofkych meradiel jeden monitor.

OznamovaCe su zariadenia, ktoré sprostredkovavaju
kodované informacie obsluhe stroja a mézu byt zrakoveé
(signal svetla, stupnica ...) a sluchové (zvonceky, sirény ...).



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

DRUHY OZNAMOVACOV

Podla tvaru je mozné rozoznavat’

» gulate,
> obdiznikové,
> Stvorcove.

Jas ovladacov ma byt aspon dvojstupnovo regulovatelny
s ohlfadom na celkové pracovisko. Pri oznameni informacie je
mozné zvyraznit' dolezitost’ informacie napriklad blikanim,
pricom pri viacerych blikajucich navestiach, musi byt
uplatnena ich synchronizacia.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

DRUHY OZNAMOVACOV

Oznamovace so stupnicami maju rézne tvarové a
obsahové prevedenia.

» Pevné stupnice s pohyblivym ukazovatelom sa pouzivaju
pre rychle a presné urcovanie hodnot.

» Pohyblivé kruhové stupnice s pevnym ukazovatelom su
vhodné vtedy, ked nie je pozadovana velka presnost Citanych
hodn6ot.

» Oznamovace s linearnou (vodorovnou, zvislou) alebo
segmentovou stupnicou sa pouzivaju pre velmi presné
Citanie hodn6t.

Najvhodnejsie su z hladiska Citatelnosti a tym aj kvality
vyhodnotenia oznhamovanych informacii, S delenim
v jednotkach, desiatkach, stovkach s interpolaciou rysiek
zodpovedajucich  hodnotam radovo nizSim (alebo ich
dvojnasobku, patnasobku), priCcom u oznamovacov s udajmi
casu sa pouziva delenie sestkovej sustavy.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

DRUHY OZNAMOVACOV - zakladné a vSeobecné zasady

> Pouzitie logaritmickych stupnic je vhodné len
u velkych rozsahov sledovanych udajov so zmensujucim sa
narokom na presnost Citania u vyssich hodn6ét.

» Ukazovatel nesmie zakryvat Cislice stupnic a ma byt rovnako
siroky ako su rysky stupnice.

» Vyvazovaci koniec ukazovatela sa farebne zladi s pozadim
stupnice.

> AK su na oznamovacCi dva ukazovatele, odlisia sa tvarom
alebo farebne.

» Kritické hodnoty na stupniciach sa vyznacuju pevnymi alebo
nastavitelnymi ukazovatelmi, pripadne farebne.

» Celkova uprava oznamovacov musi umoznovat’ dobru
zrakovu orientaciu a citatelnost’ udajov a to aj pri
zhorSenych svetelnych podmienkach.

» Povrch ramceka je matny, zakladna farba je biela, stupnica,
ryska a ukazovatele Cierne, kritické hodnoty Cervene.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

DRUHY OZNAMOVACOV

Cislicové oznamovaée sa pouzivaju pre CG&itanie
numerickych hodn6t, ktoré sa vsak prilis rychlo nemenia.
» Doporucenym pocCtom miest je 3 — 5.
» Velkost' Cislic je zavisla na vzdialenosti Citania (napriklad pri
vzdialenosti 1 m je vyska Cislic 5 mm, pricom pri 5 m je to 25
mm).

Sluchové oznamovace su pouzivané pre mimoriadne a
poruchove stavy, priCcom sa jedna o pistalky, hukacky, siréeny,
zvonceky, bzuciaky s intenzitou 40 — 60 dB, pricom v hluChom
prostredi musi byt signal o minimalne 10 dB vyssi.

Ovladac k vypnutiu oznamovaca sa nachadza na viditelnom
a dostupnom mieste.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

PANELY

Panely su zariadenia, na ktorych su sustredené
oznamovace a ovladace ku kontrole a riadenie strojneho
zariadenia.

Mozu byt
» Stojanove,

> zavesne,
> Stolove.

Na paneloch sa ovladaCe priraduju k prislusnému
oznamovacu (pri vodorovnom usporiadani oznamovacov dole,
pri vertikalnom rozmiestneni vpravo).

Pri rozmiestnovani velkého poCtu oznamovacov sa tieto
zdruzuju do funkCnych celkov (oddelenych farebnym znacCenim),
alebo podla dolezitosti oznamovanych informacii (nalavo,
vpravo, hore a dole, pripadne do stredu panelov), pripadne
podla sledu pracovnych ukonov a operacii.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

VOLBA A ROZMIESTNENIE OVLADACOV

Pri zakladnej pracovnej polohe v sede sa pouzivaju
rucné a nozne ovladace.

Pri praci v stoji sa ovladanie vykonava rukami, nohami a
vo vynimoc¢ne pri frekvencii pouzitia, ktoré nie je vacsie ako
5x za minutu, je mozne striedat’ Favu a pravu nohu.

Trvale pouzivané ovladace su pouzivané v priebehu
celej pracovnej zmeny, pfricom prkiemerny interval ich uplatnena
je 12 — 16 sekund.

Zriedkavo pouZivané ovladaée, su tie, ktoré sa
pouzivaju len niekofko krat za zmenu (Start stroja, zmena
pracovneho postupu ...).



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

VOLBA A ROZMIESTNENIE OVLADACOV

Pohyby ovladacov musia byt zosuladené s odpovedou
riadenej Casti stroja alebo prislusnych oznamovacCov a
zodpovedat pohybovemu stereotypu.

Pre rychle a cCasté zmeny sa pouzivaju tlacitka.
Su rézneho typu, danych rozmerov, zdvihu, sil a oznacenia.
Hlavné zastavovacie tlaCitko sa umiestnuje mimo skupinu
ostatnych ovladacov a musia byt dobre dosiahnutelné.

Pre rychle, avsak nie priliS Casté zapinanie, vypinanie
a prepinanie sa pouzivaju packové prepinace. Pohyb packy
hore (dopredu, napravo) znamena zapnuté, dole (k sebe a
vlavo) znamena vypnute.

Pre zapinanie, vypinanie a prepinanie sa pouzivaju
otocne prepinace, pricom ich nastavenie do urcCitej polohy musi
byt fixované (perovou zapadkou). Pri zrakovej kontrole je mozné
vyuzit maximalne 24 poloh, pri hmatovej kontrole len 8 poloh.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

VOLBA A ROZMIESTNENIE OVLADACOV

Pre jemné nastavovanie a regulovanie kvalitne
sa meniacich pochodov a spojite sa meniacich funkcii
sa pouzivaju tocCitka roéznych priemerov, v uchopovej cCasti
vybavenych jemnym ryhovanim.

Pre priame ovladanie pohybov stroja sa pouzivaju ruéné
kolieska, ovladané jednou alebo obidvoma rukami.
Pri dopravnych prostriedkoch su to volanty, pri lietadlach
paky (knipl) alebo polovolant (hore a dole, otacanie kridiel okolo
predozadnej osi hore a dole).

Pre ovladanie, ktoré si vyZaduje vacésiu rychlost’ ako
presnost’ a vacsiu silu sa pouzivaju rucné paky. Pri vacsom
pocte pak na stroji, nutné je tieto odlisit’ tvarom rukovati.

Pre ovladanie, ktoré si vyZzaduje vacsiu silu a rychlost’ a
mensiu presnost’ sa pouzivaju nozné ovladace (praca v sede).
Podla funkcie su to nozné tlaCitka a pedale. Pri trvalom
pouzivani noznych ovladaCov, noha musi byt patou opreta o
podlahu aléebo k tomuto ucelu vytvorenej podlozke.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

STROJOVE ZARIADENIE V KONTEXTE VYUZITIA
SVALOVEJ SILY CLOVEKA

predovsetkym vhodnou upravou ovladacov, Co sa premieta
do dvoch poziadaviek:

1.

pocCet zapojenych svalovych skupin pri pohybovom
vykone ma byt’ co najmensi (napriklad pri stlaceni tlaCitka
ma stacit' len svalstvo prstov a nie zapojenie celej hornej
koncCatiny),

vyvinuta sila nema ovplyvnovat’ stabilitu tela (bez zmeny
polohy taziska).



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

RIESENIE FUNKCNYCH PRVKOV

Z pohladu ergonomickych zasad a principov
pre optimalne usporiadanie oznamovacov je nutné,
aby oznamovace boli volené, konstruované a usporiadané tak,
aby zodpovedali moznostiam spolahlivého [ludského
vhimania.

Oznamovace musia byt prispb6sobené:
» zmyslovému organu, ktory informaciu vnima,

» poziadavkam na jasne, rychle a spolahlivée poskytovanie
informacii a rozpoznani ich vyznamu,

» podmienkam pracovného prostredia pre prenos informacii
(osvetlenie, hluk, vibracie ...).



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

RIESENIE FUNKCNYCH PRVKOV

Z pohladu ustanoveni CSN EN ISO 6385 Ergonomické
zasady navrhovania pracovnych systémov, pre oznamovace
platia hlavneé zasady:

» typy rieseni a usporiadani oznamovacov musia zodpovedat
druhu a mnozstvu poZzadovanych informacii,

» spbsob poskytovania informacii musi zaistit ich jasné a
jednoznacne rozlisenie, rozlisenie a poznanie vyznamu,

» hodnoty a zmeny informacii na oznamovaoch musia byt
zhodné so skutoChym stavom signalizovane] skutoCnosti
(Metrologia),

» vacsSi pocet oznamovacov musi byt usporiadany tak, aby
umoznil jasné, jednoznacné a spolahlivé rozlisenie informacii,



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

RIESENIE FUNKCNYCH PRVKOV

» pri cinnostiach s prevladajucim pozorovanim a monitorovanim
ma riesenie a rozmiestnenie oznamovacov prispiet k tomu,
aby sa redukovali uCinky priliS vysokej alebo prilis nizkej
zataze Cloveka — pracovnika,

» oznamovace s bezpecnostnou informaciou musia zaruCovat
jednoznacné vnimanie signalov.

