Ergonomie se jako zakladni védecka disciplina zabyva vztahy mezi ¢lovékem, jeho ¢in-
nosti a ostatnimi prvky systému a vyuzivd poznatkii, idaju a metod FeSeni k dosazeni
optimalni pohody c¢lovéka, zvySovani efektivnosti lidské ¢innosti a k prevenci rizik zdra-
votniho poskozeni. Nyni, kdy se v Evropské unii zavadi jednotna certifikace odbornikl
v ergonomii, ve Skolstvi v Ceské republice, neexistuje ergonomie jako samostatny udebni
obor. Rovné? uplatiiovani zdsad ergonomie p¥i praci v CR neodpovidd poznatkéim a zku-
Senostem zemi Evropské unie.

Z téchto skuteénosti vychazelo Ministerstvo prace a socidlnich véci CR, kdyZ v ramci
vyzkumného tkolu zadalo zpracovani osnov a vyukovych materidlti pro vzdélavani od-
bornikdl v oblasti ergonomie pro podnikovou praxi. Ukolem byla povéiena AKADEMIE
préace a zdravi CR, o. p. s., kterd ve spolupréci s odborniky z vysokych Skol ptipravila
studijni programy, které jsou vedle obecné ergonomie zameéieny na praktické vyuziti je-
jich néastroju a metod ve specifickych podminkdch vybranych oboru.

Vyukovy material ,ERGONOMIE na pracovistich” je prvnim ucelenym soubo-
rem ergonomickych poznatkd zpracovanych pro vzdélavani odbornikd v podnikové praxi.
V soucasné podobé (listopad 2004) obsahuje sbornik 8 pracovnich sesiti (moduld) v tomto
slozeni:

I. Zaklady ergonomie
II. Limitujici ukazatelé vykonnosti, zatiZzeni, pti¢iny poskozeni ¢lovéka pti praci
III. Ergonomické pozadavky na fe$eni pracovniho mista
IV. Ergonomické pozadavky na organizaci prace
V. Uplatnéni znalosti ergonomie pi#i feSeni pracovniho mista a pracovnich postupt
u strojnich zarizeni
VI. Uplatnéni ergonomie na pracovistich v zemédeélstvi
VII. Uplatnéni ergonomie na $kolskych pracovistich
VIII. Uplatnéni znalosti ergonomie pii eSeni pracovniho mista u stavebnich a zemnich
stroji

Pét sesita I. az V. tvoii uceleny soubor obecnych ergonomickych pozadavku na praco-
visté, zbyvajici seSity jsou zaméieny na specifiku vybranych odvétvi.

P#i ptripravé celkového pojeti studijnich materiald vychézeli autoii z nékterych osvéd-
¢enych zahrani¢nich zkuSenosti v odborném vzdélavani dospélych v podnikové sfére
v severskych zemich a stanovili si jako zakladni parametry:

Piehledné ¢élenéni a usporadani jednotlivych modult - vychézeli pfitom
z predpokladu, ze vyukové materialy jsou urceny predevsim k ziskani zakladnich védo-
mosti z oblasti ergonomie a jejitho vyuziti na pracovistich, s cilem dobie se zorientovat
v celé §iii problematiky a umét vyuzit sbornik jako praktickou pomucku pti zlepSovani
drovné pracovniho prostiedi a pracovnich podminek a feSeni novych pracovnich mist.

Srozumitelnost textu s ohledem na praktické vyuziti — autofi se snazili zpraco-
vat texty co nejsrozumitelné&j$i formou, bez obsirnych odbornych vykladu tak, aby byly
snadno pochopitelné a vyuzitelné. Uplatnéni tabulek, grafu, obrazku a fotografii
umoznuje nazornéjsi osvétleni problematiky; zejména pak tabulky s doporucéovanymi
ergonomickymi parametry budou dobrym voditkem pii praktickém pouziti.
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Forma pracovnich seSitd, vyrazné dvoubarevné zpracovani tisku - pouzitd
forma pracovnich se$itd nabizi vedle textu i prostor na doplnéni pozndmek z vykladu.
Barevné zpracovani ptsobi piehlednéji a souéasné piispiva k udrzeni pozornosti studen-
ta — Ctenare.

Volné zavéseni jednotlivych brozur v Sanonu - systém samostatnych seSiti umoz-
nuje pracovat s jednotlivymi moduly jednotlivé a davd moznost dal$iho rozsitovani vyu-
kovych materialti podle budouci potteby.

Autorsky kolektiv véri, ze vyukové materidly doplnéné odbornym vykladem zejména
pomohou objasnit problematiku ergonomie jako védniho oboru a nové poznatky umozni
vnimat pracovni prostiedi ,,ergonomickym pohledem”. To bude mit bezesporu vliv, jak na
reSeni pracovniho mista, tak zalezitosti souvisejici s organizaci prace a pracovnimi
postupy.

Jak bylo jiz zminéno, bude do budoucna snahou AKADEMIE prace a zdravi CR, o. p. s.
roz§itit sbornik ,ERGONOMIE na pracovistich” o dalsi specifické moduly. Vsem, kteti
pochopi vyznam ergonomie ve vztahu ¢lovék - pracovni prostredi - zdravi, pieji
autofi uspéch pri uplatfiovani ziskanych poznatkd v podnikové praxi.

AKADEMIE préace a zdravi CR, o. p. s. dékuje:

= vSem odbornikiim z oblasti ergonomie, ktefi ptijali nabidku AKADEMIE a vytvorili
skvély pracovni tym, za nimz stoji velky kus vysoce odborné prace, a ktery soucasné
dava zaruky dobré spoluprace v oblasti vzdélavani ergonomt do budoucna;

» Zemédélskému svazu Vyskov a zemédélskym spoleénostem Rosténice, a.s. a Dédice, a.s.
za velmi vstiicny piistup a spolupraci pri piipravé vzdélavaciho programu pro oblast
zemédélstvi;

s Katedie antropologie a zdravovédy Pedagogické fakulty Palackého univerzity

v Olomouci za vyznamnou pomoc pri pripravé vyukového programu a tvorbé ucéebnich
textll pro oblast $kolstvi;

» Pribramské tiskarné, s.r.o. za velmi kvalitné provedené grafické prace a tisk vyuko-
vych materidlu.

Zejména vsak patii podékovani Ministerstvu prace a socidlnich véci CR, které moral-
ni a finanéni podporou projektu otevielo formou vzdélavani novou cestu ke zlepSovani
pracovnich podminek v ramci Ceské republiky.

Praha, listopad 2004

Jménem autorského kolektivu: Be. Libuse Bélohlavkova - manazerka projektu,
treditelka AKADEMIE prace a zdravi CR, o.p.s.
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Problematika pracovnich podminek a moznosti jejich zlepSovani se stava stiedem sou-
stiedéného zdajmu nejen v souvislosti s inavou, pietizenim, trazy nebo jinym zdravotnim
postizenim célovéka pti praci, ale i v souvislosti s rychlym rozvojem techniky, ktery svy-
mi potencidlnimi mozZznostmi piedstihuje biologicky a spolecensky omezenou vykonnost
lidi.

Soucasné se ukazuje, ze dilé¢i poznatky jednotlivych védnich obort, které své vysledky
aplikuji oddélené, nejsou imérné vynalozenému usili a svym dil¢im pohledem znesnad-
nuji moznost realizace potiebnych technickych a organizaénich opatteni. Ukazalo se, Ze
pri FeSeni problematiky pracovnich podminek je tieba respektovat nejen potiebu technic-
kych a organizac¢nich uprav, ale i biologické a spolecenské poznatky o omezeni lidské
vykonnosti.

Podnétem k reSeni této problematiky byly poznatky vznikajici pii obsluze slozitych
valeénych prostiedkt, hlavné letadel, lodi, ponorek apod., u nichz dochazelo k mnozicim
se pripadum poruch a katastrof v diasledku neschopnosti ¢lovéka ovladnout novou tech-
niku. Potieba zvysit éinnost nové techniky vsak vyrazné vystoupila do popiedi i v obdo-
bi rychlého rozvoje mechanizace a automatizace pramyslu po druhé svétové valce, kdy
rozvoj techniky kladl nové naroky a pozadavky na schopnosti ¢lovéka.

Hranice lidské vykonnosti a jeji omezeni riznymi ¢initeli pracovniho zaiizeni, pracov-
nich postupl a pracovniho prostiedi se tak stale vyraznéji projevuje jako zakladni otdz-
ka vztahu mezi ¢lovékem a technickym rozvojem.

Tyto rozpory mezi omezenou vykonnosti ¢lovéka a technickym rozvojem vyroby se
projevuji zejména:

* v nevhodném teSeni pracovisté, strojového vybaveni prace, pristroju a pracovniho pro-
storu, které nezabezpecuji podminky pro pracovni pohodu a optimalni pracovni vykon-
nost ¢lovéka,

* ve stoupajicim podilu rusivych az $kodlivych vlivii nové technologie a vnéjsiho pro-
stiredi, napt. znecisténém ovzdusi, toxickymi latkami, teplotou, hlukem apod., zatézu-
jici vlastni pracovni vykon a p#i delsim pusobeni zhorsujici zdravotni stav pracovnika,

* v narustdni intenzity lidské prdce pti riznych formédch vnuceného pracovniho tempa
pii obsluze vykonnéjsich strojnich zatrizeni.

Pozadavek dosdhnout pracovnich podminek, které by byly pfizplisobeny vykonnostnim
moznostem lidi ve vyrobé pti jejich optimalni pracovni pohodé, dal vznik i nové meziobo-
rové discipliné - ergonomii.
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1.1 Uvod do problematiky

Ergonomie je védni obor o prizptsobeni prace ¢lovéku (dle definice MOP). Je meziobo-
rovou disciplinou, kterd vyuziva poznatk® biologickych, spoleéenskych a technickych
védnich obort o postaveni ¢lovéka v pracovnim procesu, s cilem prizptsobit podminky
prace smyslovym, psychickym a fyzickym schopnostem clovéka.
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Cilem ergonomie je dosdhnout piizpusobeni pracovnich podminek vykonnostnim moz-
nostem élovéka ve vyrobé, tj. feSeni optiméalnich podminek pro pracovni vykonnost ¢lo-
véka v souvislosti s pozadavky nové techniky a technologie. Jde o vyjaditeni takového
sméru FeSeni, v némz je lidsky faktor na prvnim misté a rozhodujici pro vsechna vécna
opatieni, nikoliv odvozeny, druhotady, podtizeny zménam techniky, kdy se élovék musi
prizptsobovat jiz existujicim pracovnim podminkam, konstrukénim a technickym opat-
renim.

