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ERGONOMIE

Co je to ergonomie?

e Nazev vznikl spojenim feckych slov ergon (prace) a nomos (zakon).

o Je to véda zabyvajici se vztahy mezi ¢lovékem, jeho €innosti a ostatnimi prvky prostredi, pro
dosazeni optimalni pohody &lovéka, zvySovani efektivnosti lidské €innosti a k prevenci rizik
poskozeni zdravi. Véda o pfizplsobovani prace ¢lovéku.

e Jedna se o multidisciplinarni obor, do kterého zasahuji védni obory, jako je biomechanika, fyzio-
logie prace, antropologie, psychologie a bezpe€nost prace, ale i spole¢ensko-ekonomické obory.

Cilem ergonomie je:

humanizace techniky,

racionalizace pracovnich podminek,

zvySovani efektivnosti a spolehlivosti Elovéka pfi praci,

ochrana zdravi €lovéka (odstranéni anebo minimalizace negativnich vlivii psobicich na ¢lovéka

pfi pracovni ¢innosti),

e navrhovani pracovnich pfedmétl, pomlicek, nastrojl, zafizeni a stroji tak, aby svym tvarem a
funk&nimi vlastnostmi co nejvice odpovidaly rozmériim lidského téla, kapacitam fyzického a
psychického vykonu &lovéka.

Ergonomicka analyza

Zjistuje vlivy plsobici na ¢lovéka na daném pracovisti. Jejim cilem je identifikovat na daném pracovisti
konkrétni nedostatky, jeZ se snazi odstranit vhodnymi organizacnimi &i technickymi opatfenimi. Pfi této
analyze se vyuzivaji poznatky humanitnich véd (psychologie prace, fyziologie prace, hygieny prace,
antropometrie, biomechaniky) i véd technickych ( védy o Fizeni, kybernetika, normovani).

Pracovni systém
Pracovni systém se sklada z jednoho nebo vice pracovnikil a pracovniho vybaveni, ktefi spoluplsobi pfi
praci v pracovnim prostfedi, za podminek danych pracovnimi tkoly. Je utvafen tfemi zakladnimi slozkami:
lidmi, stroji a pracovnim prostfedim.
Clovék
e je tvGircem pracovniho systému a sou¢asné jeho nejslabsim ¢lankem, ktery limituje jeho
vyslednou vykonnost,
e je posuzovan podle vykonnostni kapacity (senzorické, mentalni a motorické), osobni stability a
adaptacni schopnosti,
e v soucinnosti s pracovnim vybavenim (strojem) na uré€itém pracovisti v daném pracovnim prostre-
di realizuje pracovni ukoly.

e je jednou ze soucasti pracovniho vybaveni pracovisté, vyuzivany pfi plsobeni na pracovni
pfedmét (material, surovinu, ...),

e jeho technicka uroven a vhodnost konkrétniho pouziti ovliviiuje zplisob a naro¢nost vykonavané
prace Clovékem i jeji vysledek.

Pracovni prostredi
e je obecné rozlisovano jako prostredi fyzikalni, chemické, biologické, organiza¢ni, socialni a kul-
turni,

e je vazano na pracovni prostor (pfidéleny jedné nebo vice osobam), kde svym pozitivnim (svétlo,
mikroklima, ...) nebo negativnim (hluk, vibrace, prach, toxické uc¢inky, $kodlivé zareni...) pisobe-
nim na osoby vyznamné ovliviiuje pInéni pracovniho Ukolu a jeho vysledek.

Vykonnostni charakteristiky ¢lovéka

Jedna se o funkéni kapacitu jedince, ktera je dana strukturou jeho biologickych vlastnosti, jez vytvareji
pfedpoklady k Uspé&Snému vykonavani urcitého druhu prace. Mezi vykonnostni charakteristiky ¢lovéka
patfi fyzicka, psychicka a mentalni kapacita.