Rozlisenie oznamovacov podla prijmu informacii:

= informacné = svetelné = analdégove
= varovneé = zvukoveé = digitalne
= hmatove = zobrazovacie



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

TYPY OZNAMOVACOV
ZRAKOVE OZNAMOVAC
SIGNALNE svetelné navestia Kk signalizacii prevadzkovych a
mimoriadnych stavov
CiSLICOVE statické k presnému &itaniu numerickych
dynamické hodnot
STUPNICOVE linearne k rychlemu uréovaniu hodnét
kruhové alebo smeru, rychlosti a velkosti
segmentové odchylok od hodndt
TECHNOLOGICKE k zobrazeniu stavu a priebehu
SCHEMY sledovaneho procesu alebo jeho
riadenia
OBRAZOVKY ciernobiele k  zobrazeniu  abecednych,
farebné Cislicovych, grafickych a inych
znakov
ZNACENIA znacky k identifikacii technologickych a

farby bezpeénostnych informacii



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

TYPY OZNAMOVACOV
SLUCHOVE OZNAMOVACE
SIGNALNE zvukové navestia Kk signalizacii prevadzkovych
alebo poruchovych stavov

VAROVNE navestia k varovaniu o nebezpedi,
hukacky ohrozeni alebo nutnosti rychleho
sirény zasahu

DOROZUMIEVACIE telefony Ku vzajomnej recovej
dispecerské komunikacii
prepajace

HMATOVE OZNAMOVACE

HMATNIKY rézne tvary a k rozliSeniu ovladadov bez
velkosti zrakovej kontroly



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

POZIADAVKY NA ROZLISITELNOST OZNAMOVACOV

1. Poloha.

2. Vzdialenost.

3. Velkost.

4. Konstrukcia.

5. Citatelnost.

6. Prostredie (osvetlenie, hluk, vibracie ...).



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

ZASADY PRE USPORIADANIE OVLADACOV

OvladacCe musia byt zvolene, konstruovane a
optimalne usporiadané tak, aby ich ovladanie bolo
spolahlivé a zaroven aj bezpecne. Ovladace
musia byt’ prisposobené:

» casti tela, ktora ovladaci pohyb vykonava,
» pohybovym moznostiam pri vykone pozadovane;
funkcie,

» pozadovanej zrucnosti, presnosti, rychlosti a sile.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

HLAVNE ZASADY PRE OVLADACE

Podla CSN EN ISO 6385 Ergonomické zasady
navrhovania pracovnych systémov, platia nizSie uvedené hlavneée
zasady pre ovladace:

» tipy rieSeni a usporiadani ovladaCov musia zodpovedat
ich pozadovanej funkcii a oCakavanému ucinku,

» smer a draha ovladaCcov musia byt volené s prihliadnutim
k antropometrickym a biomechanickym parametrom,

» ovladacie pohyby a ich ucCinok na riadenu cast zariadenia
alebo ucinok signalizovany oznamovacom musia byt zhodne,

» funkcie a nastavenie ovladacov musia byt lahko rozliSitelné a
bez moznosti zameny,

» vacsSi pocet ovladaCov musi byt usporiadany a rieSeny tak,
aby zaistil bezpecCnu, jednoznacnu a rychlu funkciu,

» ovladace s kritickym vyznamom musia byt zabezpecCené proti
neziaducemu pouzitiu, najma nezamernému spusteniu.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

SPOSOBY MANIPULACIE S OVLADACMI

Ovladacde, z pohfadu ich spbésobu uvedenia
do cinnosti, pre ucel, pre ktory su predurcene je
mozné manipulovat:

1. DOTYKOM (tlakom) prstov, dlane, chodidla.

2. UCHOPOM PRSTOV, s priamym alebo
nepriamym rotacnym pohybom.

3. ZOVRETIM RUK, s priamymi alebo rotadnymi
pohybmi.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

PREHLAD TYPOV OVLADACOV

RUCNE

TLACITKA prstové k zapnutiu alebo vypnutiu;
dlarnoveé tlakom jedného prstu alebo dlariou
PACKY prstové 2 polohy: zapnuté — vypnuté;

3 polohy k prepinaniu;
uchopom prstov

PREPINACE otoéné postupné nastavovanie viac poléh
s uhlom natoCenia 45°;, uchopom
prstov

TOCITKA sladiace“ plynulé otadanie 360° k presnému

nastavovaniu a regulovaniu;
uchopom prstov

KOLESA bez rucky kruhovy pohyb k vacsiemu rozsahu
s ruc¢kou plynulého ovladania; jednou alebo
dvoma rukami
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PREHLAD TYPOV OVLADACOV

RUCNE

KLUKY prstové kruhovy pohyb k vacsiemu rozsahu
ruéné rychleho nastavovania; pomocou

prstov alebo ruky
PAKY kratke 2 a viac poléh k rychlemu pohybu
dihé v jednom alebo viac smeroch;

tlakom alebo tahom

TLACITKA k zapnutiu alebo vypnutiu, tlakom
chodidla nohy

PAKY

k rychlemu alebo plynulému
pohybu v jednom smere, tlakom
chodidla alebo nohy
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OVLADACIA SILA

Optimalna ovladacia sila nema presiahnut 10 — 15 %
maximalnej sily svalovych skupin (F max).

Velkost efektivhej ovladacej sily zavisi na:
» spOsobe ovladania a Castiach tela (prsty, ruka, noha),
» pocte ovladani (trvale, obcCas, Casto).

Suslednost medzi pohybmi a ich ucinkom:

Smer a zmysel pohybu maju byt zhodné so smerom
pohybu ovladane] cCasti zariadenia a zodpovedat vzitym
ovladacim stereotypom.

Zasadne plati, ze:

smery pohybov ovladaCov doprava, hore, dopredu (od seba),
v smere hodinovych ruciCiek zodpovedaju:

» funkcie ,zapnut® (start) a ,,zvacsit' ucinok”,
» pohybom ovladaného zariadenia doprava, hore a dopredu.
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ZAKLADNE BEZPECNOSTNE POZIADAVKY

> OvladaCe musia byt projektované a konstruované tak, aby
zniesli nepriaznivé vplyvy normalneho pouzitia a posobenie
vonkajsich vplyvov a ich ovladanie neviedlo k nebezpeCnym
situaciam.

> Dolezité ovladaCe musia byt istené proti nahodnej alebo
samovolne] zmene ich polohy.

> OvladaCe pre nudzové zastavenie (vypnutie) musia byt
zretefne oznacené, dobré viditelné a lahko pristupné, musia
umoznit’ zastavit nebezpecny proces Co najrychlejsie.

> Pri pouziti ochrannych rukavic a obuvi je nutné uUmerne
zvacsit vzdialenosti medzi ovladaCmi a upravit’ velkost’ ich
hmatnikov.

> Ovladacde START — STOP a ovladace pre nudzové zastavenie

musia byt lahko dosiahnutelné zo zakladnej pracovnej polohy.

Ich stav musi byt zretelne vyznaceny polohou, oznacenim
alebo presvietenim (pri tlaCitkach) alebo svetelnou signalizac.
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ZAKLADNE BEZPECNOSTNE POZIADAVKY

> OvladacCe a funkcie suvisiace s oznamovacom, ktoré informuju
0 zmene pohybu ovladanej Casti zariadenia, priraduju sa
k sebe. Nesmu vSak v ziadnej polohe zakryvat ukazovatele
na oznamovacoch.

> Usporiadanie ovladacov v oblasti pracovného priestoru alebo
na paneloch, musi prihliadat k ergonomickym zasadam.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

POZIADAVKY NA OVLADANIE

Ovladace a ovladacie systemy musia byt zrealizované
tak, aby boli bezpeCné a spolahliveé a zabranili vzniku
nebezpecnych situacii.

Predovsetkym musi byt’ zaistené, aby:

» zniesli zataz bezného pouzivania a odolavali vonkajsim
vplyvom,

» chyby v logike pozivania (napriklad postupnost jednotlivych
krokov), neviedli k nebezpeCnym situaciam.

Ovladace a ovladacie zariadenia musia byt

» zretelne viditelné, rozliSitelné a kde je to nutné, prislusne
oznaceneé,

» umiestnené tak, aby zaistovali bezpeCné a pohotove
ovladanie bez moznosti vzajomnej zameny,

» zrealizovane tak, aby smer a zmysel pohybu ovladaca bol
zhodny s jeho ucCinkom (pohybom ovladanej Casti stroja).



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

POZIADAVKY NA OVLADANIE
Ovladace a ovladacie zariadenia musia byt

> umiestnené mimo nebezpeCného priestoru — s vynimkou
ovladacCov, u ktorych je to nutné (nudzové zastavenie, panel
pre programovanie robotov),

» umiestnené tak, aby pri ich ovladani nevznikalo dalSie
nebezpecie,

» zrealizované a chranené tak, aby nemohol byt umyselne
vyvolany ucinok, ktory moze sposobit nebezpecenstvo,

» zrealizovane tak, aby vydrzali predpokladané namahanie,
zvlast pri zariadeniach pre nudzové zastavenie.

Ovladace musia byt wusporiadané tak, aby ich
umiestnenie, pohyb a ovladacie sily boli v sulade s ukonom,
ktory sa ma vykonavat — pritom je potrebné brat do uvahy
ergonomické zasady a obmedzenia spb6sobené nutnym alebo
predpokladanym pouzivanim osobnych ochrannych pracovnych

~ prostriedkov (obuv a rukavice).
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POZIADAVKY NA OVLADANIE

Strojné zariadenia musia byt zrealizovane tak, aby
mohlo byt spustené len zamerné pésobenie na ovladac, ktory
je k tomuto ucelu urCeny a vybaveny ovladacim zariadenim,
ktoré umoznuje jeho bezpecCné zastavenie.



2.

APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

POZIADAVKY VYUZITIA SILY V KONTEXTE RYCHLOSTI A
PRESNOSTI POHYBOV

Pri strojnom zariadeni sa vyzaduje optimalne vyuzitie
svalovej sily predovsetkym vhodnou upravou oviadacov,
pricom sa tato poziadavka premieta do dvoch poziadaviek:
pocCet zapojenych svalovych skupin pri pohybe vykonu
ma byt €o najmensi (napriklad pri stlaCeni tlaCitka ma
postaCit len svalstvo prstov, nie zapojenie celej hornej
koncatiny),

vyvinuta sila nema ovplyvnovat’ stabilitu tela (bez zmeny
polohy taziska).
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POZIADAVKY VYUZITIA SILY V KONTEXTE RYCHLOSTI A
PRESNOSTI POHYBOV

Pri rucnej praci, napriklad pri prenasani a manipulacii
s bremenami je vyuzitie svalovej sily zavislé na velkosti
vahového zatazenia.

Pre zeny a mladistvych su stanovene hranice pripustného
vahového =zatazenia. Pri zenach je najvysSia pripustna
hodnota pre rucné zdvihanie a prenasanie bremien 15 kg.

Pri. muzoch su pripustné zatazenia doporucené
s maximalnou hodnotou pre zdvihanie a prenasanie bremien
na hodnotu 25 kg.
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POZIADAVKY VYUZITIA SILY V KONTEXTE RYCHLOSTI A
PRESNOSTI POHYBOV

Poziadavky na vyuzitie sily suvisia s presnostou a
rychlostou pohybov.