Jde o ,,antropocentricky” piistup k reSeni postaveni élovéka ve vyrobé, tj. o ptrizplso-
beni pifedevsim podminek pracovniho mista, pracovniho zaiizeni, pracovnich postupt
a pracovniho prosttredi lidi, aby byly plné vyuZzity jejich schopnosti plnit pracovni vykon.
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ERGONOMIE

PRACOVNI POHODA

e vytvareni ptriznivych

pracovnich a socidlnich podminek

OCHRANA ZDRAVI

* omezeni chyb a selhani c¢lovéka
* prevence zdravotniho poskozeni

v

EKONOMICKY VYZNAM
* optimalni organizace prace
* optimalni reseni pracovisté

— T,

produktivita kvalita

spolehlivost
élovéka

prace

prace

VEDNI OBORY SCHOPNOSTI CLOVEKA
biologické PODMINKY smyslové
spolecenské PRACE psychické
technické fyzické
Ptistup k reSeni
ANTROPOCENTRICKY MECHANOCENTRICKY
® ano ® ne
PODMINKY PRACE
l
]
PRACOVNTI PRACOVNTI PRACOVNTI PRACOVNI
MISTO ZARIZENTI POSTUPY PROSTREDI
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Vyznamnou etapou v rozvoji ergonomie byla 1éta 1959-1960, kdy byla vytvoiena
Mezinarodni ergonomicka spole¢nost (I.LE.A.) se sidlem v Curychu. V soucasné dobé
sdruzuje narodni ergonomické spole¢nosti véech prumyslové vyspélych zemi. Jejim cilem
je: ,prispét k organizované a systematické praci v ergonomii, zajisténi spoluprace clen-
skych zemi a dal$imu rozvoji poznatku jednotlivych biologickych a spoledenskych véd-
nich oboru, které se zabyvaji postavenim ¢lovéka v praci, zejména poznatkll z anatomie,
fyziologie a psychologie, aby slouzily potirebam praktické aplikace, a to v souvislosti se
zménami, které prinasi rozvoj techniky a technologie a dal$i vyzkum v oblasti zlepSovani
pracovnich podminek” (citované podle statutu I.E.A.).

V tomto smyslu je vymezena ergonomie i v materidlech Mezindrodniho tiadu préace
v Zenevé - jako mezioborova disciplina o védeckém piizptisobeni prace élovéku,
s cilem vytvoreni takovych optimalnich podminek pro ¢lovéka, které berou plné ohled na
jeho moznosti a spole¢nosti pirinasi ekonomické uspory.

PRACE CLOVEK

ekonomicka téinnost <«—_ __» vykonnost

optimalizace podminek «——| ERGONOMIE [—— pohoda

fedchdzeni rizikim <+— >  zdravi
dch k

EKONOMICKY A SPOLECENSKY VYZNAM

ERGONOMIE
PRACOVNI POHODA OCHRANA ZDRAVI
- vytvareni priznivych pracovnich - omezeni chyb a selhani élovéka
a socialnich podminek - prevence zdravotniho
poskozeni

EKONOMICKY VYZNAM
- optimalni organizace prace
- optimalni teSeni pracovisté

/\

spolehlivost kvalita
élovéka préace
produktivita
prace
6

na pracovistich



1.2 Ergonomicky pristup k reseni pracovniho systému

VSTUP VYSTUP

prace

cas

PRACOVNI PROSTREDI
ZAMER VYSLEDEK \
pracovni tkol pracovni vykon
@% PRACOVNI
POZADAVKY ZARIZENT REAKCE CLOVEKA
tidici ¢innost [ mira uspokojeni
mira opotiebeni

pripravenost - adaptace
zatiZzeni - namaha
vykonnost - iinava
spolehlivost - selhani
uspokojeni - poskozeni

FAKTORY OVLIVNUJICI

INDIVIDUALNI FAKTORY VNEJSI FAKTORY
biologické organizaéni

* pohlavi e druh préace

* vék * intenzita prace

e zdravotni stav * pracovni rezim

* zdatnost, konstituce * délka prace

* biologické rytmy * sménnost

spolecenské technologické a technické
* vychova, vycvik * stupenn mechanizace

* kvalifikace * pracovni zatrizeni

* postoj k praci * rychlost a naroénost prace
* motivace * pusobeni faktor prostiedi
* socialni vztahy * ztizené podminky a rizika

Vymezeni pracovniho systému dle CSN ISO 6385 (93 3510):

Systém skladajici se z osob a pracovniho zatizeni, jejichZ soucinnosti v ramci pracovniho procesu
je plnén urcity pracovni kol v urcitém pracovnim prostoru a prostiedi a za okolnosti uréenych pra-

covnim ukolem.
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V soucasné dobé spocivd vyznam ergonomie - jako mezioborové discipliny - v prevodu
soucasnych védomosti o postaveni ¢lovéka v pracovnim procesu do praktické aplikace.

Praktické vyuziti souéasnych poznatka ergonomie v konkrétnich pracovnich situ-
acich a jeji uplatnéni v soucasné dobé lze spatiovat piredevsim v téchto oblastech:

1. v metodice rozboru pracovnich podminek pomoci systematického souboru otazek,

slouzicich jako orientace a nejdulezitéjsich aspektech pracovniho prostiedi (ergono-
micky chock - list),

2. ve stanoveni hlavnich zédsad pro dpravu pracovisté z hlediska pozadavk na informad-
ni a pohybovou ¢innost ¢lovéka v pracovnim procesu,

3. ve stanoveni zakladnich podkladu pro upravu fyzikdlnich faktort pracovniho prosttie-
di (osvétleni, hluku, teploty),

4. ve stanoveni zdkladnich podklad pro konstrukei stroju a néaradi, a jejich funkéni
ucelnosti (nikoliv jen esteticky),

5. ve stanoveni hlavnich zdsad pro dpravu pracovnich postupd a celkovych pracovnich
rezima z hlediska vykonnostnich schopnosti ¢lovéka.

1.3 Clovék v pracovnim systému

Clovék ve vyrobnim procesu vytvaii se svym okolim soustavu, v niZ se jednak sam
piizptsobuje zménénym podminkdm, jednak svou praci tyto podminky méni. Z biologic-
kého hlediska jde o neustdlé vyrovnavani organismu ¢élovéka s prostiedim - dochazi
k neustalému zabezpecovani rovnovahy mezi naroky pracovnich podminek na
clovéka a mezi schopnostmi ¢lovéka se s témito naroky vyrovnat.

Vsechny funkce clovéka jsou do tohoto vyvazovani zapojeny, maji vSak svoje meze.
Jejich pirekroceni vede k porucham ve vykonnosti ¢lovéka az poskozeni jeho zdravotniho
stavu. K tomu dochézi zejména pri neprimétrenych néarocich pracovnich podminek na
organismus, zejména na funkce, které jsou rozhodujici pro spravny vykon pracovni c¢in-
nosti.

Pro posouzeni potteby a ucelnosti iprav pracovnich podminek je tieba z praktického i
metodického hlediska znat:

* zavazZnost a podil smyslovych organu (zraku, sluchu, hmatu) pro zabezpeéeni do-
statecnych informaci pottebnych pro spravny vykon prace,

* zavaznost a podil mentalni ¢innosti pii zpracovani informaci a rozhodovani o pra-
covnim postupu,

* zavaznost a podil pohybového vykonu a jeho ndarokc na spotiebu energie, zatizeni
pohybového aparatu a pohybovou koordinaci.
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Pracovni prostredi Socialni podminky
a) fyzikalni a) pracovni postoj
b) chemicke b) pracovni motivace
C) biologické
Pracovni Clovék Y

A podminky

pracovni vysledek pfijem informaci

g
A 4 T i A 4
objekté¢innosti zpracovani informaci
pracovni pedmét rozhodovani
pracovni z#izeni pohybovy vykon
¢

Reakce ¢lovéka na pracovni podminky

* funkéni zmény jednotlivych orgdnii a celého organizmu;
* zmény v chovdni ve vztahu k piisobicim podminkdm.

Cinnost ¢lovéka v pracovnim systému

— smyslova (zrak, sluch, hmat) — zabezpecuje ptrijem informaci o prabéhu prace
a vnéjsich podminkach;

— mentalni (psychické procesy) — zabezpecuje zpracovani ziskanych informaci
a rozhodovani o zptsobu dalsi ¢innosti;

— pohybova (svalova aktivita a energeticka pifeména) — zabezpecuje pohybovy
vykon.
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Z hlediska vztaht élovéka v pracovnim systému je tieba piredevsim posoudit:
u smyslové cinnosti

* vedouci smysl nebo soucinnost smysli pro vykon préce,

* nejmensi nebo optimalni mnozstvi informaci pro spravnou ¢innost,

* trvani informaci, jejich stiidani a zastupitelnost,

* rusivé vlivy vnéjsiho prostiedi pro znemoznéni informaci ke spravnému vykonu prace;

u mentalni ¢innosti

* odborné znalosti a zkuSenosti pro vykon prace,

* pamét, pozndvaci procesy a nutnost rychlého rozhodovani pro spravnou pracovni ¢in-
nost,

* koncentraci pozornosti a emocionalni vypéti,

* zvlastni psychické schopnosti a pozadavky na pracovniky;

u pohybové c¢innosti

* zapojeni jednotlivych segmentt téla a druh jejich ¢innosti,

* naroky na pracovni polohu a statické zatiZeni,

* naroky na silu, rychlost a koordinaci pracovnich pohybt v ¢ase a prostoru,

* naroky na obéhovy systém a termoregulaéni zatéz pii pracovni ¢innosti,

* naroky na zvlastni pohybové dovednosti nebo konstituéni predpoklady.

Pohybovy vykon ¢lovéka pti pracovni ¢innosti je proto tfeba povazovat jako vysledek
souhry (nebo naopak nesouhry) smyslové, myslenkové a pohybové cinnosti, které na sebe
navazuji a pracovni vykonnost ¢lovéka ovliviuji, tj. zlepsuji nebo zhorsuji. Pii analyze
$patného pracovniho vykonu nelze proto hledat p#i¢inu jen ve zplisobu pohybové éinnosti
¢lovéka pii praci; je tieba hledat pii¢inu uz v podminkach pro samotnou ¢éinnost.