Cinnosti, které spole¢né ovliviiuji psychicky stav &lovéka, jeho spolehlivost, pozornost a také kvalitu jim
vykonavanych &innosti:
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smyslové
e vedouci smysl nebo soucinnost smysl{ pro vykon prace,
¢ nejmensi nebo optimalni mnozstvi informaci pro spravnou ¢€innost,
e trvani informaci, jejich stfidani a zastupitelnost,
o rusSivé vlivy vnéjsiho prostfedi pro znemoznéni informaci pro spravny vykon prace.
dusevni
e odborné znalosti a zkusenosti pro vykon prace,
e pamét, poznavaci procesy a nutnost rychlého rozhodovani pro spravnou pracovni &innost,
e koncentrace, pozornost a emocionalni vypéti,
o zvlastni psychické schopnosti a poZzadavky na pracovniky.
pohybové
e zapojeni jednotlivych &asti téla a druh jejich &innosti,
naroky na pracovni polohu a statické zatiZeni,
naroky na silu, rychlost a koordinaci pracovnich pohybu v ¢ase a prostoru,
naroky na ob&hovy systém a termoregulaéni zatéz pfi pracovni €innosti,
naroky na zvlastni pohybové dovednosti nebo konstitu¢ni pfedpoklady.

Pracovni zatéz

Pracovni zatéz je souhrn vnéjSich podminek, okolnosti a pozadavk( v daném pracovnim systému, které
ovliviuji fyziologicky a psychicky stav €lovéka. Kazda pracovni ¢innost pfedstavuje pro organismus
Clovéka urcitou zatéz. Velikost této zatéze zavisi na pfipravenosti a zplsobilosti pracovnika pro dany ukol,
na charakteru samotného ukolu a podminkach, za nichz jeho pInéni probiha. S nadmérnou pracovni
zatézi se zhorsuje nejen pracovni nasazeni a velikost fyzické sily, ale i psychika ¢lovéka. Vznika tak
fyzicka a psychicka zatéz. Psychicka zatéz neni objektivné méfitelna v definovanych jednotkach, jako je
tomu u fyzické zatéze. Je znacné zavisla na osobnostnich vlastnostech jedince.

PFipravenost ¢lovéka k pracovnimu vykonu v pribéhu dne neni stala, ale méni se. Fyziologicka
pfipravenost k vykonu je nejvy$si rano a klesa postupné v pribéhu dne (v noci klesne na minimum).
Zatézovat tedy ¢lovéka namahavou praci v pozdnich odpolednich hodinach neni vhodné (vyjma
sménového provozu). | z hlediska mentalniho vykonu je vykonnost ¢lovéka v priibéhu dne rozdilna.

Pracovni tempo

Z hlediska organizace prace by bylo nejvyhodnég;jsi, kdyby vSichni pracovnici zapojeni do systému
dodrzovali pravidelné pracovni tempo, odpovidajici normovanym ¢asim. Timto zplsobem by ale vzniklo
vhucené pracovni tempo, které je nezadouci (at uz z hlediska ochrany zdravi ¢lovéka, tak i spolehlivosti a
bezchybnosti jeho vykonu). Je u€elem ergonomické analyzy odhalovat zminéné nedostatky v pracovnim
systému a navrhovat opatfeni sméfujici k vylou€eni vhuceného pracovniho tempa. Tim se docili také
eliminace nezadoucich dusledk( na zdravi ¢lovéka a jeho pracovni pohodu.

Ergonomie pracovniho mista
Ergonomie pracovniho mista je Uzce spjata s pracovnim prostfedim a potfebami pracovnika, ktery zde
vykonava danou praci. Pfi hodnoceni upravy a uspofadani pracovniho mista je proto vZzdy nutné zaméfrit
se nejen na pfedméty tvorici vybaveni pracovisté (napf. pracovni naradi, nabytek, osvétleni), ale
pfedevsim na individualni fyzické a dusevni vlastnosti/potfeby pracovnika. Pohodu a vykon pracovnika na
pracovisti ovlivAuji:

e mikroklimatické podminky pracovniho prostfedi,
pracovni prostor (jeho velikost a uspofadani),
vybaveni pracovisté (pracovni stul, sedadlo atd.),
doba, po kterou je prace vykonavana,
druh prace (fyzickd, psychicka, senzoricka a jejich kombinace),
pracovni poloha a pohyby,
zdravotni stav (fyzicka sila, nemoci, duSevni pohoda — stres, aj.),
fyziologické vlastnosti (vék, pohlavi, télesné rozméry, hmotnost atd.).
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Hlavni zasadou pro vytvofeni vhodného pracovniho mista je odstranit vdechny Skodlivé, rusivé a obtézu-
jici vlivy a vytvofit takové pracovni podminky, aby bylo dosaZzeno co nejvétdiho pracovniho pohodli. PFi
prohlidce a hodnoceni pracovniho systému se pfedevsim snazime zjistit pfi€¢iny/nedostatky, jejichz
dusledkem je nebo mize byt napfiklad pocit nespokojenosti, nepohodli nebo riznych télesnych a
psychickych pfiznak(l, mezi které Ize zaradit pretizeni pohybového aparatu, zvy$eni télesné namahy,
pfiznaky svalové unavy, zrakové potize, pocit monotonie atd. Tyto skute€nosti mizeme zjistit napfiklad pfi
rozhovoru s pracovnikem, nebo aplikaci vhodné zkonstruovaného dotazniku na cely pracovni kolektiv.
Zavedenim téchto poznatku v praxi Ize docilit zlepSeni pracovnich podminek a vSeobecné i zvyseni
vykonnosti pracovnik(.

Ergonomicka méreni

1. Méreni viastnosti ¢lovéka:
1.1. Fyzické vlastnosti ¢lovéka

1.1.1.Rozméry Elovéka - pro méfeni stafi jednoducha méfidla - metr, pasmo.

1.1.2.Sila ¢lovéka — méfi se napfiklad sila stisku ruky, sila v tahu €i tlaku na paku, sila nohy pfi
seslapnuti pedalu apod. Pro méfeni se pouzivaji hlavné dynamometry, které maji méfici
stupnici cejchovanu v kN.

1.1.3.Rychlost pohybu ruky — méfi se nékolika metodami, nejjednodussi metodou je pouZiti
chronometru (stopky), kdy se méfi doba jednoho pohybu nebo doba opakovanych pohybl
na konstantni draze. Jinou metodou je pouziti filmového zaznamu a jeho analyza.

1.1.4.Smér pohybu — pfi manipulaci s ovladaci nebo s naradim ovliviiuje také smér pohybu
produktivitu prace. Méfenim bylo zji§t&€no, Ze optimalni smér pohybu pro pravou ruku je
v poli mezi 30 az 60°.

1.1.5.Index vykonnosti — jednou z metod, jak zjistit zdatnost pracovnika je stupinkovy test.

index zdatnost Mé&rena osoba vystupuje v pravidelném intervalu 1s na stupinek,
do 55 Slaba télesna kondice | ktery je vysoky 50 cm pro muze, 40 cm pro Zeny. Vystupuje
56+64 Podprimérna stfidavé obéma nohama, jednu miize nechat nahofe. Po skonceni
65+79 Primérna méfeni, které trva 5 minut, usedne a po 1 minuté si zméfi tepovou
80+89 Nadpridmérna frekvenci za 30 sekund. Toto se po pul minuté jesté dvakrat
90+110 Velmi vysoka zopakuje.
110 a vice zavodni Priklad: Namérené tepové frekvence jsou 65, 60, 56.
Index zdatnostj | = 224meTen100 _ _ 300100 _ g5 g7
soutet tepii-2 (65+60+56)-2

1.2. Psychické vlastnosti lovéka — patii sem hlavn& vnimani, rozhodovani, pamét, adaptace,
rychlost reakce, inteligence, charakter, temperament. Psychické vlastnosti zkouma psychologie a
psychologie prace.

1.2.1.Kfivka uéeni — zji$tuje, jak rychle se ¢lovék uéi. PFiklad: Clovék dostane tabulku s 20-ti
nahodné vybranymi trojmistnymi Cisly. Preéte ji, odlozi a Cisla, ktera si zapamatoval, napise
na papir. Cteni opakuje tak dlouho, dokud si nezapamatuje véech 20 &isel. Do grafu pak
zakresli po¢et nau¢enych pojmu v zavislosti na poctu ¢teni.
Hodnoceni: 10 opakovani — vyborné, 11+15 primérné, 16 a vice podprimeérné.
1.2.2.Jednoduchy reakéni ¢as — je dllezity pro nékteré profese, napf. pro fidice. Méfi se
napfiklad doba od rozsviceni svételné kontrolky po zmacknuti tlagitka.