Ak je nutné uplatnit’ silu, je velmi zlozité vykonat’
presny a rychly pohyb.

S narastom poziadaviek na silu klesa rychlost pohybov a
znizuje sa presnost.
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POZIADAVKY VYUZITIA SILY V KONTEXTE RYCHLOSTI A
PRESNOSTI POHYBOV

Presnost’ a rychlost’ pohybu su taktiez zavislé na suhre
organizmu a to najma:

» na zapojeni zmyslov a ich vyzname pre cCinnost,
» na stupni nervo-svalovej koordinacie.

Presnost’ a rychlost pohybu su zakladnymi podmienkami
ucCelnosti a ekonomicnosti pracovnej Cinnosti. Nepresné pohyby
su neucelné a neekonomicke.

Presnost pohybu zavisi na:
» drahe a rozsahu (presnejsi je pohyb kratsi),

» smere a plynulosti (presnejSie su pohyby plynulé bez zmeny
smeru a zlava doprava),

> poloha tela (najpresnejSie su pohyby na urovni lakta a tela),
» zapojenie Casti tela (najpresnejsie su pohyby prstov).
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POZIADAVKY VYUZITIA SILY V KONTEXTE RYCHLOSTI A
PRESNOSTI POHYBOV

Rychlost pohybov zavisi na:
» drahe a Case (rychlejsie su pohyby kratsie),
» smere (rychlejsie su pohyby zvislé ako vodorovné),
» zapojeni Casti tela (rychlejsie su pohyby mensich Casti tela),
» vonkajsich obmedzeni (rychlejsie su pohyby priame a bez
prekazok).
Presnost’ a rychlost sa zlepsuje opakovanim
jednotlivych ukonov.

Vo vseobecnosti plati, ze rychlost a presnost pohybov
je vyssia pri hornych koncatin ako pri dolnych koncatinach,
pri osobach mladsich (osoby do veku 40 rokov) a bez ruSivych
vplyvov vonkajsich Cinitefov a prekazok, ktore obmedzuju
pohybovu Cinnost' v priestore.
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PODMIENKY PRE ZMYSLOVU CINNOST

Zmyslova ¢innost pri praci zaistuje:

» informacie o plneni pracovného vykonu,
» informacie o pésobeni vonkajsieho okolia (prostredia),
» informacie o stave organizmu v priebehu prace.

DRUHY POSKYTOVANYCH INFORMACII

Informacie priame: priame sledovanie urcitej skutoCnos-
nosti (tvaru, teploty, velkosti...), sle-
dovanie priebehu prace, vonkajsieho
okolia

Informacie sprostredkovaneé: sledovanie oznamovacov
- zrakoveé (farby, Cisla, znacky ...)

- sluchové (zvonceky, signaly ...)
- hmatové (tvary hmatnikov, teplota
povrchov ...)
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PODMIENKY PRE ZMYSLOVU CINNOST

Pri zmyslovej ¢innosti je potrebné posudit’
» ktoré zmysly a ich informacie su rozhodujuce pre pozadovany
pracovny vykon a ako su pri pracovnej Cinnosti zatazovane,

» aka je naroCnost pracovnej Cinnosti na ,mnozstve, trvani a
striedani potrebnych informacii,

» ako rieSenie pracovneho miesta, pracovného zariadenia a
pracovneého prostredia umoznuje spravny prijem, rozliSovanie
a spracovanie informacii,

> aka je moznost poskodenia pracovnika v doésledku
nevhodnych podmienok pre zmyslovu Cinnost™?



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

PODMIENKY PRE ZMYSLOVU CINNOST

ZASADA

" Poziadavkam na optimalne podmienky
pre informacny vykon Cloveka
je potrebné prisposobit
technicke riesenie:
»pracovneho miesta
»pracovneho zariadenia

>pracovného prostredia
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PODMIENKY PRE ZMYSLOVU CINNOST

Schopnosti cloveka prijimat, rozlisovat a spracovavat’
informacie su obmedzené:

» rozliSovacou schopnostou jednotlivych receptorov vnimat
podnety urcitej kvality a kvantity,
» kapacitou jednotlivych zmyslovych organov a zmyslovych drah
tieto podnety spracovat.
Pri pracovnej cinnosti su najdolezitejSie informacie
zrakoveé a sluchoveé.

Informacny vykon (M) = (IN-n).) . = (bit.sec™ 1)
t

N = pocet posobiacich podnetov

| =informacny obsah jedného podnetu (bitu)

n = pocet stratenych podnetov

t = Cas potrebny pre prenos informacii (sec.)
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PODMIENKY PRE ZMYSLOVU CINNOST

Praktické dosledky zhorsenej alebo nespravnej zmyslovej
¢innosti:
» znizenie spolahlivosti Cinnosti Cloveka, jeho chybny vykon,

» zvysSenie nebezpecCenstva zdravotného poskodenia cCloveka,
vznik nehdéd a havarii,

» spoloCensky a ekonomicky neziaduca situacia,

» rozpory s poziadavkami na efektivny pracovny vykon cCloveka,
vysoku produktivitu prace a ziaduce ekonomicke vysledky,

» rozpory s poziadavkami na prevenciu neh6d a zdravotného
poSkodenia Cloveka.
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PODMIENKY PRE ZMYSLOVU CINNOST

Zmyslové obmedzenie vykonnosti cloveka vstupuje
do popredia ako jeden zo zavaznych faktorov predovSetkym
v suvislosti s technickym zlepsovanim strojového vybavenia a
to zvlast vyrazne pri zlozitych riadiacich systémov a pri novych
profesiach (napriklad: programatori, operatori, dispeceri), pri
nich dochadza k sledovaniu podstatného poctu oznamovacov.

V zasade je potrebné pocitat s obmedzenou
kapacitou zmyslovych organov (zraku, sluchu a hmatu).

Pri ich neprimeranom zatazeni, tj. ak presiahne
mnozstvo pracovnych informacii kapacitu zmyslovych
organov cCloveka,
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PODMIENKY PRE ZMYSLOVU CINNOST

Efektivnost’ pracovnej ¢innosti zavisi na:
» rychlosti spracovania informacii,

» casu potrebneho k rozhodnutiu o vykone,
» frekvencii a zavaznosti chyb.

Pravidla pre zlepsSenie zmyslovej vykonnosti Cloveka:

v Potrebné je poskytovat len zakladné informacie, ktoré maju
vyznam pre vykon prace;

v Informacia ma byt poskytovana najvhodnejSim zmyslovym
organom (napriklad: zrakom, sluchom, hmatom), avsak tak,
aby nedochadzalo k nerovhomernemu zatazeniu len jedného
zmyslového organu (napriklad zraku).
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PODMIENKY PRE ZMYSLOVU CINNOST

Pravidla pre zlepSenie zmyslovej vykonnosti Cloveka:

v Informacia ma byt poskytovana v potrebnom moznom
okamziku, ktory je vhodny pre rychle rozhodnutie a nema byt
predkladana dvoma alebo viacerymi spdsobmi (pokial nie je
potreba zdvojovat signaly).

v Informacia ma byt poskytovana s maximalnou jasnostou,
najma s jasnou rozlisSitelnostou vocCi pozadiu (svetelnému pri
zrakovych signaloch, zvukovému pri zvukovych signaloch) a
dostatocnou intenzitou.

v Mnozstvo a tempo prichadzajucich informacii ma byt
primerané zmyslovym schopnostiam pracovnika, pricom
nesmie presahovat schopnosti jeho vnimania.
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PODMIENKY PRE ZMYSLOVU CINNOST

Zakladnym predpokladom optimalnej zmyslovej Cinnosti je
zmyslova pohoda.

» zrakova pohoda Fyzikalne parametre osvetlenia — zrakové
vhimanie a podmienky videnisa.

» sluchova pohoda Fyzikalne parametre zvuku - sluchoveé
vhimanie a podmienky pocutia.

» hmatova pohoda  Konstrukcia, tvar a povrch predmetu -
vhimanie tlaku, tepla, chladu a bolesti.

Definicia zmyslovej pohody:
Zmyslova pohoda je stav, v hom zmyslové organy (oko,
ucho, hmat, resp. cit) mézu optimalne plnit svoju funkciu s
najvacsou ucinnostou a najmensou unavou. Clovek ma pocit,
ze moOze dobre vykonavat svoju zmyslovu Cinnost a citi sa Ok.
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TYPOVE RIESENIA PRACOVNYCH MIEST
Metodicky navod je urceny pre pracovné miesta:

» vyrobnych liniek (elektromontaznych, strojnych, montaznych,
obuvnickych, konfekCnych, potravinarskych a obdobnych),

» stacionarnych strojov pre pracu v sede a v stoje (Sijacie
stroje, tvariace a obrabacie stroje, strojarenske, potravinarske,
keramické a taktiez poloautomaty),

> montazne, kontrolné a meracie.
Vymedzenie uloh pre pracovnika:

1. Pri tvorbe podmienok pre optimalne pracovné postupy je
potrebné vymedzit' ulohy, ktoré ma na pracovnom mieste pinit
pracovnik, prostrednictvom informacnych a vykonnych funkcii:

Pri informacénych funkciach najma ide o:
a) rozliSenie informacii,
b) sledovanie informacii,
c) zhodnotenie informacii.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

TYPOVE RIESENIA PRACOVNYCH MIEST
Pri funkciach vykonnych ide najma o:

a) udrziavanie polohy (posturalna funkcia),
b) chdédzu (lokomoéna funkcia),

c) produktivhu Cinnost.

2. V\ymedzenie poziadaviek na informacné a vykonné funkcie
pracovnika musi zodpovedat jeho psychofyziologickym
schopnostiam. Okrem toho je potrebné prihliadnut na
kvalifikacne predpoklady a zvlastne poziadavky pracovného
postupu.

3. Uplatnenie informacnych a vykonnych funkcii pracovnika je
predpokladom pre optimalne vymedzenie pracovnej polohy a
funkCnych pracovnych priestorov.
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VYMEDZENIE PRACOVNEJ POLOHY

1. Zakladné podmienky, ktoré urCuju volbu pracovnej polohy
su:

a) nutnost z hladiska technologickych a technickych
poziadaviek na pracovny postup,

b) vyhodnost z hlfadiska poziadaviek na informacne a vykonné
funkcie pracovnika.