Puasobeni pracovnich podminek na ¢lovéka mizZe byt dvoji:

* optimalni, které vede ke zlep$eni pracovni vykonnosti, nebot zajistuje podminky sou-
ladu mezi pozadavky pracovniho vykonu a mezi schopnostmi ¢lovéka tyto pozadavky
plnit,

* rusSivé, které zhorSuje az znemoznuje podminky pro pracovni vykon a vede k naruseni
rovnovahy mezi naroky pracovnich podminek na élovéka a jeho omezenymi schopnost-
mi s témito ndroky se vyrovnat, zejména v dusledku omezeni jeho senzorické, mental-
ni a pohybové vykonnosti.

Limitujici c¢initele vykonnosti ¢lovéka pii praci

RYCHLOST - reakce c¢lovéka reakéni cas: zrak 150 — 220 msec
N presnost pohybu sluch 120 - 180 msec

informaéni pienos: 4 — 10 bitt/sec
SVALOVA SILA - abs. hodnoty max.: 80 — 100 N/cm? sval. prutezu
N pozadavky vykonu max. sila: 20 - 30 let

Zeny: 60 — 70 % sily muza

opt. sila: 15 — 20 % max. sily
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POLOHA TELA - kineziologické smér a poloha pusobisté sily
mechanismy max. ucinnost:
N ptsobeni sily — 90° 1hel svalového dponu
— kratké rameno sily

DRUH UCHOPU - tvar, umisténi vyuziti ichopovych funkei ruky
N vyuziti sily zasada: bezpeény tchop
tdchopy - prsty: 120 — 200 N
sevifenim dlani: 400 — 600 N

DOBA VYKONU - éas, trvan{ préace prace 7 produktivita
N intenzita prace —— = vykon (W) - spolehlivost
cas N nehodovost

Reseni vztahti a rozpord mezi omezenou vykonnosti
¢lovéka a prakticky neomezenymi moznostmi techniky

pri pozadavcich na vy$§i pracovni vykon ma piispét k co
nejvétsi efektivnosti a ekonomické téinnosti prace clove-

ka. To znamena nalezeni FeSeni, pii némz by zlepsSeni
pracovni situace bylo dosazeno piredevsim zlepse-

nim pracovnich podminek, nikoliv nadmérnym
zvySenim namahy a usili lidské prace.

Limitujici ¢initele vykonnosti ¢lovéka jsou podminény:

1. smyslovym omezenim vykonnosti ¢lovéka - napf.
pri pi{jmu informaci potfebnych pro vykon prace,

2. pohybovym omezenim vykonnosti ¢lovéka - napr.

pii nutnosti ptrizptsobit se konstrukénimu freSeni
pracovisteé,

3. rychlostnim omezenim pohybové ¢innosti cloveé-
ka - napt. pri nutnosti obsluhovat strojni zarizeni,

4. casovym omezenim vykonnosti ¢lovéka - napi.
pri déletrvajici pracovni ¢innosti,

5. bezpe¢nostnim omezenim pracovni ¢innosti -
napi. pii potiebé bezpecnostnich a hygienickych opat-

feni.
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Nepriznivé situace pro c¢lovéka pri praci

nepriznivé podminky monotonie, piretiZzeni pracovnimi postupy,
nepiiméiené prostiedi

problémové situace reSeni slozitych tkold, nutnost zvladnout nové nebo
nezvyklé situace

prekazky pii praci frustrace, deprivace, situace zhorsujici nebo
znemoznujici plnéni dkolu

konfliktni situace neucelné jednani, stiety zajmi, nepiiznivé lidské
vztahy, chybné rozhodovani

stresové situace ztizené podminky, casovy deficit, riziko poskozeni
zdravi, vysoka zodpovédnost

Pro ergonomii je podstatné, Ze se snazi o feSeni toho ¢lanku, jehoZ pietiZzenim v pra-
covnim procesu dochazi k narusSeni nebo omezeni pracovni vykonnosti jako celku, tzn.,
ktery je limitujicim pro moznost dalsitho zvySovani pracovni vykonnosti. Toto pojeti er-
gonomie ma vyznam nejen pracovné ekonomicky, ale i zdravotni a socidlni, a ve srovnani

Vv,

s technikou stavi ¢lovéka na vy$si hodnotovou troven.

Pri navrhu novych opatieni je proto tieba piihlizet k témto okolnostem:

1. k éemu ma dprava slouzit (k dpravé pracovisté véetné pracovniho zaiizeni, pracov-
nich postupt, pracovniho prostiedi apod.);

2. kterym funkcim pracovnika se ma uleh¢it (zlepSeni ¢innosti smyslt, zlepSeni
pohybové c¢innosti, snizeni statického zatiZzeni nebo vahového obratu, zlepSeni moz-
nosti dosahu, tchopu, piremisténi apod.);

3. v jakém rozsahu ma byt dprava provedena (Gpravy dostupnymi technickymi nebo
organiza¢nimi opatfenimi, zménami v technologii vyroby, konstrukénim nebo inves-
ticnim FeSenim apod.).
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Smyslem studia prace je umoznit systematickou kont-
rolu riznych podminek pracovniho tkolu a zatéze pra-
tematickému studiu lidi pti praci je rozbor lidské prace
na jeji jednotlivé slozky. V podstaté jde o ¢innost zamér-
né vedenou k analyze pracovni ¢innosti. Proto i postup
pri ergonomické analyze prace vychazi od analyzy pra-
covni ¢innosti k analyze pracovniho prostiredku a poslé-
ze k analyze jejich vztahu s jednotlivymi faktory pracov-
niho prosttedi:

* cinnost ¢lovéka a jeji naroky na organismus clovéka,
* pracovni prostredek, ktery clovék vklada mezi sebe

a vysledek prace,

* prostredi, ve kterém clovék pracuje a jehoz vlivy na
néj pri praci ptsobi.

2.1 Analyza pracovni ¢innosti

Pro kazdou pracovni ¢innosti jsou charakteristické:
* naroky na smyslové funkce, které zprostredkova-
vaji informace o prubéhu prdce a o podminké&ch,
v nichZ se vykonava,
* naroky na psychické procesy a nervovou regulaci,
* naroky na pohybovy aparat a ¢innost vegetativ-
nich funkeci, které zprostiedkovavaji energii
k vykonu prace.

Podle naroku, které klade prace na élovéka, a prevla-
dani nékterych slozek myslenkové nebo pohybové
¢innosti pti praci muzeme rozdélit z praktickych davodd
rizné druhy pracovni ¢innosti do ¢tyt rozdilnych
skupin:

* prevdazZné smyslovd (kontrolni) — prace vyzadujici
sledovat signaly, rozliSovat je a kontrolovat zrakem,
sluchem nebo hmatem, napt. kontrolni prace, prace
ridice, dispecera apod.,

* prevdzZné mentdlni — prace vyzadujici samostatné
rozhodovani a dsudkovou ¢innost, napt. prace ridici,
tvaréi apod.,

* prevdzZné pohybové koordinacéni — prace vyzadujici
dokonalou ptresnost pohybt, zpravidla omezenou na
svalové skupiny rukou a hornich koncetin a podminé-
nou smyslovou kontrolou (oko — ruka), napi. prace
montazni, konfekéni apod.,
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* prevdzné svalovd a fyzicky ndrocénd — prace vyzadujici zapojit velké svalové skupi-
ny do ¢innosti pti prekonavani vnéjsiho odporu a podminéné zvySenym zapojenim ve-
getativnich funkeci pro pieménu energie, napt. prace transportni a pomocné, jako zve-
dani, drzeni, piendseni, nebo prace s tézsim naradim (krumpacem, sbijeékou apod.).

Uvedené ¢élenéni ma — jako kazdé klasifikaéni schéma - jen orientac¢ni charakter, ne-
bot kazdé ¢lenéni musi odpovidat déelu, kterému ma slouzit. Podrobnéjsi poznatky o pra-
ci se ziskavaji pomoci profesiografickych analyz.

Pro posouzeni zvlastnosti a naroc¢nosti zptisobu préace na organismus v pracovnim pro-
cesu rozhoduje predev§im analyza smyslové a pohybové ¢innosti, nebot v nich se odrazeji
naroky na myslenkovou ¢innost a centralni nervovou soustavu.

Analyza zvlastnosti smyslové cinnosti

Posuzuje se podil, zdvaznost a vzdjemnd souhra smysli pro prubéh a vysledek prace
a naroky na jejich kapacitu. Pro naro¢nost smyslové ¢innosti rozhoduje mnozstvi a trva-
ni informaci, jejich zavaznost a zastupitelnost, vliv optimalnich nebo naopak zavaznost
rusivych vlivii vnéjsiho prostiedi pro vykon ¢innosti, ptipadné zdravotni poskozeni pra-
covnika.

U smyslové ¢innosti jde predev§im o posouzeni:

1. Které smysly rozhoduji pro vykon prace a jaka je zavaznost jejich informacni ¢innosti
(zraku, sluchu, hmatu, ostatnich).

2. Jaka je narocénost vykonu prace na optimalni nebo nejmensi potiebné mnozstvi infor-
mace pro spravnou c¢innost.

3. Jaka je naroc¢nost vykonu prace na trvani informaci, jejich stiidani nebo moznosti
zastupitelnosti.

4. Jaka je zavaznost rusivych vlivi vnéjsiho prosttedi pro omezeni prijmu informaci po-
trebnych pro spravnou c¢innost.

5. Jaka je zavaznost rusivych, pripadné Skodlivych vlivii vnéjsiho prostiedi pro moznost
poskozeni zdravi pracovnika.

Analyza zvlastnosti mentalni ¢innosti

Posuzuji se psychické slozky pracovni z4téZze a emociondlnich faktoru pfi préci.
O narocnosti psychické zatéze rozhoduji zejména naroky na poznavaci a rozhodovaci pro-
cesy, dale stupen koncentrace pozornosti a volni kapacity pracovnika a neurotizujici,
pripadné stresové vlivy pracovnich podminek. Posouzeni podilu centralné nervovych
regulaci pri ¢innosti umoznuje syntetizujici pohled na préaci (napi. vliv pracovniho
tempa, monotonie apod.).