1.2.3.Pozornost — je schopnost soustfedéni k pfijeti vngjsich viema. Zjistuje se napfiklad
metodou hledaciho testu, kdy &lovék ma za ukol hledat v tabulce &isla od 1 do 50.
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2. Méreni ergonomickych parametru stroje
2.1. Rozméry stroje

operace.
2.1.2.Vyska zidle — méla by byt takova, aby pfi kolmé holeni, sviralo stehno s vodorovnou
polohou uhel 3+5° (koleno ma byt vy$ nez kycel).
2.1.3.Rozméry pracovisté — musi vychazet z rozmér(i ¢lovéka. Ne vzdy se vychazi z primérnych
postav. U nékterych rozmérd se musi respektovat vétsi rozméry (vyska dveri), u nékterych
mensi rozméry (vyska drzadla).
2.2. Ovladace - jsou paky, tlacitka, kola, tahla, pedaly apod.
2.2.1.Tvar drzadla — je velmi dllezity a zabyva se jim specialni obor — chirotechnika.
2.2.2.Sila na ovladagich — pro bé&zné pouziti by méla byt 10+15 % maximaini sily.

2.3. Sdélovace — informuji pracovnika o stavu systému. Déli se na zrakové, sluchoveé, hmatové a
ostatni. Zrakové jsou nejcastéjsi.

2.3.1. Zorny uhel — je ur€en velikosti pozorovaného detailu a vzdalenosti ¢éteni,ovliviuje
spravnost ¢teni na stupnici, mél by byt asi 5 uhlovych minut.

2.3.2. Vhodnost sdélovaci — hodnoti se predevsim umisténi (viditelnost), velikost zorného uhlu,
umisténi pismen a Cislic, barevné feSeni — kontrast, osvétleni a Citelnost.

2.4. Vazba ovladaci a sdélovacu — fesi se vazba mista a sméru. Vazbou mista se rozumi to, ze
ovlada¢ musi byt ve vhodné poloze u sdélovace, ruka na tlagitku nesmi sdélovag zakryvat.
Vazbou sméru je zavislost mezi pohybem ovladace a udajem sdélovace. Napfiklad pfi otoCeni
kole€kem u radia ve smyslu pohybu hodinovych ruciéek se bude ukazovatel pohybovat vpravo.

2.5. Technicka estetika — zabyva se kladnym estetickym plsobenim technickych dél.

3. Pracovni podminky - jednotlivymi otazkami se zabyva hygiena, psychologie, fyziologie a
bezpec&nost prace.

3.1. Osvétleni — méfi se intenzita, rovnomeérnost, smér (svitidlo ma byt nad levym ramenem), barva
(nejlepsi je denni svétlo), osInéni, stalost, ekonomicnost, esteti€nost a bezpe&nost.

3.2. Hluénost — méfi se hladina (dB) a frekvence (Hz) hluku.

3.3. Klimatické podminky — zahrnuiji teplotu, vihkost, proudéni, tlak a €istotu vzduchu.

3.4. Fyzicka namahavost prace — méfi se spotieba kysliku za dobu prace nebo zmény tepové
frekvence (méfena osoba ma na sobé nalepeny elektrody a malou vysilackou se pribéh tepové
frekvence pfendasi do pfijimace, kde se zaznamenéava a vyhodnocuje.

3.5. Psychicka namahavost prace — neustale vzrlsta a je obtizné méfitelna. Vyhodnocuje se
napfiklad pocet informaci, které pracovnik dostava nebo pocet rozhodnuti, ktera musi vykonat.

3.6. Bezpecnost prace — urCuje se podle bezpe¢nostnich norem a predpist, zjistuji nerizikové situace
a nehody.

3.7. Barevné feSeni — k vytvoreni vhodného prostfedi pro ¢lovéka je nutné vytvofit vhodné (optimalni)
barevné fedeni vyrobku, stroje a pracovisté

3.8. Organizace pracovisté — je promyslené usporadani soucasti, naradi, pomucek, zafizeni a stroju.
Hlavni zasady spravné organizace pracovisté jsou:

- ekonomi¢nost pohybd,

- kazda véc ma své misto,

- optimalni pracovni poloha,

- spravné tempo a rezim prace,
- Cistota a poradek,

- optimalni postup prace.
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Ergonomicky nastroj pro simulaci a optimalizaci pracovniho prostiedi UGS Technomatix/Jack
Software pro ergonomii

Je zfejmé, ze kazdy technicky vyrobek/pracovisté ve kterém bude plisobit lidsky jedinec (napf. pracovisté
pilota, fidie, cestujicich, montazni linka apod.) musi brat v ivahu limity a variabilitu osob v populaci at’jiz
co se tyce jejich rozmérd, sily a schopnosti.