2. Podmienky pracovného postupu, ktoré v rozhodujucej
miere ovplyvnuju volbu pracovnej polohy:

a) velkost' a hmotnost manipulovanych pracovnych predmetoy,
b) zvlastne poziadavky na plnenie pracovnych uloh,

c) velkost, druh a trvanie pracovnej namahy.
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VYMEDZENIE PRACOVNEJ POLOHY

3.

Poziadavky na informacné a vykonné funkcie
pracovnikov, ktoré ovplyvnuju volbu pracovnej polohy:

pri informacnych funkciach:

- rozlisitelnost’ potrebného podnetu,

- pozornost spojena s prijatim a spracovanim informacii,

- naroky na koordinaciu zmyslovych a pohybovych funkcii;
pri vykonnych funkciach:

- svalova sila k pohybu alebo udrziavaniu polohy,

- diZka, rychlost a tvar drahy pohybu,

- variabilita a rozsah pohybovej aktivity.
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VYMEDZENIE PRACOVNEJ POLOHY

4. Urcujuce kritéria pre volbu pracovnej polohy z hladiska
velkosti a trvania informacénych a vykonnych funkecii:

Informacnych Vykonnych funkcii
funkcii
nizke vysoke prechadzanie,
rozne polohy
stredne stredne stoj, stoj - sed

vysoke nizke sed — stoj, sed
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VYMEDZENIE PRACOVNEJ POLOHY

5. Pri volbe pracovnej polohy sa prednostne uvazuje o
podmienkach pre pracovny postup v sede, pripadne s
moznost’ami striedania z polohy v stoje:

» bud ako najvyhodnejsej varianty,

» alebo varianty, ktoru nie je mozné uskutocCnit.
Urcujuce kritéria pre vhodnost pracovnej polohy v sede:
» mensia svalova aktivita pre udrziavanie polohy,

» dobra stabilita pre presné pracovné ukony,

» vyhodnost pre ovladacie pohyby nohami,

UrcCujuce kritéria pre vylucenie pracovnej polohy v sede:
» vySSia svalova sila pri pracovnych ulohach,

» potreba vacsieho priestoru pri praci alebo chddzi,

» konstrukcie strojov znemoznujuce polohu v sede.
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VYMEDZENIE FUNKCNYCH PRACOVNYCH PRIESTOROV

Funkcné pracovné priestory sa vymedzuju k zaisteniu
zmyslovych a pohybovych funkcii pri plneni pracovnych uloh.

V praxi najma ide o vymedzenie: zorneho pola,
manipulacného a pedipulacného priestoru.

ZORNE POLE:
a) vertikalna rovina b) horizontalna rovina
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VYMEDZENIE FUNKCNYCH PRACOVNYCH PRIESTOROV
Zorne pole sa vymedzuje:
a) pre ostré videnie (pri fixacii oCi):

- 0s pohladu so sklonom 15° od horizontalnej roviny,

- uhlovy rozsah 15° vo vertikalnej aj horizontalnej rovine,

b) pre dobré videnie (umoznuje rozliSovat informacie, ostré
videnie vyzaduje pohyby oCi):

- uhlovy rozsah 30° vo vertikalnej rovine,
- uhlovy rozsah 40° v horizontalnej rovine,

c) pre ,prijatené videnie“ (umoznuje sledovat informacie,
ostré videnie vyzaduje pohyb hlavy):

- uhlovy rozsah 60° vo vertikalnej rovine,
- uhlovy rozsah 60° v horizontalnej rovine,

d) pre medzné hodnoty zorného pola (umoznuje zachytit
informacie, ostré videnie vyzaduje pohyb hlavy a trupu):

- uhlovy rozsah 80° vo vertikalnej a 100° v horizontalnej rovine.
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VYMEDZENIE FUNKCNYCH PRACOVNYCH PRIESTOROV

Naroky na zrakovu kontrolu vymedzené vzdialenostou oka
od pozorovaneho detailu:

a) velmi vysokeé

- do 250 mm (pozorovany detail do 0,2 mm)
b) vysoke

- do 350 mm (pozorovany detail do 0,4 mm)
c) stredné

- do 500 mm (pozorovany detail do 1 mm)
d) nizke

nad 500 mm (pozorovany detail nad 1 mm).
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VYMEDZENIE FUNKCNYCH PRACOVNYCH PRIESTOROV

Vymedzenie

vzdialenosti

v horizontalnej rovine (mm):

pozorovanych

detailov

pri zornom uhle

vzdialenost’ pozorovanych

detailov

pri zornej vzdialenosti (D)

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
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VYMEDZENIE FUNKCNYCH PRACOVNYCH PRIESTOROV

Manipulacny priestor:
a) vertikalna rovina b) horizontalna rovina




APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

VYMEDZENIE FUNKCNYCH PRACOVNYCH PRIESTOROV

Manipulaény priestor sa vymedzuje:
a) Pre Casté, presné, rychle pohyby obidvoch ruk

- VO vertikalnej rovine uhlovy rozsah predlakti
od vodorovnej roviny do 20 — 30° nad horizontalnou rovinou,

- v horizontalnej rovine plochou lichobeznika s kratSou zakladnou 20
cm, umiestnenou 10 cm pred telom, dlhsou zakladnou 30 cm pred
telom, s uhlovym rozsahom 40°, tj. zornom poli dobrého videnia.

b) Pre Castu manipulacnu Cinnost' jednou rukou

- vo vertikalnej rovine uhlovy rozsah predlaktia s rukou od 10 cm pod
vodorovnou rovinou az do vysky ramien,

- v horizontalnej rovine plocha vymedzena rozsahom predlaktia s
uhlovym rozsahom 60° von a 40° do vnutra k telu pre kazdu ruku a
vzdialenost' osi od otaCania v rozmedzi 40 cm pre muzov a 35 cm
pre zeny,
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VYMEDZENIE FUNKCNYCH PRACOVNYCH PRIESTOROV

Manipulaény priestor sa vymedzuje:
¢) Pre maximalny dosah jednou rukou

- vo vertikalnej rovine uhlovy rozsah hornej koncatiny
pre kazdu ruku, pri vzdialenosti od osi otaCania v ramene 60 cm pre
muzov a 50 cm pre zeny,

- v horizontalnej rovine plocha vymedzena dosahom natiahnutej
hornej koncCatiny s uhlovym rozsahom do 120° von od tela pre kazdu
ruku a vzdialenosti od osi otaCania v ramene 60 cm pre muzov a 50
cm pre zeny,

d) Za maximalnym dosahom

- vo vertikalnej rovine priestor dosiahnutelny natiahnutou hornou
koncatinou, pri zmene polohy trupu, pripadne tela,

- v horizontalnej rovine priestor dosiahnutelny natiahnutou hornou
koncatinou pri zmene polohy trupu, pripadne tela,

- v horizontalnej rovine plocha dosiahnutelna natiahnutou hornou
kon€atinou len s naklonom alebo vytoCenim trupu alebo inou
zmenou polohy tela.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

VYMEDZENIE FUNKCNYCH PRACOVNYCH PRIESTOROV
Pedipulacny priestor:

a) poloha v sede b) poloha v stoje

L. D




APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

VYMEDZENIE FUNKCNYCH PRACOVNYCH PRIESTOROV

Pedipula€ny priestor sa vymedzuje:
a) pre pohyby néh pri ovladani pedalov

- s umiestnenim a sklonom pedalov dosiahnutelnosti SpiCkami
alebo patami,

b) Pre odpocéinkovu polohu dolnych kong¢atin:

- vo vertikalnej rovine volny priestor nad sedacou plochou
najmenej 170 mm, optimalne 200 mm, nad podlahou najmenej
610 mm, optimalne 650 mm,

- v horizontalnej rovine volny priestor s celkovou Sirkou
najmenej 500 mm, hlbkou pri sede najmenej 650 mm, pri stoji
najmenej 150 mm.
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VYMEDZENIE FUNKCNYCH PRACOVNYCH PRIESTOROV
Vymedzenie velkosti pracovnych miest

1. Velkost pracovného miesta musi zodpovedat telesnym
rozmerom pracovnika a poziadavkam na optimalny pracovny
postup, so zretelom k narokom na zmyslové a pohybové funkcie.

2. Pri projektovani pracovného miesta sa dava prednost praci
v sede pred pracou v stoji (alebo inym poloham), alebo striedanie
obidvoch poldh. V ramci toho su délezité tieto parametre:

a) zorna vzdialenost a uhol,
b) vySka manipulacnej roviny,
) vyska sedacej plochy pracovného sedadla,
d) volny priestor pre koleno,
) velkost manipulacného priestoru,
f)  velkost pedipulacného priestoru,
g) Vvelkost priestoru za pracovnikom.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

VYMEDZENIE FUNKCNYCH PRACOVNYCH PRIESTOROV
Vymedzenie velkosti pracovnych miest — graficky:
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APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

VYMEDZENIE FUNKCNYCH PRACOVNYCH PRIESTOROV
Pracovné miesto pre sedenie:

1. Pracovné miesto na sedenie musi umoznovat individualne
prispOsobenie, s prihliadnutim na telesné rozmery
pracovnika.

2. Pre individualne prisp6sobenie pracovného miesta sa
najCastejSie vyuziva vyskova nastavitelnost pracovného
sedadla a s tym suvisiace opory pre nohy. Vyskova
nastavitefnost' ma zaistit' tri poziadavky:

» dostatoCny priestor pre dolné koncCatiny nad pracovnym
sedadlom,

» pohodine drzanie hornych koncatin pri pracovnej Cinnosti,

» vhodnu vzdialenost medzi okom a pozorovanym objektom
(detailom) a s tym spojenou vySkou manipulacnej roviny.
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VYMEDZENIE FUNKCNYCH PRACOVNYCH PRIESTOROV

Pri nastavitel'nej vyske manipulacnej roviny sa vyuzivaju tieto
vysSkoveé rozsahy pri praci v sede:

druh ¢innosti/pohlavie muzi zeny
a) velmi jemné prace 900 - 1000 | 850 -950
b) presne prace 840 -920 | 780 - 860

C) mensie naroky na presnost | 750-800 | 700 -750

)
)
)
)

d) bez vacsich narokov 700 -750 650 - 700
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VYMEDZENIE FUNKCNYCH PRACOVNYCH PRIESTOROV

Pracovné miesto pre stoj:

1. Pracovné miesto pre stoj ma z hladiska svojich rozmerov
spifiat’ dve zakladné poZiadavky:
- vhodnu vzdialenost medzi okom a pozorovanym objektom
(detailom), urCujucu vySku manipulacnej roviny,
- priestor pre potrebnu pohybovu vofnost hornych a dolnych
koncatin.