U mentalni ¢innosti jde piredev§im o posouzeni:

. Jaka je ndroc¢nost vykonu prace na pamét a pozndvaci procesy.
2. Jaka je naroc¢nost vykonu prace na rychlost a slozitost rozhodovani a stupen odpoveéd-
nosti.
Jaka je naroc¢nost vykonu prace na koncentraci pozornosti a emocionalni napéti.
Jaka je narocnost vykonu prace na sociabilitu a vazanost na jiné osoby.
5. Jaka je naroc¢nost vykonu prace na zvlastni psychické schopnosti a vlastnosti osob-

nosti.

=

Ll
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Analyza zvlastnosti pohybové ¢innosti

Posuzuje se zejména vziajemna kombinace a obtiznost
pracovnich pohybt a poloh, které podminuji stupen jed-
nostrannosti (riznorodosti) prace a charakter a intenzi-
tu fyzické ndmahy a ovliviiuji podil jednotlivych organt
a funkénich soustav organismu p#i praci. Pro intenzitu
fyzické namahy rozhoduje velikost svalového usili, které
je potiebné pro splnéni pracovniho vykonu. Pro charak-
ter namahy rozhoduje zpusob, jakym se pracovni vykon
provadi.

U pohybové ¢innosti jde predev§im o posouzeni:

1. Které segmenty pohybového aparatu rozhoduji pro
vykon prace a jak jsou pracovni ¢innosti zatézovany.

2. Jaka je narocnost prace na energeticky vydaj s ohle-
dem na pripustné hranice zatizeni (muZi, Zeny).

3. Jaka je narocnost prace na termoregulaci organismu
s ohledem na ptipustné hranice zatiZeni.

4. Jaka je narocnost prace na silu zatizenych svalovych
skupin se zietelem na pripustné hranice zatizeni.

5. Jaka je naroénost vykonu prace na motorickou koor-
dinaci s ohledem na rychlost a opakovatelnost po-
hyb.

6. Jaka je narocnost prace na pracovni polohu a jeji va-
zanost na pracovisté a zavaznost Skodlivého vlivu na
organismus.

2.2 Analyza pracovniho prostredku
a pracovisté

Pracovni prostredky velmi vyrazné ovlivnuji jak bio-
mechanické zakonitosti pracovni ¢innosti, tak i podil
smyslové kontroly (kozniho a kinestetického ¢iti, zrako-
vé a sluchové kontroly). Podle druhu pracovniho pro-
stiedku a jeho technickych tprav se pohybova struktura
obménuje a ¢lovék tyto zmény proziva ve formé pracovni
pohody, anebo naopak zvy$eného tusili.

Pracovni prostiredek (nastroj, stroj) se ma konstruo-
vat tak, aby napomadhal k vyuziti lidskych pohybt a zvy-
Seni pracovniho vykonu, avSak s co nejniz§im usilim clo-
véka, jeho maximalni bezpecnosti a nejmensim zdravot-
nim ohrozenim (napf. poranénim, vznikem stigmat, jed-
nostrannym pietizenim apod.), a pii estetické a funkéni
uéinnosti celkové konstrukce.
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Je tfeba vénovat zvlastni pozornost specifikaci bezpec¢nostnich hledisek a kritickym

hodnotam rizik (nezadoucich jevil) pro obsluhu, okolni persondl a zasazitelné okoli (pro-
stiedi). Zakladni oblasti rizik jsou:

technologie a organizace prace,

vlastni pracovni ¢innost — pohybova, rychlostni, presnostni, silovd omezenost ¢lovéka,
stroje a naradi — plsobeni technickofyzikdlnich parametriu na ¢lovéka (vibrace, zafeni),
pohybujici se ¢asti stroje a zafizeni — rotaéni, piimocaré,

odletujici céastice,

rozmérové reSeni konstrukce stroje — rozméry a umisténi ovladaca, sdélovach, pracov-
niho prostoru,

umisténi stroje v prostoru — prostory, zabradli, zebiiky, rosty,

pomocné c¢innosti — sefizovani, udrzba, mazani, opravy,

poloautomatické a automatizované stroje — specifické problémy a zvlastnosti,
ostatni — transport, havarijni ptripady, selhani systému, krizova situace.

U pracovniho prostfedku a pracovisté se posuzuje hlavné:

. Které prvky technického zatizeni rozhoduji pro zhorseni podminek obsluhy a zvysSeni

zdravotniho ohroZeni ¢lovéka a jaka je jejich zavaznost pii praci.
Jak je zarucena potiebna kontrola prace a zprostredkovani informaci sdélovadi.
Jak je umoznéna vhodna poloha a pohyby v optimalnim pracovnim prostoru.

. Jak je zajisténa pohybova ekonomicnost a nejlepsi vyuziti silovych schopnosti ¢lovéka

pri praci.

. Jak je dosazeno funkéni a vytvarné dcelnosti pracovnich prvku, se kterymi pracovnik

prichazi do styku.

. Jak je zajisténa funkc¢ni a esteticka dcelnost pracovniho prostoru v navaznosti na pra-

covni ¢innost.

2.3 Analyza pracovniho prostiredi

Mira puasobeni a zavaznost jednotlivych faktord pracovniho prostfedi na organismus

¢lovéka jsou zavislé na zvlastnostech pracovni ¢innosti a nelze je proto hodnotit izolované.

Mezi nejzavaznéjsi vlivy, které v pracovnim procesu na ¢élovéka pusobi

(v zavislosti na technologickych, technickych a organizaénich podminkach), patii:

fyzikdlni faktory (vibrace, hluk, oslnéni, osvétleni, teplota aj.), které jsou v jisté miie
podminkou pro optimalni vykon prace (napt. osvétleni teplota, zvuk); po prekroceni
urc¢ité hranice mohou vs8ak ptsobit rusivé, zhorSovat podminky spravné pracovni ¢in-
nosti, piip. byt i nebezpecné pro organismus ¢lovéka (hluk, oslnéni, zmény teploty,
pretizeni aj.);

toxické faktory (olovo, rtut, sirouhlik, organické slouc¢eniny aj.), které mohou plsobit
nepiiznivé na organismus ¢lovéka jiz v malych davkach; nesméji proto presahnout
hranici nejvyssi piripustné koncentrace.

Definovatelné neptiznivé plisobeni vétsiny faktord vznika pii prekroceni nejvysSe pri-

pustné hranice koncentrace Skodlivin. To znamend, Ze jejich uéinek muze byt do jisté
miry hygienicky piipustny, i kdyz jejich pritomnost v pracovnim prostiedi neni zadana.
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Do této skupiny patii zejména:
* chemické $kodliviny,
* hluk,
* mechanicka chvéni a vibrace,
* vysokofrekvenéni a elektromagnetické zatenti,
* ionizacni zareni,
* infekce.

Kromé téchto faktor pracovniho prostiedi existuji
jesté dalsi, jejichz piitomnost je biologicky nutna. Hygie-
nicky nezadouci je jak piekroceni jisté hranice jejich pu-
sobeni, tak i nedostatek nebo nepiitomnost téchto fakto-
ru. Do této skupiny patii zejména:

* osvétleni,
* mikroklimatické podminky.

Puasobeni jednotlivych faktora pracovniho pro-
stiredi nelze hodnotit izolované, nebot jejich vzdjem-
nad kombinace muze jejich uéinek ovliviiovat, zpravidla
zvySovat nebo i nasobit, zejména ve vazbé s pracovni ¢in-
nosti (napt. fyzicky naro¢na prace v teplém a prasném
prostiredi).

U pracovniho prostredi se hlavné posuzuje:

1. Které faktory pracovniho prostifedi pusobi optimélné
nebo rusivé na praci a jaka je jejich zavaznost.

2. Které faktory pracovniho prostredi ovliviiuji zdravot-
ni ohroZeni ¢lovéka a jaka je jejich zavaznost.

fyzikalnich faktort pro vykon prace a omezeni jejich
rusivého vlivu.

4. Jak se dba na pozadavky omezit $kodlivé plusobeni
toxickych faktort na lidské zdravi.

Nejuplnéji byl ergonomicky systém prace zpracovan
skupinou pracovnikii Mezindarodni ergonomické spolec-
nosti (Dortmund 1964) v ptehledu zakladnich hledisek,
ktera nemaji byt opomenuta. S ohledem na konkrétni
podminky prace a cil analyzy je vSak mozné se soustie-
dit na hlediska, kterd jsou pro pozZadovany tcel dalezita.

17

na pracovistich



3.1 Kritéria hodnoceni

Stupen pracovni vykonnosti a jeho zmény u élovéka jsou v prvni fadé charakterizova-
ny fyziologickymi ukazateli, tj. ukazateli reaktibility riznych fyziologickych funkeci na
pracovni zatéz. Pii jejich hodnoceni musime vychazet ze zasady, ze je nutné vySetiovat ty
funkce, které jsou zatéZovany béhem pracovniho procesu.

Druh prace Fyziologické metody vysSetirovani

Tézka a stredné tézka fyzicka prace Nepiima kalorimetrie, ventilometrie,
tepova frekvence, krevni tlak

Lehka svalova prace vyzadujici piresnost Casové a pohybové studie,
a zrucnost testy zrucénosti a presnosti pohybt

Dusevni prace Druhotné zatézovani, reakéni doba,
¢iselny ctverec, sedmickovy test

Hodnoceni pracovni vykonnosti a jeji zmény u ¢lovéka jsou charakterizovany fyziolo-
gickymi ukazateli téch funkci, které jsou zatéZovany pii pracovni ¢innosti. Jde zejména
o tézkou a stiedné tézkou fyzickou praci vykonavanou velkymi svalovymi skupinami, pii
nichz je zatéZzovano vice nez 50 % svalové hmoty — napt. v zemeédélstvi, pii tézbé dieva,
prace horniku, kopaéské prace apod.

Pi#i hodnoceni téchto praci se postupuje rozdilné ve srovnani s pracemi vykonavanymi
malymi svalovymi skupinami, napt. pti praci v sedé.

