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ABSTRAKT

Abstrakt Cesky

Svou pisemnou diplomovou praci jsem rozdélil do dvou ¢asti, kde se v prvni ¢asti vénuji
ergonomickym a hygienickych parametri jak ve vSeobecné mife, tak i pfi navrhovani
obrabécich center. Ve své praktické Casti jsem se pokusil vymezit zdkladni pravidla, ktera
by designer mé¢l znat a uplatiovat pii navrhu obrabéciho centra, tj. v mém pfipade
horizontalniho obrabéciho centra H50 pro firmu TAJMAC-ZPS, a. s.. Na zaklad¢ analyzy
trendd v odvétvi jsem se pokusil navrhnout takovy design, ktery bude konkurence schopny

jak v méfitku nasi republiky, tak i celosvétove.

Abstrakt ve svétovém jazyce

I divided my diploma thesis into two parts. In the first part I refer to ergonomics and
hygienic parameters at a general level and as a next step I’'m applying the theory to a
particular project - designing of machine tools. In my practical part I tried to define the
rules, which each designer should be aware of and which should be used while designing a
machining center, e.g. in my case horizontal machining center H50 for a company
TAIMAC-ZPS, Inc. Based on an analysis of trends in the branch, I tried to propose such

design which will be competitive both on the Czech market as well as worldwide
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UvVOoD

Pro svou diplomovou praci jsem si zvolil téma: ,,Design horizontalniho obrabéciho centra
H50, pro firmu TAIMAC-ZPS, a. s.“. Pravé toto téma jsem volil z divodu vykondvané
praxe pro jmenovanou firmu, kterou provadim uz vice nez rok a ktera se po ukonc¢eni mého

studia pravdépodobné¢ stane i mym budoucim zaméstnavatelem.

Navrh designu obrabéciho centra je velmi dalezitou soucasti ndvrhu stroje, protoze je to
prave ta cast, kterou mozny zakaznik uvidi jako prvni. Z vlastni zkuSenosti vim, ze design
prodava a u vyrobki stejné kvality je to rozhodujici kritérium, které Casto nakonec

rozhodné o volb¢, pro kterou z moznych variant se rozhodnout.

Ma prace jako designéra spocivad v tom, Ze musim vytvofit analyzu soucasné nabidky na
trhu a pokusit se vytvofit néco nového, co zaroven odpovida estetickému zdméru a
finanénim determinantdm firmy. Pocatky ndvrhu jsou vzdy slozité. Nejprve se musim
seznamit o jaky druh stroje jde a jaké jsou jeho hlavni funkce. Poté vytvorim nckolik
prvnich variant mozného tvaru a typ krytovani navrhovaného stroje, které konzultuji
s konstruktéry, pracujicimi na tomto projektu. Je-li nékterd z variant designu pfijata jak
konstrukei, tak i managementem a vedenim firmy, zaéne samotna tvorba designu, kdy jsou
aplikovany veskeré ergonomické, bezpecnostni a hygienické parametry. Jde samoziejmeé o
vzajemnou syntézu, kdy designer musi ustoupit konstrukénim a finanénim pozadavkim,

ale na druhou stranu musi tyto determinanty obcas ustoupit estetickému zameéru.

Co vSe by mél designer pii navrhovani obrabécich stroji zndt a jak aplikovat ziskané
zkuSenosti jsem se pokusil zapsat ve své zavérecné diplomové praci. Nebyl to lehky ukol a
bohuzel se mi nepodafilo popsat vse, co bych chtél uvést, ale pokud bych tak udélal, neslo

by uz ani tak o diplomovou praci, jako spiSe mnohastrankovou knihu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYMEZENi ERGONOMIE

Neustaly rozvoj védy i techniky pfinasi nové stroje, nové technologie, zatizeni i metody
prace. Muze tedy vznikat rozdil mezi pozadavky a néroky, které nové Cinnosti ¢i nova
technika vyzaduje a moznostmi, schopnostmi a dovednostmi ¢loveéka, kdyz je ma
vykonavat a obsluhovat. Nasledkem je pteziti ¢lovéka, coz vede bud’ k jeho unavé, selhani
&i dokonce k havarii celého systému s moznym zdravotnim poskozenim &lovéka. Ulohou
ergonomie je, aby zménila Casty ptistup, ktery vychdzi z moznosti, schopnosti a dovednosti

¢loveéka.