2. Pre individualne prispdsobenie vysSky pracovného miesta sa
vychadza z poziadaviek na uvolnené a pohodiné drzanie
hornych koncatin pri pracovnej Cinnosti, s polohou predlaktia,
ktora je blizka pravému uhlu.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

VYMEDZENIE FUNKCNYCH PRACOVNYCH PRIESTOROV

3. Pri nastavitelnej vyske manipulaCnej roviny sa vyuzivaju tietio
vysSkoveé rozsahy pri praci v stoji:

druh prace/pohlavie muzi zeny

a) presna praca 1000 - 1150 | 900 - 1050

b) stredne naroCna praca 950 - 1100 850 - 1000

c) hruba praca 850 - 1000 750 - 900

Pracovné miesto pre striedanie prace v stoji a v sede:

Pracovné miesto, ktorée ma umoznit striedanie obidvoch
polbh ma vychadzat z rozmerov pracovnej roviny
pre stojacieho pracovnika a k tomu prispésobit vysku
pracovneho sedadla.
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NAVRH PRACE (job design)

<+ Berie do uvahy vsetky zalezitosti, ktoré su obsahom navrhu
pracoviska a pracovného miesta, avSak taktiez sa zameriava na
sp6sob vykonavania ukonov a ich prerusovania, na rozhodovacie
procesy a skupinove operacie.

<« V ramci tejto Cinnosti je dOélezite, aby sa posudila uroven
mentalnych podnetov (priamych a nepriamych), mozné
konflikty medzi r6éznymi osobami a rbéznymi pracovnymi
oblastami, vyznam, resp. zmysel prace, stupen kontroly
(konzultacii), vhodné a komplexné nastavenie ucCinnych
kvantitativnych a kvalitativhych controllingovych ukazovatelov,

< Motivacia a teda aj bezpecCnostna kultura ako velmi vyznamné a
délezité prvky vedenia ludi v oblasti identifikacie procesov a
rizik.

< Psychologia zlyhania a typov zlyhania.

< Pre oblast vykonnosti a jej podpory — fyziologia.
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APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

SYSTEM MANAZMENTU ZVLADANIA RIZIK V PRAXI

/

=l

INTERAKCIA

IDENTIFIKACIA RIZIK
analyza procesov, rozbor pricin,
hodnotenie zdvainosti, priority

UéINNOST -

S DALSIMI PODNIKOVYMI PROCESMI

PREVENCIA A ZVLADANIE RIZIK
kritické faktory Gspechu
itécia — postupy. ktitéria, kontrola

VAZBY

DOKUMENTACIA

MONITOROVANIE
izik, zvladanie rizik




APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

PRINCIPY POSUDZOVANIA ERGONOMICKYCH RIZIK

Ergonomické postupy pre znizenie lokalnej svalovej
zat'aze:

Vzdy je nevyhnutna komplexna analyza smerujuca
k identifikacii zdravotnych rizik.

Komplexna analyza zahrna:

a) Vyrobny proces, pracovné ulohy (manipulacia, monotonia,
vynakladanie svalovej sily, polohy, priestorové parametre
pracovného miesta a pracoviska).

b) Statistiku pracovnej urazovosti, vyvoj choréb z povolani,
ohrozeni chorobami z povolania, onemocneni spojenych
s vykonom pracovnej Cinnosti, vyvoj pracovnej neschopnosti
a vyvoj fluktuacie.

c) Organizaciu prace a systém zmennosti v organizacii.
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PRINCIPY POSUDZOVANIA ERGONOMICKYCH RIZIK

Komplexna analyza dalej zahrna:

d) Rezim prace a odpocinku, nadCasy, efektivny pracovny Cas
a jeho rozlozenie.

e) Charakteristiky pracovnikov (vek, pohlavie, svalova sila,
fyzicka zdatnost, vzdelanie, skusenosti, zacvik — zapracovanie
- zru€nosti).

f) Ostatné rizikové faktory, ktoré su spojené a viazané
na konkrétny druh pracovnej Cinnosti a pracoviska.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

PRINCIPY POSUDZOVANIA ERGONOMICKYCH RIZIK

Optimalny postup k identifikacii zdravotnych rizik:

» Vytipovanie rizika analyzou rizik pracovisk.
» Akych pracovnych miest sa to bude dotykat™
» Kolkych os6b sa to bude dotykat™

» Kolko budu stat opatrenia (organizacné, technicke,
vychovne)?

» Aplikacia checklistov:
1. pre identifikaciu rizik,
2. pre subjektivne hodnotenie pracovného miesta,
3. pre hodnotenie subjektivnych obtiazi,
4. pre hodnotenie spokojnosti so zmenami.
» Plan opatreni (motivacia pre opatrenia, jasny ciel).
» Realizacia opatreni a kontrola ich efektivity.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

PRINCIPY POSUDZOVANIA ERGONOMICKYCH RIZIK

Zakladné ergonomické principy usporiadania prace
pre repetitivhe (opakujuce sa) tipy prac rukami a
zapastim

» Redukovat pocCet pohybov za zmenu. Kde je to mozne,
zavadzat automatizaciu.

» Udrziavat neutralne polohy zapastia:
= redukovat ohybanie, uklony a rotacie zapasti,
= vyhnut sa rotaChym pohybom zapastia.
» Znizovat vynakladanie velkych svalovych sil ruky:

= ak je to mozné, znizit na minimum hmotnost ruCne manipulovanych
bremien a pouzivaného naradia,

= vyhnut sa naradiam, ktoré sp6sobuju tlak v oblasti dlane alebo prstov,
= vyhnut sa opakovanému silovo narocnému tlaku prstov.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

PRINCIPY POSUDZOVANIA ERGONOMICKYCH RIZIK

Zakladné ergonomické principy usporiadania prace
pre repetitivne tipy prac rukami a zapastim

» Prispb6sobovat’ dosahoveé vzdialenosti rucne manipulovaného
materialu:
= vyhnut sa manipulacii nad vySkou ramien,
= vyhnut sa repetitivnej praci vyzadujucej zapazenie.

> Vyhybat sa nepriaznivym pracovnym poloham (statické
polohy, vysoké frekvencie, zmeny polohy).

» Vyber vhodného naradia a nastrojov, kontrola prenosu vibracii

na ruke, stanovenie doby prace s vibrujucim naradim a
nastrojmi, obomedzenie na minimum trvalého drzania.

» OOPP - vyber vhodnych rukavic, problém s vynakladanim
vacsej svalovej sily pri pouzivani rukavic.
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PRINCIPY POSUDZOVANIA ERGONOMICKYCH RIZIK

Zakladné ergonomické principy pouzivania naradia a
nastrojov

» Potreba zachovavat' neutralnej polohy zapastia. Vyhnut
sa rotaciam a ohybanim zapastia. Potrebné je
si pamatat, ze: ,ohybame naradie a nie zapastie”.

» Vyhnut sa statickému zatazeniu. Redukovat' hmotnost a
zabezpecCit vhodnu velkost drziakov. Vyhnut sa
zdvihaniu a extenzii laktov pri manipulacii s tazkymi
nastrojmi. Pouzivat drziaky a balancery.

» Vyhnut sa pouzivaniu nastrojov, ktoré sposobuju tlak
struktur v dlani alebo prstov.

» Znizit ovladacie sily.

» Prednostne pouzivat naradie a nastroje, ktore su
ovladané celou rukou a nie prstami.
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PRINCIPY POSUDZOVANIA ERGONOMICKYCH RIZIK

Zakladné ergonomické principy pouzivania naradia a
nastrojov

» Pouzivat optimalnu velkost uchopnych cCasti naradia a
nastrojov podlfa pracovnej populacie, ktora pracu
vykonava (zeny, muzi, malé a velkeé ruky). Odporucany
rozmer pre gulaté drzadlo je 3 — 5 cm (Sroubovak bezne
drzany v dlani), pre presnu pracu 0,75 — 1,5 cm (drzanie
prstami).

» Vyhnut sa ostrym hranam.

> Vyhnut  sa  repetetivnemu  ovladaniu  nastrojov
spustanych prstami. Preferovat naradie ovladajuce
4 prstami a nie jednym.

» Zaistit izolaciu ruk proti chladu, teplu a vibraciam.

» Zaistit nosenie rukavic v pripade, ze je to nutne.
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PRINCIPY POSUDZOVANIA ERGONOMICKYCH RIZIK
Zakladné ergonomické principy pre manipulacné
ulohy

» Optimalizacia materialu, s ktorym sa manipuluje.
Znizenie rucne manipulovaného materialu na minimum.

» Racionalizacia manipulacie, zavadzanie mechanizacie.
Redukcia rucnej manipulacie s bremenami a manipulacia
s paletovymi vozikmi.

» Redukcia hmotnosti ruCne prenasanych bremien a
bremien na paletovych vozikoch (objem, hmotnosti
naloze, mnozstvo bremien, redukcia  zataze
v jednotlivych kontajneroch).

» Obmedzenie drahy manipulacie, frekvencia manipulacie.
» Pozornost venovana kvalite ukladania.
» Vychova a vzdelavanie pracovnikov z ergonomie.



APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

PRINCIPY POSUDZOVANIA ERGONOMICKYCH RIZIK
Zakladné ergonomické principy pre tlacené a tahané
ulohy

» Eliminacia tlacenych a tahanych pracovnych uloh
na najvysSiu moznu mieru, zavadzanie mechanizacie.

» Redukovat vynakladané svalové sily na maximalnu
moznu mieru (redukcia hmotnosti manipulovanych
bremien, pouzitie vhodnych prostriedkov, podlahy ...).

» Znizit vzdialenosti manipulacie pomocou jednoduchych
bezmotorovych prostriedkov.
» Optimalizacia techniky manipulacie.

» Zaskolovanie a vychova pracovnikov v oblasti
manipulacie s bremenami pomocou jednoduchych
bezmotorovych prostriedkov.
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ylechnické a na nich priamo nadvdzujuce prvky
pracovnych systémov sa dynamicky menia,
pricom ludské dispozicie a limity sa nemenia
a u jednotlivcov sa lisia“.
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APLIKOVANA ERGONOMIAMIA

MODERNA ERGONOMICKA METODOLOGIA - AKO?

Na medzinarodnej urovni prechadza sucasna
ergonomicka metodoldégia neustalym vyvojom a
iInovaciami z pohladu uplatnitelnych metod a sp6sobov
Setrenia a optimalizacie systéemu Clovek — stroj —
pracovne prostredie.