Hodnoceni tézké a stiredné tézké prace

Podle zpusobu zatiZeni svalovych skupin rozdélujeme fyzickou praci na dynamickou
a statickou. Pti dynamické praci se stiida kontrakce a relaxace svalovych skupin.
Naproti tomu pii statické praci jsou jednostranné zatiZzeny nékteré svalové skupiny.
Dochéazi k tomu tehdy, je-li celé télo nebo koncetina udrzovana v nepiirozené poloze, pii
drzeni bfemene, vykonavani trvalého tlaku na néastroj nebo ovladac¢ stroje. Unava a sni-
Zeni pracovni schopnosti nastava pri statické praci mnohem diive nez pii praci dynamic-
ké. Svalové skupiny stlacuji cévy, takze je znemoznén odvod, a samoziejmé i privod krve
do svalt. Zde se hromadi odpadové produkty, vznika hlad po kysliku, drazdéni nejriznéj-
§ich nervovych zakonceni a lokalni bolest. Béhem statické pracovni ¢innosti je obvykle
spotieba kysliku mala. Zustava vsak velky kyslikovy dluh, ponévadzZ svaly nemohly p#i-
jmout dostatek kysliku béhem prace. Po skonéeni prace znaéné stoupa tepova frekvence
i minutovy objem srdce. Proto se snazime statickou praci podle moznosti odstranit nebo
zatazovat velmi cCasté prestavky, pripadné stiidani svalovych skupin.
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3.2 Faktory ovliviujici pracovni vykon

Lidska prace je po fyziologické strance vysledkem ¢in-
nosti centralni nervové soustavy, smyslt a preifernich
organu (svalu, krevniho obéhu, dychaci soustavy pod.).
Pii kazdém druhu prace se ucast vyse uvedenych slozek
téla vice nebo méné odliSuje, co do kvality i kvantity.
Proto nelze o vykonnosti élovéka hovotit v obecné rovi-
né, nybrz vzdy s ohledem na konkrétni druh prace nebo
¢innosti. Nékteii lidé jsou velmi vykonni pro urcity druh
prace, zatimco pti jinych ¢innostech jsou vykonni velice
malo.

Vykon je fyzikalni veli¢ina, ktera udava mnozstvi vy-
nalozené prace za jednotku casu (jednotky: J.min’!, watt).

Vykonnost je schopnost pracovniho vykonu, ¢i pra-
covni intenzity, vyjadiovand mnozstvim prace (meétrené
v technickych produkénich jednotkach) vykonané za jed-
notku pracovniho éasu (hodina, sména).

Psychické faktory a schopnosti (nap#. emocionalni
stabilita, motivace, inteligence a dalsi), se oznacuji jako
psychicka zdatnost.

Nasledujici schéma naznacuje vzajemné vztahy mezi
vykonem a vykonnosti, véetné nékterych c¢initelt, které
je ovliviiuji. Cést kapacity, kterou &lovék vénuje pracov-
ni ¢innosti, je vykonova pohotovost, nad ni je jesté mala
vykonova rezerva.

Nouzové rezervy nepodléhajici vili

Disponovatelné rezervy podléhajici vili

-

Hranice fyziologické vykonové pohotovosti

-

LSONNOMAA

Mimovolni, automatizované vykony

Vykonova pohotovost se sklada ze dvou zakladnich
slozek a to z fyziologické a psychické vykonové poho-
tovosti.
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VYKONNOST

— i

Vécné predpoklady Lidské gredpoklady
vykonu vykonu
Technické Organizéni —p Vykon Vykonova
podminky podminky pohotovost €
Individualni Fyziologicka
faktory (vykonova vykonovéa pohotovost
kapacita) (kondice — dispozice)
Situani faktory Psychol. vykonova
(nag. klima) pohotovost (ule,
motivace)

Faktory podminujici vykonnost (podle SCHIDTKEHO)

Lidsky organismus se pri opakovaném kondni prace postupné piizplsobuje pracovnim
podminkam a tim jeho vykonnost roste. Dlouhodobéjsim zacvikem dochazi k fyziologic-
kym zméndm v organech zicastnénych na praci, organy pracuji vyrazné kvalitnéji (eko-
nomicky). Zlepsuje se i funkce centralni nervové soustavy, zlepSuje se koordinace oko —
ruka a tim i ekonomika pohybt. Vytvari se dynamicky stereotyp. Nacvikem se uspoii
az 40 % celkového energetického vydaje zjistovaného pii zdcviku. U trénovanych osob
vznik4 tnava pozdéji, nedosahuje vysokou troven a v dobé zotavovani se rychle ztraci.
Osoby pracujici dusevné maji pii této praci jen malé energetické zatizeni, ale obvykle
také jednostrannou zatéz svalového a kosterniho tustroji. Nedostatek pohybu pii profe-
siondlni ¢innosti se doporucéuje kompenzovat pravidelnym télesnym cvicenim (aktivné
sportovat). Nasim cilem neni odstranit ze zivota ¢lovéka praci (pracovni zatizeni), ale
upravit ji tak, aby byla pro néj primétrena druhem, formou i intenzitou, coz prispéje k jeho
vSestrannému rozvoji, zvlasté télesnych a dusevnich schopnosti.

Studium déji a zmén v organismu pti tinaveé je jednim z dulezitych problému fyziolo-
gie a psychologie prace. Unava se obvykle definuje jako snizeni funk¢ni schopnosti or-
ganismu vlivem pracovni ¢innosti doprovazené chrakteristickymi ptiznaky snizenim
pracovni vykonnosti. RozliSuje se inava lokalni, celkovd, akutni a chronicka a jeji rizné
projevy subjektivni a objektivni. V podkorové oblasti mozku jsou centra tnavy, z nichz
vychdzi impulzy zpuasobujici itlum a pocit dnavy, ¢imz se organismus chrani pied vycer-
panim. Objektivni projevy dnavy se zjistuji pouze nepiimo, na zdkladé uréitych zmény
fyziologickych a psychickych funkci. Zajimavy je prubéh biologického denniho ryt-
mu vykonu.
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Zaklady ergonomie
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Vhodnym rezimem prace a odpocé¢inku v prubéhu
pracovni smény se vyrovnava neptriznivy vliv tnavy.
Pokud by nebyla prace pierusena prestavkami, doslo by
asi po 5 hodinach prace k poklesu vykonu a k vzestupu
unavy.
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Umisténim prestavky pravé do tohoto ¢asového
adseku dochdzi k dalsimu rtstu vykonu.

Vykyvy ve vykonu a tinava se neprojevuji jen v prubé-
hu pracovniho dne, ale i v pribéhu nésledujicich pracov-
nich dnt. V tydennim ptrehledu fyziologické pracovni
ktivky je patrné, ze vykon vzriastd do stiedy a potom se
snizuje. Vzrhstajici dnava zpusobuje pokles vykonu ke
konci tydne. Pii normalni pracovni ¢innosti vyhovuje
vétsiné pracovnik®l vkladat po 1 hodiné prace asi 10 min.
prestavku a po 5 hodiné asi 30 minutovou prestavku.
Tim se dostate¢né kompenzuje vliv inavy v prabéhu pra-
covni smény.
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Rezim prace a odpocinku mimo pracovni ¢innost by mél byt provadén tak, aby zde byl
prostor a ¢as pro uplné zotaveni z tiinavy v praci. Pro odstranéni tinavy je nutny spanek
a provadéni takovych ¢innosti, jez vyrovnavaji obvykle ponékud jednostrannou zatéz clo-
véka v pracovni ¢innosti (pii tézké fyzické praci relaxovat spise duSevni ¢innosti, pti
pievazné dusevni praci se vénovat intenzivné sportu, nebo ¢innosti fyzické). Pracovni
proces je ovliviiovdn i zptusobem proziti dnd nepracovnich. Zde by se mély odstranit zbyt-
ky dnavy, které se nakumulovaly z piedchézejiciho pracovniho tydne. Roéni pracovni
cyklus je potom pierusovan dovolenou na zotavenou, které by meéla byt rozdélena asi
z 1 do zimniho obdobi a z 1/4 do obdobi 1éta. Vhodna je pro toto obdobi zmena prostiedi
a éaste¢né i zivotniho stylu.

Pracovni zatiZeni ¢lovéka ma vyznamnou tlohu a ma vliv na pracovni vykon. Projevu-
je se jak u fyzické, tak u duSevni préce. Clovék zpravidla nevyuziva uplné svou fyziolo-
gickou kapacitu, ale ponechava si uréitou rezervu. Cini tak proto, aby vydrzel s uréitym
vykonem bez vétsi inavy pracovat po cely pracovni den, ale i tyden, mésic a roky, tedy po
celou dobu svého produktivniho véku. Spravné sestavené vykonové normy obvykle umoz-
nuji tento dlouhodoby pracovni vykon realizovat.

Ucinnost vykonavané prace ¢lovekem se vyjadiuje pomoci koeficientu dc¢innosti (U)
v %. Maximalni teoretickd ucinnost je 30 az 35 %, v bézné pracovni ¢innosti 5 az 25 %
(podil vnéjsi vykonané prace a energie vynalozené na praci nasobeny 100).

3.3 Hodnoceni energetické naroc¢nosti

vev s

cesu je obvykle faze, operace, ikon, pohyb) a minutovy interval. Mame-li provést bilanci
za sménu, vychazime z hodnot ¢asového a pracovniho snimku. Pokud jsou k dispozici
méieni v ramci odvétvi, Ize provadét kalkulace ruznych vyrobnich variant. Energeticka
naroc¢nost jednotlivych operaci je pochopitelné rozdilnd dle ¢innosti i odvétvi a muze do-
sahovat az 25 kd.min! (velmi tézka prace).
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Energetickd naro¢nost nékterych ¢innosti:

kd.min™!
Sezeni 1,26
Podtep, kleceni 2,09
Stoj 2,51
Stoj v predklonu 3,35
Chtize po roviné 7,12
Chuze po roviné (se zatézi 10 kg) 15,07
Energeticky vydej sménovy - MJ:
Muzi Zeny
Pramérny 6,8 4,5
Pripustny 8,0 5,4

Vypocet energetického vydeje podle polohy téla a druhu vykonavané prace (Spitzer-
Hettinger, 1969):

Poloha téla Kcal/min. Kcal/h
Sed 0,3 20
Kleceni 0,5 30
Dtep 0,5 30
Stoj 0,6 35
Zohnuty stoj 0,8 50
Chize 1,7-3,5 100 - 200
Stoupani bez zatéze 0,75/m vysky - 400
Druh prace
Prace rukou Lehka 03 - 0,6 15 - 35
Stiedni 0,6 - 0,9 35 - 50
Tézka 09 - 1.2 50 - 65
Prace jednou pazi Lehka 0,7 - 1,2 40 - 65
Stiedni 1,2 - 1,7 65 - 90
Tézka 1,7 - 22 90 - 120
Prace obéma pazemi Lehka 1,5 - 20 80 - 110
Stiedni 20 - 25 110 - 135
Teézka 2,5 - 3,0 135 - 160
Prace celym télem Lehka 25 - 4,0 135 - 220
Stiedné tézka 40 - 6,0 220 - 325
Tézka 6,0 - 8,5 325 - 450
Velmi tézka 8,56 - 11,5 450 - 600
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K posouzeni energetické naroc¢nosti vykonavané prace se nepouziva celkové mnozstvi
vynaklddané energie (brutto hodnoty), ale hodnoty snizené o bazalni metabolismus (net-
to hodnoty), piipadné hodnoty ptrepocitané na m? povrchu téla. Netto hodnoty umoznuji
srovnavat mnozstvi priace vykondvané ruzné velkymi jedinci a ruznou intenzitou préace
a mohou slouzit i jako podklad pro vykonové normy.