Profesor Chundela definuje ergonomii: ,,Ergonomie je interdisciplinarni systémovy

we

védni obor, ktery komplexné resi cinnost ¢lovéka i jeho vazby s technikou a
prostiedim, s cilem optimalizovat jeho psychofyzickou zatéz a zajistit rozvoj jeho

osobnosti..“

Pokud se tyCe rozsahu ergonomie, domniva se ve shod¢ s jejim historickym vyvojem, Ze
primdrni oblast aplikace je oblast pracovni ¢innosti, i kdyZ je Zadouci a nutné uplatiiovat
jeji pozadavky a zasady obecné, tzn. Na kazdy systém cloveék — technika — prostredi, tedy 1

v ,,nepracovni* sféfe.

Mezinarodni ergonomicka asociace (IEA) na 14. kongresu v San Diegu pfijala tuto
definici: ,,Ergonomie je védeckd disciplina, kterd se zabyva vztahy mezi ¢lovékem a
ostatnimi prvky systému a vyuziva poznatkd, idaji a metod k takovému feSeni, aby bylo

dosazeno optimalni pohody ¢loveka a vykonnosti systému.*

Pokud by jsme chtéli vysledovat pocatky ,.ergonomického™ mySleni, objevuje se
v souvislosti s vyvojem pracovni ¢innosti ¢lovéka. Kazda Gprava naradi, nastroji a zbrani,
at’ jiz volbou tvaru, hmotnosti, rozmért drzadla atp. znamena principialné¢ ptizpisobeni
techniky c¢lovéku. S dal§$im rozvojem techniky, specializaci a délbou prace dochazi
k dalsimu postupnému zlepSovani. Nastroje 1 prostiedi si upravoval femeslnik
individudlné, v zdvisti na své inteligenci a kreativité. ZkuSenosti a zplsoby prace

prechazely u otce na syna, z mistra na tovaryse.

Jestlize chceme analyzovat, jak se postupné vyvijel vztah mezi ¢lovékem a strojem, jak se
historicky ptfesouvaly jednotlivé ¢innosti z clovéka na stroj, dostaneme osm vyvojovych

etap.
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Vyvoj zacina od jednoduchych cCinnosti, kdy cloveék vyuziva pouze rukou, at’ jiz je to
manipulace s bfemeny, vyroba z tvarnych materialii, nebo montédz, kdy neni tfeba néstrojd,
pies pouzivani ru¢niho nafadi a pomucek k dalsi etapé, kdy nastroj je pohdnén energii
(elektiina, stlaceny vzduch, atd.) Pozdéji stroj provadi i tyto operace a Cloveék se stdva
pouze operatorem, ktery pomoci ovladaci dava impulsy k akci. Predposledni etapou je stoj
s programem — Clov€k je pfitomen pouze pro mimofadné piipady a vyvoj konci

automatem, ktery pracuje zcela bez prispéni ¢loveka.

Energeticky a fyzicky narocné ¢innosti se stale vice pfesouvaji béhem vyvoje na stoj a
lidska ¢innost se omezuje na psychické ¢innosti.

stroje vyzaduji pfesné stanovené podminky.

Nabizi se otdzka, jaka je tedy perspektiva ergonomie? Nezmizi jeji vyznam s ristem
automatizace? Odpovedi by mélo byt jednozna¢né Ne. Stejné jako jiz dochazi k pfesunu
od prace fyzické k duSevni, zméni se obdobné i problematika ergonomii, od problému
fyziologickych k psychosocidlnim. Jiz v soucasné dobé se konstatuje, ze s vyvojem
fidicich systéml ve vyrob¢ se problematika lidského Cinitele pfesouva i do €innosti jako
jsou opravy, sefizovani, kontrola, ptfiprava programu atd. Navic dochazi i1 k aplikacim

ergonomie do nevyrobni sféry.