Mnoho metod a technik, ktoré boli uplatnované
v prve] polovici 20. storoCia su uz v sucasnom obdobi
prekonane a nie su pre sucasny stav poznania a potrieb
praxe pouzitelné a vysledky z nich vypovedatelne.

Jedna sa hlavnhe o metody komplikovanych vypoctov,
ktoré obsahuju neuplatnitelné konstanty, resp. prilis
zdlhavé subjektivne hodnotenia, ktoré po matematicke;j
transformacii neprinasaju pozadovany a ocCakavany
efekt.
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MODERNA ERGONOMICKA METODOLOGIA - AKO?

V sucasnych podmienkach je o¢akavanym vystupom
najma:
> dostatok argumentov pre optimalizaciu pracovnych
systémov,
> konkrétne poziadavky
na efektivnu realizaciu,

> komplexnost’ riesenia.

Predmetné poziadavky
riesi a zabezpecCuje SW
aplikacia spolocnosti
SIEMENS (JACK).
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PROGNOZY RIZIK, NASTUPUJUCE A NOVE RIZIKA

Europska agentura pre bezpecnost a ochranu
zdravia pri praci (OSHA) stanovila styri odborné
prognozy vznikajucich rizik:

Fyzikalnych (2005),
Biologickych (2007)
Psychosocialnych (2007),
Chemickych (2009).

AN W Db~

Nastupujuce rizika sa definuju ako noveé, ¢co hovori
o tom, ze rizika este v minulosti neexistovali alebo
nebezpecCia existovali, avsak ich teraz v ramci zmeny
socialneho a verejného vnimania alebo v dosledku novych
vedeckych poznatkov je mozné chapat za rizikove.
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NASTUPUJUCE RIZIKA

Za nastupujuce rizika je taktiez mozné povazovat’
take, ktorych riziko sa zvysuje a to bud’:

» prostrednictvom pocCtu nebezpeci, ktoré k riziku vedu,
Cim sa zvysuje zavaznost' nepriaznivych zdravotnych
dopadov,

» prostrednictvom zvysovania pravdepodobnosti
vystavenia nebezpecia, ktore K riziku vedu.
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NASTUPUJUCE FYZIKALNE RIZIKA

v Nedostatok fyzickej aktivity.

v SuCasné  poOsobenie  rizika  muskuloskeletalnych
(pohybovych) chor6b a psychosocialnych rizikovych
faktorov.

v Zlozitost novych technologii a rozhrani Clovek — stro;j.

v Rizika, ktoré zahfnaju viacere faktory.

v NedostatoCna ochrana vysoko rizikovych skupin, proti
dlhodobym ergonomickym fyzicky zatazujucim rizikam.

v Tepelné nepohodlie.

v Obecné zvysSenie vystavenia sa ultrafialovému ziareniu
(vplyv ozénovej diery).

v Sucasné pobsobenie vibracii, neprirodzeného drzania tela
a praca svalov Cloveka.
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VZNIKAJUCE PSYCHOSOCIALNE RIZIKA
» Nové formy pracovnych zmluv a neistota zamestnania.

» ZvySovanie veku pracovnej sily (nevyhovujuco
nastaveny systém pripravy kvalifikovanej pracovnej sily,
demograficky vplyv a legislativa).

» Intenzifikacia prace.

» Vysoké emocionalne naroky spojené s pracou.

» Absentujuca rovnovaha medzi pracovhym a sukromnym
Zivotom.

Vsetky odborné progndozy novych, nastupujucich
rizik, ramcove formulovanych Eurépskou agenturou pre
bezpeChost a ochranu zdravia pri praci je mozne
vacsinou vyhodnotit ako nove rizika, v uzkej suvislosti s
Fudskymi kapacitami, dispoziciami a limitmi vo vzt'ahu
k nhovym a rychlo sa rozvijajucim technolégiam.
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MENTALNA VYKONNOST A PSYCHOSOCIALNE
RIZIKA PRACE

Mentalna pracovna zataz nie je jednotny a
jednoznacny pojem a z tohto dovodu ani hodnotenie a
meranie mentalnej pracovne] vykonnosti, nemoze byt
jednotny proces.
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MENTALNA VYKONNOST A PSYCHOSOCIALNE
RIZIKA PRACE

Do uvahy musia byt zobraté aspekty psychickej
zat'aze.
Pre  hodnotenie @ mentalnej  vykonnosti  su
Standardizované zasady vztahu:
» K stresorom a mentalnemu napatiu,

» predikcia mozneho zlyhania Cloveka.

» unavy,
> monotonnosti,
» znizenej bdelosti a presytenia.
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MENTALNA VYKONNOST A PSYCHOSOCIALNE
RIZIKA PRACE

K hodnoteniu mentalnej pracovnej zat'aze mozu
byt pouzité rozne metody, z nich niektoré su vhodné len
pre oblasti merania:

» fyziologické merania — odozva organizmu.

» subjektivne merania — psychometrickeé stupnice.
» analyza prace a uloh,

vo vztahu k mentalnej vykonnosti.
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UNAVA A ODPOCINOK
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APLIKOVANA ERGONOMIA

ERGONOMICKE ANALYZY NA VIRTUALNYCH LUDOCH

Rozvo] vypoctovej] a komunikaCne] techniky
umoznuje od zakladu menit metody inzinierskej prace,
pricom takymto spésobom je ovplyvnovana aj oblast
ergonomie.

V sucCasne] dobe su jedny z najkomplexnejsich
ergonomickych studii obsiahnuté v dvoch digitalnych SW
nastrojoch (nastrojoch digitalnej fabriky), ktorymi su:

» Delmia,
» Tecnomatix.

Obidva tieto SW produkty, mimo iného, obsahuju a;
moduly pre podporu ergonomickych studii.

~ (modul vlastni FBI prostrednictvom licencie Siemens ).
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ERGONOMICKE ANALYZY NA VIRTUALNYCH LUDOCH

Zakladom predmetného SW produktu pre ucely
ergonomickych studii su digitalne modely Cloveka.

Customizaciou digitalneho modelu sa rozumie
nastavenie jeho:

» pohlavia,

» narodnosti,

» percentilu (stotina celku),

» konkréetnych telesnych rozmeroyv,

tak, aby digitalny model Cloveka Co najviac zodpovedal
konkrétnemu pracovnikovi vo vyrobnom procese.
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ERGONOMICKE ANALYZY NA VIRTUALNYCH LUDOCH

S takto nadefinovanym digitalnym &lovekom (DC) je
potom mozne vykonavat r6zne ergonomické analyzy.

Predmetné SW produkty poskytuju moznosti réznych
druhov analyz, avsak rozhodujucou oblastou kazdeho
Z nich je:
» manipulacia s materialom,
» hodnotenie pracovného postoja.
Konkrétnymi analyzami su:
ZAKLADNE:

> zorné pole = pohlad o&ami DC s moznostou zmerania
vzdialenosti medzi okom a cielom pozorovania,

» dosahované moznosti = simulacia maximalneho dosahu,
> test kolizii pri pohybe DC (pohyby medzi predmetmi ...)
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ERGONOMICKE ANALYZY NA VIRTUALNYCH LUDOCH

Konklrétnymi analyzami su:

POKROCILE:

Low Back Spinal Force Analysis — Analyza lahkého
zatazenia chrbtice

Static Strength Prediction — Predikcia statickej pevnosti

NIOSH Lifting Analysis — NIOSH — Analyza zdvihania

Predetermined Time Analysis (MTM-1) — Vopred Casove
stanovena analyza (MTM-1)

Rapid Upper Limb Assessment (RULA) — Hor. koncCatiny
Metabolic Energy Expenditure — Metabolicky ener. vydaj
Manual Handling Limit — Limity pri ruCnej manipulacii
Fatigue/Recovery Analysis — Unava/zotavenie/analyza
Working Posture (OWAS) — Pracovné drzanie tela
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ERGONOMICKE ANALYZY NA VIRTUALNYCH LUDOCH

Najvacsou a nezanedbatelnou vyhodou vsetkych
zakladnych a pokrocCilych analyz, ktoré su realizované
prostrednictvom  Specialnych  ergonomickych  SW

produktov je podstatné skratenie cCasovej dotacie
oproti klasickym metodam.

Pouzitie predmetnych SW produktov je mozné
rozdelit na dve hlavné Cinnosti z pohladu ich pouzitia:

> navrh novych, este neexistujucich pracovisk a
vyrobnych systémoy,

» posudenie uz existujucich.

V sucasnosti ma predmetné SW vyuzitie najviac v
- automobilovom priemysle.
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ERGONOMICKE ANALYZY NA VIRTUALNYCH LUDOCH

Prvym krokom SW produktu je vytvorenie, resp.
namodelovanie skutoCného pracoviska, na ktorom sa
nasledne budu vykonavat analyzy a experimenty
v smeroch a oblastiach, ktoré uzivatela zaujimaju.
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ERGONOMICKE ANALYZY NA VIRTUALNYCH LUDOCH

» Produkt spoloCnosti Siemens PLM software, umoznuje
podrobneé ergonomicke analyzy a simulacie buducich
pracovisk a operacie alebo aj optimalizacie stavajuceho
prostredia. Jack je komplexny nastroj pre studiu
ludského chovania a ergonomie.

~ Digitalny Clovek (Jack or Jill) je B2
umiestneny do vizuélneho 231

pracovna uloha a nasledne sa
analyzuje jeho vykon. Zisti sa Co
vidi, kam dosiahne, ako sa citi,
kedy mu hrozi nebezpecenstvo
poranenia a bolesti, kedy sa unauvi...
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ERGONOMICKE ANALYZY NA VIRTUALNYCH LUDOCH

» Digitalny biometricky presny model cloveka (réznych
velkosti, vahy, pohlavia, veku) s prirodzenymi pohybmi,
rozsahmi klbov a realnymi vlgstnostami (model vvchadza
zo $tudii NASA). | LS B

Sklada sa zo 69 segmentov

a 69 kibov, z nich niektoré
maju viac osi a viac stupnov
volnosti. Pomocou manipula-
cie s tymito jednotlivymi kib-

mi alebo manipulaciou s cel-

kom (paze, trup, nohy) inverz-

nou kinematikou, postavu je

mozné nastavit do ziadanej

pozicie, pripadne je mozné

pouzit’ predpripravené varianty.
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Jednotny prezencny vystup ergonomickych analyz
(Standardy, software)

187cm, 101kg

175cm, T9ke
163cm, 61,3kg

Norisk or lowrisk - recommended:
No action is needed

0-25 points

Possible risk — not recommended,;
26-50 points Yellow It is suggested to move on the problem in ordel
to check and lower the risk

; - High risk — to be avoided;
=50 points ﬂ Action to lower the risk is hecessary
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UKAZKY PRACE S TECNOMATIX JACK

» Prisposobenie pracoviska pre rozny rozsah velkosti os6b
v populacii (montazne vysky).
Montazna vyska 90 cm

Montazna
vyska 120 cm
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APLIKOVANA ERGONOMIA

UKAZKY PRACE S TECNOMATIX JACK
Riesenie dostatku priestoru.
Priestor (pre ruky, nastroje, telo
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UKAZKY PRACE S TECNOMATIX JACK

Kde pracovnici dosiahnu?