Nejlevnéjsim feSenim (bez nutnosti stavét drahé prototypy) je feSeni ergonomickych otazek pocitatovou

simulaci budouciho pracovisté
b

programem Jack.
Model pracovniho prostiedi (kabina auta, letadla, kancelaf, pracovisté, interiér budovy) Ize vytvofit bud
pfimo v Jackovi, nebo geometrii importovat z béznych Cadu.

Jack je komplexni nastroj pro studii
lidského chovani a ergonomie.

Tento program umoznuje uZivateli
umistit do virtualniho pracovniho
prostiedi biomechanicky pfesny
digitalni model ¢lovéka - rizné
velikosti, vahy a pohlavi, stafi,
pfifadit mu néjaky ukol a
analyzovat jeho vykony.

Jack (Jill) pak fekne konstruktérovi,
co vidi, kam dosahne, jak se do
vyrobku vejde, jak se bude v
prostiedi chovat, jak pohodIné se
tam citi, ale i kdy mu hrozi
nebezpeci poranéni, kdy se unavi
a mnoho dal$ich dulezitych
informaci.

PFi spravném ergonomickém navrhu bychom se neméli spokojit jen s priimérnymi rozméry ¢lovéka, je
nutné respektovat mensi i vétsi postavy. V Jackovi Ize vytvofit libovolné velkou postavu, tak aby
reprezentovala jakéhokoliv jedince z cilové skupiny. Diky vestavéné databazi vytvorené z populagnich
prazkum se velmi snadno generuji rozméry postav na zakladé vysky, vahy, nebo percentilu populace.

Model ¢lovéka v Jackovi ma realné biomechanické vlastnosti s pfirozenym pohybem a rozsahy kloubu.
Sklada se ze 71 segmentd a 69 kloubl - z nichz nékteré maji vice os a vice stupfid volnosti, celkem 135
stupnl volnosti. Studie v Jackovi mize byt bud staticka (vyhled z auta), nebo pohybova (vyména
soucastky).

Konstruktéri dopravnich prostfedkl Jacka s Uspéchem vyuziji pfi navrhu interiéru vozidla. Lze zjistit
optimalni poloha a rozsah sedadel fidi¢e a cestujicich, dosahy na ovladaci prvky (Reach Analysis) a
pfipadné kolize, analyzovat vyhledy a pfekazky ve vyhledu, provést studie nastupovani, vystupovani a
nakladani. Je mozné rychle vygenerovat Udaje jako poloha oc¢i populace fidi¢u, svétlost nad hlavou,
optimalni polohu volantu, Fadici paky, ru¢ni brzdy, opérek, pedall, stérac¢li a odmrazovanych ¢asti skel.

Technologlim Jack fekne, jak si pracovnik povede na simulovaném pracovisti, zjisti se, jak budou
pracovnici (z rozsahu populace) vykonavat dany ukol, analyzuje se nebezpeci zranéni, potfebné sily,
dosahy, Gchopy, Unava, ¢asovy sled operaci, Ize simulovat tok prace, optimalizovat rozmisténi strojli na
pracovisti, ovérit sestavitelnost dili. Vysledkem je pracoviste, které zohledruje schopnosti a potieby
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Dulezitou ¢asti Zivotniho cyklu je i tdrzba. Mnoho vyrobk( je postaveno bez uvazeni toho, Ze je bude
jednou nékdo opravovat a udrzovat, ackoliv naklady na servis mohou byt v pribé&hu Zivota vyrobku
znacné. Diky Jackovi Ize konstrukci optimalizovat i vzhledem k budoucim operacim udrzby jiz ve velmi
raném stadiu navrhu.

V neposledni fadé mlze simulace v Jackovi slouzit i jako trénink, zacvik pracovnik( a velmi rychlou
tvorbu manuald.

Jack také podporuje vyuziti nastrojd virtualni reality (VR rukavice, bryle, oblek).

Konstruktér, technolog, ergonom, nebo i zakaznik se tak pfimo mulze stat virtualnim ,Jackem® - umistime
skute€ného ¢Elovéka do digitalniho prostfedi a v redlném ¢ase zaznamename jeho pohyby a reakce na
dany ukol.

Programem E-factory Jack miizeme doslova zalidnit virtualni svét Cadl a optimalizovat produkt na to
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