Bazalni metabolismus (BM) - je mnozZstvi energie vynaklddané na zékladni Zivotni
funkce. Méii se vleZze rano nalaé¢no nebo se stanovi pomoci tabulek. Bazalni metabolis-
mus za fyziologickych podminek odvisi od velikosti jedince (k vylouceni velikosti jedince
se BM udava v hodnotach piepocitanych na m? povrchu téla), pohlavi (muzi maji asi
0 10 % vyssi BM nez zeny) a véku (s vékem klesa).

K vyjadireni mnozstvi energie vynalozené na vykonani urcité prace se pouzivaji
jednotky Joul (J) nebo tisickrat vétsi hodnoty — kdJ a MdJ. K vyjadieni intenzity prace
se pouzivaji jednotky Watt (W) nebo tisickrat vétsi hodnoty — kW a MW. Ve starsi litera-
tuire a zahranicni literatuie se dosud uvadéji kalorie (cal) a tisickrat vétsi jednotky kcal,
pricemz:

1 kdJ/min = 16,6 kW

1 kW = 1/16,6 kd/min

1 kcal = 4,19 kJ

1 kecal/min = 69,78 W

3.4 Hodnoceni energetického vydeje

Na rozdil od nékterych fyzikdlnich a chemickych faktort pracovniho prosttedi potte-
buje organismus ke svému optimalnimu vyvoji ,rozumnou” miru zatéze. Nadmérna za-
téz, zejména v piipadé, Ze jsou zatéZovany jednostranné pouze nékteré casti pohybového
systému, muze vést k viznému posSkozeni organismu. Z hlediska tinosnosti vykondvané
prace se proto postupuje rozdilné u praci vykonavanych velkymi svalovymi skupinami
(pii niz je zatézovano vice nez 50 % svalové hmoty — prace v zemédélstvi, tézba dreva,
hornici, kopacské prace apod.) a praci vykonavanych malymi svalovymi skupinami (pra-
ce zubnich laborantek, psani na psacim stroji). U obou skupin se pak muze jednat o praci
s prevahou slozky dynamické nebo statické.

Dynamicka prace vykonavana velkymi svalovymi skupinami

Clovék mtize vykonavat dlouhodobé, tj. po celou sménu, préci na trovni 33 % VO,
max., kratkodobé (na operaci) miize vynakladat 70 % VO, max. Jelikoz fyzickd zdatnost
s vékem klesd (béhem produktivniho véku, tj. mezi 20. aZ 60. rokem klesne VO, max. asi
o 1/3), budou se i hodnoty piipustné zatéze s vékem snizovat. JelikoZz vykonové normy
musi byt v pramyslové praxi stanoveny pro vSechny vékové kategorie jednotné, bylo do-
hodnuto stanovit vykonové normy pro muze i Zeny na urovni zdatnosti prumérného muze
nebo Zeny ve véku 45 let. Zeny maji v priméru o 30 % méné svalové hmoty, maji méné
¢ervenych krvinek a hemoglobinu a vy$$i procento tuku. Bude pro né proto ekvivalentni
zatéz o 1/3 nizsi. Obdobné u hochu a divek musi byt piipustné hodnoty zatéze svalovou
praci stanoveny na drovni 33 % a 70 % primérnych hodnot VO, max., odpovidajicich pii-
slu§énym vékovym kategoriim.
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Limitni hodnoty energetického vydeje pro dynamickou praci vykonavanou
velkymi svalovymi skupinami stanovené pro muze a Zeny jsou uvedeny v tabulce, stejné

tak jako hodnoty pro hochy a divky ve véku 15 az 18 let.

Piipustné hodnoty energetického vydeje pro muze a Zeny:

Energeticky vydej Jednotky Muzi Zeny
Sménovy prumérny MdJ 6,8 4,5
Sménovy pripustny MdJ 8 5,4
Roéni MdJ 1600 1060
Minutovy piipustny KJ.min™! 34,5 23,7
A\ 575 395

Pripustné hodnoty energetického vydeje pro chlapce:

B ticky vodei Jednotk Vékova skupina
nergeticky vyde edno
8 y wed Y 15 - 16 16 - 17 17 - 18
Sménovy prumérny MdJ 5,9 6,9 7,9
Sménovy pripustny MdJ 6,2 7,3 8,5
Roéni MdJ 1390 1620 1860
Minutovy pripustny KJ.min! 26,4 30 32,4
A\ 440 500 540
Piipustné hodnoty energetického vydeje pro divky
. Vékova skupina
Energeticky vydej Jednotky
15 - 16 16 - 17 17 - 18
Sménovy prumérny MdJ 3,7 3,8 4,8
Sménovy pripustny MdJ 44 4,6 5,0
Roé¢ni MdJ 870 890 1130
Minutovy pripustny KJ.min™! 20,9 22,2 22,5
A\ 350 370 375

Vysvétleni pojmii:

Sménové primérny — vyjadiuje hodnotu energetického vydeje, kterd nesmi byt prekro-
éena v prubéhu smény pii rovnomérném rozloZeni pracovni doby.

Sménové pripustny — urcuje horni pripustnou hranici sménového energetického vydeje
v pripadé nerovnomérného rozloZeni zdtéZe v rdmci tydne, mésice nebo roku s tim, Ze prii-
mérny energeticky vydej za dany interval nesmi prekrocit energeticky vydej sménovy prii-
merny.
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Rocéni — uréuje nejuyssi pripustny energeticky vydej vynaloZeny na prdci v pribéhu
roku a odpovidd mnoZstvi energie vynaloZené za 235 pracovnich dni pFi primérném
sménovém energetickém vydeji.

Minutovy pripustny — urcéuje nejuyssi pripustny energeticky vydej, ktery nesmi byt
v priubéhu smény piekrocen ani pri krdtkodobych operacich. Hodnota miiZe byt piekroce-
na za vyjimeénych situaci u vybranych, fyzicky velmi zdatnych skupin zaméstnanci (napr.
dilni zdchrandfi, hasidi, pracovnici podilejici se na likvidaci havdrii), ktefi se podrobili
predepsanym preventivnim prohlidkdm a splrniuji zdravotni poZadavky.

Limitujici ukazatele pracovni vykonnosti a zatiZzeni jsou dale uvedeny
v sesité ¢. II.
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Vyrazné zmény v pracovnich podminkach v prumyslo-
vé vyspélych zemich v uplynulém desetileti ovlivnily
i rozvoj ergonomickych poznatki. Charakteristickym
znakem tohoto obdobi jsou:

* zvySena pozornost problematice spolehlivosti ¢lovéka
a hranicim jeho vykonnosti, eventualné selhani, ze-
jména u nové vznikajicich pracovnich ¢innosti, napi.
automatizovanych, pocitacovych a informacnich sys-
tému, novych technologii, strojnich zaiizeni apod.;

* uplatnovani ergonomickych poznatkl v prevenci zdra-
votniho poskozeni ¢lovéka, zejména vyhledavanim po-
tenciondlnich rizik jeho mozného poskozeni;

* tvorba a sjednocovani limitd vykonnosti ¢lovéka
v ruznych podminkéach pracovni ¢innosti a jejich
uplatnovani v pravnich predpisech, normach EN
a ISO a bezpecnostnich nebo certifikacnich pozadav-
cich;

* rozSirovani ergonomie i mimo oblast pracovni ¢innos-
ti, napi. do oblasti uzitnosti a kvality spotiebnich vy-
robk® (napt. nabytku) a dopravnich prostiedki, ale
i do jinych ¢innosti ¢lovéka, napt. sluzeb, skolstvi
a vzdélavani, pracovni rehabilitace, stomatologie aj.

4.1 Rozvoj ergonomie

Uplynulé desetileti zavrSuje etapu padesatileté exis-
tence ergonomie od svého vzniku, ktery je spojovan se
zaloZzenim anglické spolec¢nosti Ergonomics Research
Society v roce 1949 a americké spoleénosti Human Fac-
tor Society v roce 1957. Tyto spolecnosti, se spole¢nosti
francouzsky mluvicich élent Société d Ergonomie de
Langue Francaise, iniciovaly i vznik Mezinarodni ergo-
nomické spole¢nosti - International Ergonomics Associ-
ation (IEA). Vznik IEA piispél k velkému rozvoji ergo-
nomie i ve statech jihovychodni Asie a je tzce spjat s in-
tenzivnim hospodarskym rozvojem a pronikanim kvalit-
nich vyrobk® na svétovy trh. Vyznamné postaveni ergo-
nomie pro zlepSovani pracovnich podminek, feseni pra-
covnich mist, zvySovani tcinnosti lidské prace a preven-
ci zdravotniho poskozeni pracovniki, bylo zddraznéno
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i na étvrtém kongresu Ergonomické spoleénosti stata jihovychodni Asie (SEAES - South
East Asia Ergonomics Society) v roce 1994 v Bangkoku (Thajsko).