» Varianty dosahov pre rozne velkych pracovnikov.
Optimalizacia rozlozenia pracoviska.
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UKAZKY PRACE S TECNOMATIX JACK
Co roézny ludia uvidia, resp. neuvidia?
> Bezpecnost.

> Polohy.
> Produkt|V|t
» Kvalita.
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MODUL PRE OBMEDZENE VNUTORNE PRIESTORY

Cieflom a ulohou predmetného SW produktu
Tecnomatix Jack OPT je:

Simulacia pohybov digitalneho cloveka v kabine:
> aut,

> lietadiel,

» melioracnych strojov,

» rypadiel ...,

s moznostou vyhodnotenia jeho pohodlia a
vykonnosti v ramci simulacie réznych Cinnosti.
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MODUL PRE ANALYZU ZATAZE KRITICKYCH CASTI
LUDSKEHO TELA

= vyhodnotenie moznosti zranenia cCloveka zavineného
napriklad pracou s bremenami, vyhodnotenie unavovych
stavov ....

» analyza sily poOsobiacej na chrbticu a bedrovu cast
ludskeho tela pri roznych postojoch,

» vypocet hmotnostnych limitov pri zdvihacich ukonoch,

» kalkulacia Casu potrebného pre vykonanie danej Cinnosti
podla MTM,

» stanovenie  metabolickeho  energetického  vydaja
operatora,

» analyza diskomfortu pracovnej pozicie zalozenej na
pozicii zadnej Casti tela, ruk, nOh a miere zatazenia,

» stanovenie primeraneho Casu oddychu vzhladom Kk praci.
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UKAZKY PRACE S TECNOMATIX JACK
TAT — ergonomicke analyzy, standardy a legislativa.
» Je pracovisko v sulade s ergonomickymi standardami?

v Low Back Analysis.
v NIOSH lifting (CSN EN 1005-2).

v Static Strength Prediction.
v Fatique Analysis.
v Manual Material Handing Limit (Liberty Mutual),
v Metabolic Energy Expenditure. = i B
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APLIKOVANA ERGONOMIA

UKAZKY PRACE S TECNOMATIX JACK

— Ergonomické analyzy TAT
> RULA, OWAS
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APLIKOVANA ERGONOMIA

UKAZKY PRACE S TECNOMATIX JACK
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UKAZKY PRACE S TECNOMATIX JACK




APLIKOVANA ERGONOMIA

UKAZKY PRACE S TECNOMATIX JACK
Digitalna tovaren umoznuje vytvorit dynamicky
pocCitacovy model realnej (pripravovanej) produkcie —
vyroby a poznavat jeho vlastnosti. Na zaklade tejto
znalosti optimalizovat celkovu vykonnost systemu
(prietok materialu, vyuzitie zdrojov, zasobnikov ...)

Ausbringungsmenge

-
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PRINOSY SIMULACIE

> Optimalizacia prietokov.

> Odstranenie uzkych miest.
> Minimalizacia pracnosti.

> Varianty rieseni. e m: T n;wg e -
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APLIKOVANA ERGONOMIA

ZAVER K TECNOMATIX JACK
- ABSENCIA VPLYVU PRACOVNEHO PROSTREDIA

Pri pouzivani softvérovych nastrojov ma clovek
k dispozicii:
» perfektné digitalne modely ludskeho tela,

» ma moznost presne do detailov znazornit pracoviska
(alebo stroj) na ktorom prebiehaju pracovné operacie,

Parametre ako teplo, vlhko a prudenie vzduchu,
osvetlenie alebo hluk urCuju do vysky az 75% celkovu
pohodu Cloveka v pracovnhom prostredi. Sledovanie tychto
pracovnych podmienok aj bez pomoci digitalnych nastrojov
je preto nevyhnutnym predpokladom pri efektivnej

- ergonomické optimalizacii pracovného systému.
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PRACOVNE POLOHY

Pracovna poloha je pokladana za jeden
Z najvyznamnejsich faktorov ovplyvnujuci vznik
problémov a onemocnenie pohyboveho aparatu
v suvislosti s pracou.

Polohu pri praci ovplyvnuje najma:

1. Charakter a druh vykonavanej prace.
2. Rozmery pracovného priestoru

3. Usporiadanie pracovného miesta.
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POZIADAVKY NA PRACOVNU POLOHU

1. Dostatocna stabilita tela.
2. Minimalne statické zatazenie.

3. Prisp6sobenie zakladnej pracovne] polohy anatomickej
skladbe tela (vylucCenie rotacie a naklanania).

4. LZabezpecCenie spravnych zornych podmienok a
zrakovej orientacie.

5. Prednost polohy v sede.

6. Poloha musi zodpovedat poziadavkam pracovnej ulohy
(silové ukony).

Za prijatelnu pracovnu polohu sa povazuje praca
v sede alebo v stoje, pripadne s moznostou striedania
sedu a stoja.
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PRACAYV STOJE

Praca v stoje — pracovné miesto vyzadujuce polohu
v stoje ma byt navrhovane len vtedy, pokial poziadavky
ulohy nevyzaduju sedenie alebo pouzivanie sedadla
pre sedenie — statie.

Vyhody — umoznuje volny pohyb osoby, zvacsuje
vyuzivanu pracovnu oblast a mozneé je uplatnit vacsiu
fyzicku silu.

Nevyhody - statické zatazenie svalov dolnych
koncCatin, obmedzenie pouzivania noznych ovladacoy,
dlhodobe statie mb6ze spbsobovat bolesti chrbta.
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STATIE S OPOROU

Vyuzitie sedadla statie — sedenie je vhodné na tych
pracovnych miestach, kde nie je mozné v plnom rozsahu
volit polohy v sede alebo kombinovat polohy v sede
a v stoje.

Vyhody — podopiera az 60 % hmotnosti tela a fahko sa
meni na polohu v stoje.

Nevyhody - lokalizovany tlak a obmedzenie krvneho
obehu, nohy maju sklon k opuchaniu.
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HODNOTENIE PRACOVNEJ POLOHY - zasady

Hodnotenie pracovnej polohy je nutné vykonavat’
zvlast pre trup, hlavu/krk, horné a dolné koncatiny.

Hodnoti sa uhol sklonu (goniometre) a cas drzania.
Hodnotenie sa vykonava v dvoch krokoch.

Vysledkom hodnotenia su zistene:
 prijatelné,

» podmienecne prijatelné,

» neprijatelné pracovneé polohy.

Nedodrzanie limitnych hodnét = rizikova praca.
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HODNOTENIE PRACOVNEJ POLOHY
POLOHA TRUPU
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A: Casté, 20-40x/8h, presné
B: pohyby oboch HK, ohyb trupu

Prijatelné
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HODNOTENIE PRACOVNEJ POLOHY
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HODNOTENIE PRACOVNEJ POLOHY

Pracovné pohyby je potrebné vykonavat v takej
miere a v takom rozsahu, aby nedochadzalo
K pretazovaniu pouzivanych svalovych skupin.

Stredy dlani by mali pohyby vykonavat sumerne
s rovinou tela. Ruky musia byt pri praci v takej vyskovej
polohe a dosahovat takych vzdialenosti, aby sme
nepretazovali pouzivané svalove skupiny. Vyska
pracovnej roviny zavisi na poziadavkach na presnost a
fyzicku narocnost prace (vid. nasledujuci obrazok).



Al iF
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VYSKOVA POLOHA PRACOVNEJ DOSKY
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LOKALNA SVALOVA ZATAZ

Predstavuje zataz malych svalovych skupin pri
vykone prace koncatinami. Pri pracach vykonavanych
malymi svalovymi skupinami, nie je energetické hladisko
vhodnym ukazovatelom velkosti zataze.

Velkost svalove] zataze sa pri  pracach
vykonavanych malymi svalovymi skupinami hodnoti
podla % vynakladane] sily z maximalnej sily danej
svalovej skupiny Fmax.

Pre posudzovanie velkosti zataze je dblezita aj doba,
po ktoru je sila vynakladana a pocCetnost vykonavanych
pohybov. Podla charakteru prace sa moze jednat
0 pracu s prevahou dynamickej alebo statickej zlozky.
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LOKALNA SVALOVA ZATAZ

V minulosti sa pre meranie pouzivali rdzne
dynamometre, tenzometre (snimac, jeho odpor sa meni
podla posobiace] sily, prevadza silu, tlak, pnutie,
hmotnost' ... na zmenu elektrického odporu, ktory potom
moze byt zmerany), silomery, momentove kluce.

V sucasnej dobe sa predovsetkym uplathuje metoda
elektromyografie. Pri predmetnej metdde su snimané
elektrické  potencialy zo  zatazovanych  svalov
v priebehu cele] operacie alebo Casti zmeny. Hodnoty
namerane v priebehu pracovne] operacie sa vyjadruju
v % z maximalnej hodnoty ziskanej na zacCiatku merania
pri maximalnej svalovej kontrakcii sledovanych svalovych
skupin. Subezne sa zabezpecCuje videozaznam
pracovnej cinnosti.
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MERANIE LOKALNEJ SVALOVEJ ZATAZE

Digitalny tenzometer
Suprava je ur€ena pre meranie

sil pri manipulacii s bremenami.
sil na pakach, ovladacoch,
urcovani taznych a tlacnych sil
jednoduchych bezmotorovych
vozikov...

Pristroj je mozné vyuzit pre
hodnotenie lokalnej svalovej
zataze hornych koncatin podla
polohy hornych koncatin.
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METODA INTEGROVANEJ ELEKTROMYOGRAFIE
EMG HOLTER

Pristroj bol vyvinuty pre hodnotenie
lokalnej svalovej zataze hornych
koncCatin — svaly predlaktia. V dalSom
ho je mozné vyuzit k urCeniu celkove;
fyzickej zataze odhadnutej z celozme-
noveho monitorovania pulzne;
frekvencie.