Da se tedy konstatovat, ze pokud bude existovat ¢lovék a jeho Cinnost, bude existovat 1
ergonomicka problematika — optimalizace systému ¢lovek — technika — prostfedi a rozvoje

osobnosti ¢lovéka.

Pti projektovani je nutno spravné rozdelit jednotlivé funkce na jednotlivé subsystémy.
Béhem druhé svétové valky se doslo k poznani, ze je nutno vytvofit védni obor, ktery by
integroval stavajici poznatky a tvlr¢im, systémovym zptsobem fesil cely komplex ¢lovek
— technika — pracovni prostfedi (podminky.) Na sjezdu Spolecnosti ekonomickych véd
v Londyné byl nazvan Ergonomie (z feckého ergon = prace, nomos = zakon).

Mezinarodné¢ je ergonomie koordinovana ,Mezinarodni ergonomickou asociaci‘

(International Ergonomice Association —IEA).

V Ceské republice reprezentuje ergonomii ,,Ceska ergonomicka spole¢nost™ se sidlem

v Praze.
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Hlavnim divodem k vytvofeni ,,umélého oznacCeni byla snaha o syntetizujici ptistup,tj.
zdlraznéni rovnocenné ucasti vSech uvedenych disciplin na pfedmétu ergonomie. Nicméné
vedle pojmu ergonomie se pouziva i neékolik synonymnich nazvl, jako napi. Human

Factors, Biotechnilogy,Human Enginering apod.

Ve starSich publikacich Mezinarodniho ufadu prace se nejcastéji uvadi definice:
»Ergonomice = making work human® (Ergonomie = polidsténi prace). V encyklopedii
,ldustrial Health and Safety* ILO (6) se pojmem ergonomie uziva jednak jako oznaceni
oblasti védeckych a technickych znalosti ve vztahu k ¢lovéku a jeho praci, jednak jako
ukazatele, jak jsou tyto znalosti vyuzivany k dosazeni vysSi urovné vzajemné adaptace
mezi Clovékem a jeho praci z humanitniho (zdravotniho) i z ekonomického hlediska

(produktivita prace).

Znama a vystizna je téZ definice ergonomie podle Grandjeana: ,,Ergonomics = fittingthe
task to the human“ (Ergonomie = piizpisobeni prace c¢lovéku). Vystizna definice
ergonomie je stale pfedmétem diskuse. I kdyz jednotlivi autofi charakterizuji ergonomii
pon¢kud odlisné, zékladni myslenka je spole¢na. Je to zlepSeni podminek prace bez

ohrozeni zdravi, v komfortnim prosttedi a pti zvySeni efektivnosti pracovni ¢innosti.

1.1 Zakladni oblasti podie IEA

Fyzicka ergonomie se zabyva vlivem pracovnich podminek a pracovniho prostiedi na
lidské zdravi. Uplatituje pfitom poznatky anatomie, antropometrie, fyziologie,
biomechaniky apod. Patii sem naptiklad problematika pracovnich poloh, manipulace
s bfemeny, opakovatelné pracovni cinnosti, profesionalné podminéna onemocnéni,

zejména pohybového aparatu, usporadani pracovniho mista, bezpecnost prace.

Kognitivni ergonomie je zaméfena na psychologické aspekty pracovni ¢innosti, jako napf.
na percepci, pamét’, usuzovani apod. Patii sem psychicka zatéz, procesy rozhodovani,

dovednosti a vykonnost, interakce ¢lovek — pocitac, pracovni stres apod.

Organizacni ergonomie je zamé&fena na optimalizaci sociotechnickych systémul vcetné
jejich organizacnich struktur, strategii, postupt atd. Patii sem lidsky systém v komunikaci,
zajisténi pocitu komfortu, tymova prace, socialni klima, rezimprace a odpocinku, sménova

prace apod.
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Zéaveérem je mozné fici, Ze ergonomie je jednoznacné formulovana védni disciplina, ktera
ma piispivat ke zlepSovani podminek cloveka pii jeho cCinnostech, k zvySovani jeho

produktivity, k zlepSeni pohody a k rozvoji jeho osobnosti.
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2 SYSTEM CLOVEK - TECHNIKA - PROSTREDI