IEA sdruzuje v soucéasné dobé 34 narodnich ergonomickych spoleé¢nosti s vice nez
14 tisici odborniku-specialisti zabyvajicich se ergonomii. Mezi nejvétsi ergonomické spo-
le¢nosti patti americkd, japonska, skandinavska, anglicka, francouzska a ¢inska.

Od roku 1961 poirada IEA v tiiletych obdobich pravidelné narodni kongresy. Prvni byl
v roce 1961 v Stockholmu, étrnéacty byl v roce 2000 v San Diego za ucasti 2 900 delegatt
z 53 stat. Patndcty kongres se konal v roce 2003 v Soulu (Korea). Poiradatelem dals$iho
kongresu bude v roce 2006 Maastricht (Holandsko).

4.2 Hodnoceni soucasného stavu

V ¢innosti IEA se odrazi soucasny vyvoj ergonomie ve svétovém méiitku. Usiluje
o vytvareni co nejvyhodnéjsich podminek pro efektivni ¢innost ¢lovéka bez nebezpeéi zdra-
votniho poSkozeni a zajisténi potiebné pracovni pohody. Zvlastni pozornost je vénovana
limitdm vykonnosti a spolehlivosti ¢lovéka a normalizace i ergonomickych parametru.

Soucéasny vyvoj odpovida i definici ergonomie, ktera byla predmétem jednani na
14. kongresu IEA v San Diego:

»Ergonomie je védeckd disciplina, kterd se zabyvd vztahy mezi ¢lovékem
a ostatnimi prvky systému a vyuZivd poznatkii, udajii a metod k takovému
resent, aby bylo dosaZeno optimdlni pohody ¢lovéka a vykonnosti systému.”

Spolecenska potieba a uziteénost ergonomie je obecné uznavana. IEA je vyznamnym
partnerem Mezinarodni organizace prace (ILO) i Mezindrodni spoleé¢nosti pro normali-

zaci (ISO).

Obecnym znakem soucasného vyvoje ergonomie je skute¢nost, ze jsou prekondny roz-
pory o priorité jednotlivych védnich obortu pii feSeni vztaht ¢lovéka v pracovnim systé-
mu. Stale vice se uplatiiuje spoluprace specialisti rtiznych technickych, biologickych
a spolecenskych disciplin pro dosazeni komplexniho pohledu na resenou skutecénost.

Komplexni piistup k zjistovani potiebnych udaji, jejich hodnoceni a rozhodovani
o nasledném feSeni je nejvice zduraznén v americkém a japonském pojeti ergonomie -
podle tohoto pojeti nelze ergonomii zatradit ani mezi discipliny ,,medicinské” ani ,psy-
chologické”; fesitelské tymy jsou slozeny z odbornikd rtznych védnich disciplin podle te-
Seného ukolu; mohou byt slozeny z techniku, fyziologu, pracovnich lékatu, ale i antropo-
logh, architektd, matematikt, vytvarniku apod.

Spoluprace mezi IEA a Mezinarodni organizaci prace (ILO)

Mezi IEA a ILO (International Labour Office) existuje velmi dobra spoluprace, ktera

vyustuje v pfimou podporu uplatiiovani ergonomie. ILO se podili predev$im na:

* spolupraci s IEA pri organizovani a podpoie narodnich ergonomickych konferenci;

* vydavani publikaci ILO s ergonomickou tematikou v rameci svého publikaé¢niho a vy-
davatelského centra (Publikations Bureau);

* zajistovani pottebnych informaci o ergonomii prostfednictvim narodnich informad-
nich stiedisek ILO v 69 statech, vietné Ceské republiky.
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Podle zasad stanovenych na Mezinarodni konferenci
prace v roce 1984 byl do programu ILO ptijat i dil¢i pro-

gram ,,Ergonomie a pracovni podminky”. Byl zamé-
reny na prevenci onemocnéni muskuloskeletalniho sys-

tému vlivem nadmérné pracovni ndmahy a vnucenych
poloh a zduraznoval vyznam vhodnych ergonomickych

opatieni a rehabilitaéni péée. Ceskd republika se na tom-
to programu nepodilela.

4.3 Uplatnéni ergonomickych kritérii
v legislativé CR

Pii uplatnovani ergonomickych kritérii je tfeba brat
v tvahu:

1. Ijmluvy Mezinarodni organizace prace.

2. Smérnice Evropské unie (EU).

3. Normy Evropské unie (EU) pievzaté do CSN.

Umluvy MOP - vymezuji odpovédnost zaméstnavatele za
plnéni tkolt spadajicich do oblasti ergonomie a ochrany
zdravi zaméstnancu pii FeSeni pracovnich podminek:

Umluva MOP §&. 155, o bezpeénosti a zdravi pracovniki
a o pracovnim prosttredi; byla pirevzata ve znéni vyhlas-
ky MZ ¢. 20/1989 Sb.,

Umluva MOP é&. 161, o zdvodnich zdravotnich sluzbéch;
byla prevzata s vécné nespravnym nazvem ve znéni vy-
hlasky MZ ¢. 145/1988 Sb. (spravné ptvodni znéni:
,0 pracovné lékarskych sluzbach”).

Smérnice EU stanovi zakladni pozadavky na tvorbu pracovnich podminek - prehled je-
jich ptisobnosti je znazornén v tabulce:

SMERNICE EU

PRACOVNI PODMINKY
Ramcova smérnice EU 89/391

Pozadavky na pracovisté | Pozadavky na vymezené prace | Pozadavky na strojni

zaiizeni
OCHRANA PRED SKODLIVINAMI
Ramcova smérnice EU 80/1107
Rizika pracovisté Rizika pracovniki
e fyzikalni * chyby a omyly
* chemické * nebezpecna c¢innost
* biologické * nehody

BEZPECNOST VYROBKU
RAMCOVA SMERNICE EU 85/574
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Smérnice EU 89/392, ktera uvadi ergonomické pozadavky na strojni zafrizeni, byla
prevzata jako Naiizeni vlady CR ¢. 170/1997 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky
na strojni zaiizeni.

Normy EU jsou vypracovany bud Evropskou komisi pro normalizaci (CEN) jako nor-
my EN, nebo jsou vypracovany Mezinarodni organizaci pro normalizaci (ISO) a prevzaty
jako normy ISO. Ceska republika je piejima do &s. pravnich predpist ve smyslu Evropské
dohody 94/910/ECSS, EC, Euratom/1994, o piidruZeni Ceské republiky do Evropské unie.

Piehled zakladniho ¢lenéni problematiky, k niz se tyto normy vztahuji, je zndzornén
v tabulce:

Normy EU - CSN EN, CSN ISO, CSN EN ISO

Télesné rozméry
pracovni misto
pracovni zatrizeni
pracovni prostiedi
fyzické zatizeni
tepelné zatizeni
psychické zatizeni
sdélovace a ovladace
ochranna reseni

Zakladni ergonomické normy:

CSN ISO 6385 - Ergonomické zdsady pro navrhovéani pracovnich systémt
CSN EN 614-1 - Bezpec¢nost strojnich zatrizeni. Ergonomické zasady pro projektovani

vavavava

CSN. Typické je to zejména u problematiky fyzického, psychického a tepelného zatiZen,
éasteéné i u pracovniho zafrizeni, kterd byla soucédsti predpist Ministerstva zdravotnic-
tvi, napi. jako hygienické predpisy; platnost téchto piedpistt byla zrusena.

4.4 Vychova a certifikace evropskych ergonomu

Podle dostupnych tudaji IEA je ergonomie piedndsena jako samostatny piedmét na
vice nez 220 univerzitach nebo obdobnych vysokych §kolach v Evropé, Severni a Jizni
Americe a jihovychodni Asii. Podle délky a rozsahu studia absolventi ziskavaji diplom
B.Sc, M.Sc, nebo Ph.D (Bachelor of Science, Master of Science, Doctor of Science), ptip.
obdobny titul na stejné urovni. Kromé toho je stdle vétsi daraz kladen i na certifikaci
ergonomu k zajisténi jejich jednotné trovné odbornosti.

Certifikace ergonomu je béznd v USA, Kanadé nebo Japonsku, nebot ddava zaruku po-
trebnych znalosti vyuzitelnych v praxi. V Evropé byl obdobny navrh pro certifikaci ergo-
nomu ze stati Evropské unie predlozen na Konferenci o ergonomii a bezpeénosti pri pra-
ci v kvétnu 2000 ve VarSavé. Navrh vychdzel ze zkuSenosti nékterych evropskych stata,
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zejména ustavu Geselschaft fur Arbeitswissenshaft (So-
ciety of Work Science); jeho potiebu potvrdil i Mezina-
rodni semindi# uciteldt ergonomie v roce 1999 v Polsku.
Ptredlozeny navrh piedpoklada, ze uznavanim certifikace
profesiondlniho ergonoma a zajisfovanim odborné kvali-
fikace evropského ergonoma bude povéieno nové vytvo-
rené Stiredisko pro registraci evropskych ergonomu
(Centre for Registration of European Ergonomists -
CREE).

Pozadavky na certifikaci vychdazeji z definice ergono-
mie, ktera integruje znalosti odvozené z véd o ¢lovéku
k feSeni pozadavku prace, systémi, vyrobkl a prostiedi,
prizplsobenych télesnym a duSevnim schopnostem lidi
a limitim jejich vykonnosti.

Cilem systému certifikace ma byt predevsim:

* poskytnout odbornou troven a kvalifikaci ergonomt
jednotné pro staty EU;

* usnadnit vymeénu kvalifikovanych ergonomu mezi sta-
ty a zaméstnavateli v ramci EU;

* zlepSit a podpotit profesionalni postaveni a image
v ramci EU i mimo ni;

* podpofit vzdjemné poznani ergonomu EU a vyménu
zkusenosti vedouci ke zvysSeni jejich profesionalni od-
bornosti.

Pozadovana odbornost evropského ergonoma pro zis-
kani certifikace je ptipravovana v ramci evropského
vzdélavaciho programu. Piredpoklada zakladni znalosti
z biologickych, psychologickych a technickych disciplin,
které maji vztah k uplatiiovani ergonomie, z techniky
a metod analyz, méfeni a vypoctli potiebnych pro rozbo-
ry a méieni prace a potiebné znalosti z legislativy, orga-
nizace prace a ekonomickych souvislosti s FfeSenim pra-
covnich ukolta. Celkovy rozsah ptredpokladda 320 hodin
a 6 tydnu praxe pii uplatnovani ergonomickych studii
nebo feseni.