Kritéria (limity): postavené su pre
jednostrannu zataz merani sil —
celozmenovy priemer % Fmakx,
nadlimitné sily (55 — 70%, nad 70%),
rozliSuje sa staticka a dynamicka zataz

a pocty pohybov v zavislosti na % Fmax.
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HODNOTENIE LOKALNEJ SVALOVEJ ZATAZE

Hodnotenie lokalnej svalovej zataze je podmienené
vykonavanim analyz pracovnych podmienok, ktoré najma
zahrnaju:

v popis prace so sledovanim Casovych faktorov prace,

v rezim prace a odpocCinku v priebehu konania prace
(obzvlast pri sezonnych pracach),

v rozbor reZimu prace vo vnutri pracovnej operacie, dizka
trvania ukonov, doby odpocinku,

v plnenie vykonovych noriem, narazove prace s velkou
silovou zatazou,

v vytipovanie narazovych prac s velkou silovou zatazou,
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HODNOTENIE LOKALNEJ SVALOVEJ ZATAZE

v zaujatie nefyziologickych pracovnych poloh,
v manipulacnu rovinu a pohybovy priestor,

v umiestnenie ovladacich prvkov stroja alebo technickeho
a technologického zariadenia,

v/ pouzivané pracovné nastroje a naradie,
v manipulovany material.

Podrobné hodnotenie je Casovo a odborne narocné.
Vystupom je porovnavanie s limitmi (% Fmax a
pocetnost pohybov za zmenu.)
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KOMPLEXNOST HODNOTENIE ZATAZE

Hodnotenie pracovnych poloh a taktiez meranie a
hodnotenie fyzickej zataze su len predpokladom
pre realizaciu rieSeni k minimalizacii vplyvu na zdravie.

Pre aktivity v oblasti fyzickej ergonomie (PP, FZ) je
potrebne uplatnit, pre dosiahnutie pozadovaneho ciela,
kombinaciu d’alSich metéd, ktoré respektuju réznost’
Pudi.
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OPTIMALIZACIA ZATAZE

R6znost  pracovnych  systemov, strojnych a
technologickych zariadeni, uloh a operacii, prostredi,
fludskych faktorov a organizacie prace si vyzaduje
vykonavanie velkej skaly analyz (pri konkrétnej zatazi)

OPTIMALIZACIA

Jedna sa hlavne o analyzy vykonov, zhodnotenie
zatazi vybranych cCasti tela, nebezpecCenstvo zranenia,
unavy, nepriaznivych poléh, porovnanie s ergonomickymi
standardami. RieSenim je SW podpora cez digitalneho
modifikovatelného modelu Cloveka, vratane jeho Cinnosti.
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OBECNE ERGONOMICKE ZASADY A ODPORUCANIA

PODLAHOVA PLOCHA

Pre jedného pracovnika musi byt v priestore
pre trvaly vykon pracovnej cCinnosti volna podlahova
plocha najmenej 2m?2, mimo stabilné prevadzkove
zariadenia a spojovacie cesty.

Sirka volnej plochy pre pohyb nesmie byt stabilnymi
zariadeniami v ziadnom mieste zuzovana pod 1m.

PRACOVNA ROVINA

Konstrukcie pracovnej roviny (napriklad pracovny
stdl), mali by zodpovedat charakteru na nej vykonavanej
praci, pouzivanym technolégiam, pracovnému prostrediu
a predovsetkym samotnému pracovnikovi, ktory bude
daneé Cinnosti vykonavat.
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OBECNE ERGONOMICKE ZASADY A ODPORUCANIA

PRACOVNA ROVINA

Predna strana stola musi mat zaobleny okraj (nemali by
sa tu vyskytovat ziadne ostré hrany) a povrch musi byt matny
(leskly povrch odraza svetlo a obmedzuje pracu), lahko
Cistitelny (suvisle a malo Clenité plochy) a jeho
nater/impregnacia musi zabranovat nasiakavost vodou.

Svojimi rozmermi (vyska, Sirka, hibka) a tvarom musi
zodpovedat telesnym proporciam pracovnika, ktory bude pri
nom pracovat. Z hladiska charakteru vykonavanej prace sa
odporuca nasledna vyska pracovnej plochy:

» obecne 5 — 10 cm pod urovriou laktov,
» vykonavanie jemnych prac 5 — 10 cm nad urovnou laktov,
» pre manualne prace 10 — 15 cm pod urovnou laktov,

» pre vykonavanie tazkych prac 15 — 40 cm pod urovnou laktov.
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PRACOVNE POHYBY CELEHO TELA A KONCATIN

» Pohyby ruk nesmeju pri ziadne] pracovne] cCinnosti
prekazat ziadanemu ukonu.

» Dosah koncatin musi byt v rozsahu optimalnych

fyziologickych vlastnosti pracovnika, vzhladom
kK funkCnym priestorom pracovného miesta.

» Pri vykonavani pracovnych pohybov sa nesmie narazat
do okolitych predmetov alebo inym sp6ésobom zvysovat
riziko mechanického zranenia. Tato skutoCnost naviac
odvadza pozornost od vlastnej prace.

» Pracovné pohyby maju rytmicke, plynulé a vykonavané
maju byt takymi rychlostami, ktoré zodpovedaju
pohybovaniu danych cCasti tela po drahach priamych, nie
po klukatych krivkach.
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PRACOVNE POHYBY CELEHO TELA A KONCATIN

> Zmena smeru a rychlosti pohybu ma byt plynula.
Spolocna Cinnost’ viacerych pracovnikov musi prebiehat
tak, aby si vzajomne neprekazali.

> DalSie ergonomické odporudania sa dotykaju plnenia
dalsSich poziadaviek na pracovne prostredie,
mikroklimatické podmienky, minimalizaciu psychicke;
zataze, organizacie prace, dalsich poziadaviek na tvar a
uchopové vlastnosti pouzivanych nastrojov a rukovati
naradia.

Ukazky spravnych a nespravnych postupov a pozicii
a uvolnovacich cvikov — vid'. obrazky
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priestor pre chodidla
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Uvolnenie a pretiahnutie hornych kon¢atin (drzanie 3 — 5 s)
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OBECNE ERGONOMICKE ZASADY A ODPORUCANIA

Uvolnenie a pretiahnutie dolnych kon¢atin (drzanie 3 — 5 s)
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OBECNE ERGONOMICKE ZASADY A ODPORUCANIA

Uvolnenie a pretiahnutie chrbta (drzanie 3 — 5 s)

W2
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Uvolnenie a pretiahnutie chrbta (drzanie 3 — 5 s)
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Uvol'nenie a pretiahnutie chrbta
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Praca v stoje
Uvolnovacie cviky
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Uvolnovacie cviky pre predlaktia a ruky su obdobné ako pri dlhodobej
praci na pogéitaci

Striedavo zvierat’ ruky v past’ a rozt'ahovat’ prsty. V krajnych polohach
drzat'3-5s
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Pre jednoduché cviCenie platia nasledovnée pravidia:

na potrebnu dobu zabezpecCit nerusenu miestnost,
vypnut pripadné rusivé zdroje,
zaujat pohodInu polohu, zatvorit' ocCi, ruky nechat volne

vedla tela, nohy mierne od seba (cviCit sa da aj
posediacky),

zhlboka sa nadychnut, napnut vsetky svaly, potom
vydychnut a uvolnit vsetky svaly. Opakovat' 2-3 x, potom
sa nadychnut, svaly uz nenapinat, vydychnut, telo
uvolnit a volne dychat,

myslienky nechat volne plynut hlavou, myslenie
neregulovat, vsetky pocity brat ako samozrejme,
nerozmyslat o nich,

prezivat klfud a pohodu.
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ZOBRAZOVACIE JEDNOTKY

Podmienky ochrany zdravia pri praci so
zobrazovacimi jednotkami su v minimalnom rozsahu
stanovené v NV CR ¢&. 361/2007 Sb., ktorym sa
stanovuju podmienky ochrany zdravia zamestnancov
pri praci a smernicou rady 90/270/EHS zo dna 29. maja
1990 o minimalnych poziadavkach na bezpecCnost a
ochranu zdravia pri praci so zobrazovacimi jednotkami.

PodrobnejSie poziadavky pre pracu so zobrazovacimi
lednotkami su nasledujuce:

» Na obrazovke zobrazovacej jednotky sa nesmie vyskytovat
kmitanie, plavanie alebo preskakovanie znakov, riadkov,
striedanie jasu a podobne.

» Jas a kontrast medzi znakmi a pozadim na obrazovke musi
byt lahko regulovatelny i vzhfadom k okoliu.
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ZOBRAZOVACIE JEDNOTKY
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ZOBRAZOVACIE JEDNOTKY
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ZOBRAZOVACIE JEDNOTKY
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ZOBRAZOVACIE JEDNOTKY

» Obrazovka musi svojou konstrukciou umoznovat posunutie,
naklananie, natacanie podla potreby zamestnanca.

> Musi byt umiestnena tak, aby na nej nevznikali reflexy
zo svietidiel alebo inych zdrojov, ako su okenné otvory,
svetlé steny, nabytok a podobne.

» Vzdialenost obrazovky od ocCi pre obvyklu kancelarsku
pracu nesmie byt mensi ako 400 mm, jas obrazovky
nesmie byt mensi ako 35 cd/m>

» Klavesnice musia byt pri trvalej praci oddelené
od obrazovky, aby  zamestnancovi umoznovali
najvhodnejSiu pracovnu polohu.

» Volna plocha medzi prednym okrajom dosky stola a
spodnou hranou klavesnice, musi umoznovat opretie ruk a
zapastia.
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ZOBRAZOVACIE JEDNOTKY

» Povrch klavesnice musi byt matny, aby na nom nevznikali
reflexy.

» Pismena, Cislice a symboly na tlacCitkach musia byt dobre
Citatelné a kontrastné oproti pozadiu.

» Rozmery dosky stola musia byt zvolene tak, aby bolo
mozné premenlivée usporiadanie obrazovky, klavesnice a
dalsich zariadeni.

» Doska pracovného stola a dalSieho zariadenia musi byt
matna, aby na nej nevznikali reflexy.

» Drziak pre pisomnosti musi byt umiestneny Co najblizsie
k obrazovke tak, aby pohyby hlavy a ocCi boli obmedzené
na minimum.

» Opierka pre dolné koncatiny musi byt poskytnuta kazdéemu,
kto ju pri svojej praci potrebuje.
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V pripade akychkol’vek otazok, podnetov a pripomienok ma
kontaktujte na:


mailto:ivan.dlugos79@gmail.com