Systémové pojeti: Ergonomie je jedna z novych, modernich védnich disciplin a jeji hlavni
pfinos je prave v tom, Ze prichdzi se systémovym piistupem k feSeni problematiky ¢loveka
ve vyrobnim (i nevyrobnim) procesu. Vychazi z poznatku, ze celek slozeny z ¢lovéka ,
techniky a prostiedi neni pouhou skladbou téchto elementd, ale Ze je jejich seskupenim a
vytvofenim vazeb mezi nimi (informaéni,energetické atd.) se vytvaii nova kvalita, novy

utvar se specifickymi vlastnostmi a hodnotami. (Chundela L. 2001)

Ergonomie je jednou z téch disciplin, pro které je systémovy piistup k feSeni problémi
nezbytny a charakteristicky. Soubor vztahli mezi ¢lovékem a jeho okolim zduraziuje
vyznam poznani spoluptisobeni vSech zic¢astnénych prvkl na celkovou efektivitu téchto

vztahu.

Clovék sam predstavuje biologicky pravdépodobnostni systém, usilujici o dosaZeni
rovnovazného stavu mezi svym vnitinim prostfedim a prostfedim vnéj$im. Ve vazb& na
techniku, kterou pouziva pro vykon své ¢innosti a na prostiedi, které ho obklopuje a ve
kterém existuje, vSak vystupuje jako subsystém — soucést slozit¢ho systému. Tam se
promitaji dalsi faktory spoleCenské, technické i biologické, ovlivnéné dal§imi faktory

ekologickymi, kulturnimi, socidlnimi, ekonomickymi apod.

O ergonomickém systému CTP miizeme tedy mluvit jako o dynamickém, otevieném
systému, jehoZ vyznamnou specifiénosti je, Ze Glovék je jeho soudasti. Clovék, je chapan
jako rozhodujici, limitujici slozka systému, kterd ovliviiuje jeho kone¢né chovani. Misto
uzkého a casto izolovaného zkoumani dilé¢ich otdzek se pozornost stale vice zamétuje na
obecnéjsi a komplexnéjsi postizeni chovani a ulohy ¢lovéka v systému a to nejen v ramci
Clovék — technické prvky, ale i s ohledem na socialni interakci v systémech s vEtSim
poctem lidi. V ergonomickém systému se tak dostdvda do popfedi problematika

spolehlivosti nejen technickych prvki, ale i jeho lidské slozky.

Systémovy pfistup umoziuje kvalitativné novy pohled na analyzu nejslabsich ¢lanka
systtmu a podminek vykonnosti c¢loveka, stejné jako efektivnosti technickych a
organizac¢nich opatfeni ve shod¢ s vyvojovymi tendencemi moderni védy. Umoznuje piejit
od dil¢ich vazeb k hledani optimalniho rozdéleni funkci mezi technickou slozku slozitého
systému, stejn¢ jako optimalni uplatnéni lidské Cinnosti uz v prvnich fazich navrhovani

systému. Pfitom je vSak tfeba pfihlizet i na socialné-ekonomické vlivy a neustéile
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piehodnocovat rozdéleni funkci mezi Clovéka a techniku, nebot’ technika se neustale

vyviji. (Chundela L. 2001)

Systém clovék - technika - prostfedi muzeme nejjednoduseji zobrazit schématem,

zakresleném na obrazku.

VSTUP VYSTUP
Ukol - - Uzitna hodnota
—>» CLOVEK [g———2 TECHNIKA ——¥
Paotfeba Uspokojena potieba
PROSTREDI

Obr.¢.1 Systém clovék-technika-prostredi

a) €lovék a nastroj. Jedna se o bézné pouziti naradi a pomicek k jakékoli Cinnosti.
Vazba je predevSim pohybové - energeticka a klade hlavné pozadavky na

dynamické stereotypy pracovnika. Prostiedi hraje vétSinou podruznou tlohu;

b) ¢lovék - vyrobni zaFizeni. Je to nejCastéjsi situace, kdy ¢lovek vyuziva k vyrobe
vngjsi energie k pohonu techniky. Jeho Uloha spociva v pfijiméani informaci
svymi smysly, z redlu i ze sd€lovact, jejich zpracovani a provedeni ptislusné
regulaéni ¢innosti pomoci ovladact nebo pfimym zasahem. Prostfedi plisobi na