Otdzkam certifikace ergonomt byla vénovana zvlastni
diskuse i na Mezinarodni ergonomické konferenci
v San Diego v roce 2000, nebot vyznam certifikace spo¢iva
mimo jiné i v zaruce odbornosti pii vyuzivani ergonomie.

Ukazky vyukovych programu uplatiovanych
v ramci Evropské unie jsou uvedeny v prilohach
¢. 2 a3.
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4.5 Hlavni tikoly ergonomie v podminkach CR

Ukoly vyplyvajici pro ergonomii z hlediska zmén v pracovnich podminkach navozuji

potirebu jejitho dal$iho rozvoje zejména v oblastech uvedenych v tvodu této kapitoly.
Zvlastni pozornost pritom vyzaduje:

1.

vychova a vzdélavani stavajicich i budoucich ergonomt a podpora jejich profesionalni-
mu postaveni;

. vyuzivani ergonomickych poznatk® a kritérii ve shodé s legislativou EU, zejména

s pozadavky, které jsou jiz uplatnény v nasi legislative;

. uplatiovani ergonomie pro zvysSovani efektivnosti lidské prace, spolehlivosti ¢lovéka

a prevence pracovnich rizik;

. vyuzivani ergonomie i v dalsich oblastech lidské cinnosti, jako je skolstvi a vzdélava-

ni, sluzby, pracovni rehabilitace aj.;

. vyuzivani ergonomie pii zvySovani uzitnosti a kvality vyrobki, spotfebnich nebo do-

pravnich prostiedkti a v dalsich oblastech lidské ¢innosti (napi. vybaveni domacnosti,
odpocinkovych prostort apod.).
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Pti zpracovani vyukovych materidld, vedle jiz uvedené literatury v jednotlivych ¢astech,
byla pouzita zejména tato literatura:

Zékladni literatura

1.

Glivicky a kol.: Uvod do ergonomie.
Nakladatelstvi PRACE, Praha, 1976

. Slama O.: Obecna a Skolska ergonomie

Skripta, Pedagogicka fak. UP, Olomouc, 1994

Gilbertova S., Matousek 0.: Ergonomie - optimalizace lidské ¢innosti
GRADA Publishing, 2002

. Kolektiv autort: Primyslovd ergonomie

AKADEMIE prace a zdravi CR, o.p.s., 2000

Navazujici literatura:

1.

10.

11.

12.

13.

Astrand PO.: Textbook of Work Physiology.
McGraw-Hill, Book Company, 1970

. Bena E. a kol.: Pracovni doba a organizace prace ze zdravotnického hlediska.

SZN, Praha 1963

Clifford T. Morgan, Chapanis A. a kol.: Human engineering guide to equipment de-
sign.

McGraw-Hill Book Comp., London, Moskva 1971

. Dul J., Weerdmeester B.: Ergonomics for Beginners.

Taylor and Francis Ltd, 1993

. Eidenmiiller B. a kol.: Handbuch der Arbeitssgestaltung und Arbeitsorganization.

VDI, Diisseldorf, 1980

. Forejtar V.: Ergonomické zasady ru¢ni manipulace s biemeny.

VUBP Praha, 1972

Gilbertova S. Matousek O.: Ergonomie - optimalizace lidské ¢innosti
GRADA Publishing, Praha 2002

Glivicky V.: Ergonomie - véda o pfizptsobeni prace ¢lovéku.

CKVR, Praha, 1969

Glivicky V. a kol.: Uvod do ergonomie.
Nakl. Prace, Praha 1975

Glivicky V. a kol.: Studium pracovnich podminek.
MPSYV, Praha 1969

Glivicky V., Hladky A.: Skodi pocita¢ nasemu zdravi?
CODEX Bohemia, Praha 1995

Grandjean E.: Physiologische Arbeitsgestaltung.
Ott Verlag Thun, Munchen 1963

Hanker J. a kol.: Ergonémia v priemysle
Alfa, vyd. TEL, Bratislava 1978
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Hashimoto K., Kogi K., Grandjean E.: Methology in Human Fatigue assement.

Taylor and Francis, London 1972

Chapanis A.: Mab-Macune Engineering.
Wadsworth Publishing Comp. Inc. 1968

Chundela L.: Ergonomie v praxi.

Prace, Praha 1984

Chundela L.: Ergonomie - Uéebni texty CVUT.
Praha 2001

Kratoska J.: Aplikovana antropologie.

Praha, SPN 1981

Kroemer K.H.E., Grandjean E. : Fitting the Task to the Human.
Taylor and Francis, London 1997

KﬁYohlavy J.: Clovék a stroj.
PRACE, Praha 1970

Kelley D.L.: Kinesiology.
Prentice-Hall 1971

Laner S.: Adaptation du Travail a 1 homme.
O.C.D.E., Liege 1961

Maire F.: Ergonomie.
Dunod, Paris 1965

Matousek O., Baumruk J.: Pracovni misto a zdravi.
SZU Praha, 1998

Mauris de Montmollin: Les Systeme Homme-Machine.
Presse Universitaire de France, Paris 1967

McCormick E.J.: Human Engineering.
McGraw-Hill Book Comp., 1957

Monod H.: Contribution a 1 etude du travail statique.
Inst.National de Sécurité, Paris 1956

Monod H., Lille F: L evaluation de la charge du travail.
C.N.R.S., Paris 1974

Murrel K.FH.: Ergonomics.
Chapman and Hall, London 1965

Pfeiffer J.: Ergoterapie II.
AVICENUM, Praha 1990

Prokopec M.: Antropologické charakteristiky obyvatelstva CR.
Psychologie v ekonomické praxi, 2004, ¢. 1-2

Rohmert W.: Statische Haltearbeit des Menschen.
REFA E.V,, Darmstadt 1960

Rohmert W.: Maximalkrafte von Ménner.
Westdeutscher Verlag, Koln 1966

SLOWIKOWSKI J.: Ergonomie w projektowaniu maszyn.
Inst.Wzornictwa Przemyslowego, Waszawa 1970
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

Singleton W.R.: Introduction to Ergonomics.
WHO, Geneva, 1972

Singleton W.T., FOX J.G., Whitfield D.: Measurement in man et work.
Taylor and Francis, London

Scherrer J., Monod H.: Le travail musculaire local et la fatigue.
Masson et Cie, Paris 1960

Smid M.: Ergonomické parametry.
SNTL, Praha 1977

Stikar J., Hoskovec J., Stiizenec M.: InZenyrska psychologie.
SNP Praha, 1982

Urban V., Glivicky V.: Informaéni a bezpecnostni barvy a znacky.
PRACE, Praha 1983

Welford A.T., Houssiadas L.: Contemporary problems in Perception.
Taylor and Francis, Ltd., London 1972

Williams M., Lissner R.: Biomechanics of Human Motion.
W. B. Saunders Company, Philadelphia 1962

Wilson J.R., Corlett, E.N.: Evaluation of human work.
Taylor and Francis, London 1995

Zincenko V.P, Munipov VM: Osnovy ergonomiki.
Izd. Moskovskogo Universiteta, 1979

Zatterstrom Pia: The ergonomics programme.
Swedish National Board Occup.Safety and Health, 1995
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VYUKOVY PROGRAM
PRO PROFESIONALNIHO ERGONOMA EU*

Zasady ergonomie (20 hodin)
Ergonomicky pristup k védnim disciplindm o ¢lovéku pri prdct

Charakteristiky clovéka (20 hodin)
Zdkladni biologické a psychologické poznatky o ¢lovéku, které maji relevantni
vztah k ergonomii

Rozbory a hodnoceni prace (100 hodin)
Formy a metody analyz, méreni, zkoumdni a vyhodnocovdni

Clovék a technologie (100 hodin)
Uplatriovdni znalosti z pracovniho inZenyrstvi a véd o élovéku, které jsou vyznam-
né pro uplatriovdni ergonomie

Aplikace - pracovni projekt (Uéeni kondnim - 6 tydnu)
Uplatriovdni ergonomie v souvislosti s konkrétnim zkoumdnim nebo FeSenim
zadaného tkolu (projektu, ndvrhu)

Profesionalni uplatnéni - vystupy (20 hodin)
Legislativni, ekonomické a organizacni zpiisoby uplatiiovdni ergonomie

Celkem 320 hodin vyuka a 6 tydnu pracovni projekt
(asi 1 rok studia ergonomie)

* Harmonizing European Training Programmes for the Ergonomics Professions - HETPEP
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UCEBNI PROGRAM ,,MASTER OF SCIENCE” (M.Sc)
ERGONOMICS

Prvni semestr (20 bodt): Vstupni, teoreticka ¢ast

zaklady ergonomie: télesné parametry célovéka, reSeni sdélovaci a ovlddaci, rFese-
ni pracovnich postupi, vyména informaci ¢lovék - stroj

kognitivni psychologie: smyslové procesy, vnimdni, pozornost, dovednost, stres
a dusevni zdtéz

biologicka kritéria: pohybovy systém, centrdlni nervovy systém, fyziologie prdce,
energeticky vydej, obéhovy systém, rizeni teploty

podminky prostiedi: podminky vidéni, tepelné, hlukové a vibrace

Druhy semestr (20 bodu): Teoretick4, laboratorni a prakticka c¢ast

uplatnéni ergonomie: vvod do systému ¢élovék - stroj, FeSeni pracovniho prostoru,
zafizeni a ndstroju

bezpecnost a prevence nehod

metody vyzkumu: statistiky pro zkoumdni a experimentdlni reseni

analyzy prace: teoretické, laboratorni a praktické studie

reSeni pracovniho mista: teoretické, laboratorni a praktické studie

Tieti semestr (20 bodu): Metody hodnoceni a vyzkum

analyzy biologickych kritérii: fyziologické analyzy prdce, biomechanické analyzy,
elektromyografie a elektrokardiologie

metody vyzkumu: problematika lidského chovdni, metody a techniky hodnocent,
zpusoby rozhovoru a pozorovdni, pisemnd zprdva

teze prace k ziskani Master s Degrec (M.Sc.)

Délka studia: 18 mésic - 3 semestry
Zakladni pozadavek: dosazeni Bc. nebo ekvivalentu

Univerzita: Lulea University of Technology, Svédsko
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