¢lovéka i stroj a je zpétné ovlivilovano predevsim strojem;

c) ¢lovék - vice technickych zaFizeni. Jedna se o priklady vicestrojové obsluhy.
ZvySuji se naroky na kvalifikaci pracovnika, zvlast¢ na jeho psychické

vlastnosti. Roste 1 illoha prostiedi,

d) lidé - technika. V mnoha ptipadech pracuje skupina lidi u jednoho zatizeni. Zde
vystupuji do popiedi pozadavky na mezilidské vztahy, vybér jednotlivca,
vedouciho skupiny i volni a organizac¢ni schopnosti kazdého jedince. Vyznam

prostiedi neustale roste;

e) ¢lovék - automat. Zavadéni mechanizace a automatizace, nasazovani NC stroja,

prace ve velinech a prace s vypocetni technikou vytvareji specifické vazby
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Clovéktechnika. Cloveék se stdva pouze fidicim az jen kontrolnim clenem
systému a jeho zatéz je predevSim psychické. Prostfedi zde hraje vyznamnou

roli.
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3 CLOVEK

V této Casti se pokusim strucné a zjednodusené popsat piehled zakladu fyziologie ¢lovéka,
ktera je nutno znat, aby se dal komplexné fesit systém ¢lovek — stroj — prostiedi z hlediska

antropometrického.

3.1  Clovék jako subsystém

vvvvvv

subsystémem celého systému. Je to predev§im proto, ze vlastnosti lidi jsou omezeny do
pomérné uzkych mezi. Naproti tomu stroj 1 prostfedi mize snadno nabyvat odliSnych

vlastnosti.

Je proto tfeba opéct napsat hlavni mySlenku ergonomie: cely systém je tifeba prizplsobit
¢lovéku. Pfi navrhovani systému (stroje) je proto nutné spravné rozdélit jednotlivé funkce

na jednotlivé subsystémy. Porovname-li clovéka a stroj, mizeme sestavit tento piehled:
Prednosti a vy$Si schopnosti ¢lovéka oproti stroji:
1. Schopnosti spravné reakce na nepfedvidané nebo velmi nepravdépodobné jevy

2. Vnimani velmi rozmanitych a nizkych urovni nékterych druht podnéti (zrak. sluch,

¢ich, ...).
3. Vnimani podnétl na pozadi s velkym Sumem.

4. RozliSovani skupin podnétl i ve zménéné situaci. Formulovat z netuplnych informaci

ucelené soudy.
6. Dlouhodobé pamatovani vyznamnych informaci a jejich vybaveni.

7. Rozhodovani na zdkladé zkuSenosti 1 ve zménénych podminkich (schopnost

improvizace.

8. Kvalitativni zpracovani informace. 9. Logické mysleni (indukce, dedukce). 10.

Fantazie, originalita a kreativita.
11. Snaseni kratkodobého pretizeni.

12. Ekonomicky i energeticky nenaro¢ny.
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vrs v

Stroj predci ¢lovéka predevsim:
1. Vnimani podnétd mimo moznosti clovéka (ultrazvuk, infrazateni, radiové viny, ...).

2. Fyzikalni vykonnost (rychlost, sila, ...).

3. Rychlost zpracovani informaci (slozité¢ vypocty, kédovani informaci, ...).
4. Soucasné vykonavani riznych ¢innosti.

5. Spolehlivé a dlouhodobé vykonavani opakovanych Cinnosti.

6. Prace v podminkach pro ¢loveka nepfijatelnych.
7. Jednoznac¢né a spolehlivé opakovani zadané¢ho programu. (Chundela,L.,2001)

Z uvedeného ptehledu hlavnich ptfednosti obou subsystéml vyplyva, Ze co je prednosti
Clovéka, je slabinou stroje a naopak. Velmi Casto vSak pii rozhodovani o tvorbé systému
rozhodne ekonomické hledisko (nespravné aplikované) a navrhne se systém, ve kterém je

Clovek soustavné pretézovan, pracuje v nepiiznivych podminkach atd.

Jakékoli zvySovani kvality (produkce, rychlosti, spolehlivosti atd.) systému je limitovano
moznostmi clovéka a muze byt proto dosahovano jen technickym feSenim, dalSim
vyvojovym stupném, vedoucim k plné automatizaci, tzn. k vytazeni ¢lovéka z primé

funkce v systému.

3.2 Fyzické parametry ¢lovéka

Pti antropocentrickém ptistupu vychazime z fyzicko - psychologickych moznosti ¢lovéeka,

abychom navrhli jak subsystém technika tak i prostiedi.

Primarni jsou fyzické parametry.

3.21 Rozmérové

Pii antropocentrické optimalizaci techniky musime vychdzet z rozméri clovéka.
Nemuzeme se vSak spokojit s prumérnymi hodnotami, ale musime respektovat i mensi a
vetsi postavy. K tomu ndm slouzi tzv. ,percentily"; 5% percentil znamena, Ze 5% populace
ma mensi rozmér nez je jeho hodnota, 95% percentil ptedstavuje hodnotu, pod niz je 95%

populace (pouze 5% ma vEtsi rozmer).
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Doporucované hodnoty ndm udava obrazek ¢.2

Zékladnf hodnoty télesnych rozméri pro stredni Evropu (pfedpoklddany stav pro rok 2000)

Rozméry Muzi Zeny

(v mm) 5% 50% 95% 5% 50% 95%

1 Vi{ika vstoje 1670 1770 1860 1550 1660 1750
2 Délka ptedpaZeni (lichop) 800 850 890 740 800 840
3 $Fka ramen (akromion) 365 400 430 340 365 405
4 Sitka boki vstoje 310 350 375 315 360 410
S Vyikavseds 880 940 980 820 880 930
6 V¢ika oli vsedé 740 800 850 700 750 810
7 V9{Eka kolena vsedé 495 550 595 460 500 540
8 Délka podkoleni 420 465 500 3% 425 460
9 Vzdalenost loket - ichop 330 360 390 300 325 370
10 Vzdalenost hyZdé - koleno 550 610 660 530 580 630
11 Vzdalenost hy2dé - chodidlo 985 1070 1150 930 1000 1080
12 3ifka boki vsedé 310 365 3% 330 400 440
13 8itka ramen 420 450 490 365 420 465
14 Sitka ruky 80 ] 95 70 75 85
15 Délka ruky 175 190 205 160 175 1%
16 Délka nohy 240 265 285 20 240 260
17 Délka hlavy 180 190 200 170 180 200
18 Obvod hlavy 540 575 600 520 550 590
| 19 Sifka hlavy 145 155 165 135 145 155

Tab.¢.1 Zakladni télesné rozméry ¢lovéka
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3.2.2 Pohybové

Pti projektovani ¢i hodnoceni techniky musime také respektovat pohyblivost casti

lidského téla. Pro jednotlivé pohyby se c¢asto pouziva latinskych termind, z nichz

nejdilezitéjsi jsou:

flexe-ohybéni, zmenseni tthlu mezi dvéma ¢astmi téla. Predklon, ohnuti paze v

lokti atp. extense-napfimovani, opak flexe, tedy zvétSeni uhlu. Zaklon, natazeni

paze. rotace - otaceni kolem vlastni osy

cirkumdukce-krouzeni koncetiny

abdukce - odtazeni ¢asti té€la od osy soumérnosti addurkce - pfitazeni (opak

abdukce) pronace-stoceni (kupft. predlokti dovnitt)

supinace opak pronace, vytoceni (kupt, predlokti dlani nahoru) lateroflexe - bo¢ni

pohyb, tklon. (Chundela,L.,2001)

Prehled pohyblivosti nékterych ¢asti lidského téla je schematicky uveden na obr.¢.

3.

a v tabulce ¢.2.

Podil hmotnosti

Cast téla Oznadeni (%)
jednotlivé | celkem

Hlava a krk H 8 8
Horni &st trupu HT 22 22
Dolni &st trupu DT 19
Nadlokti NL : 7
Predlokti PL 2.5 5
Ruka R 2
Stehno S 11 22
Holeri HO 5,5 11
Noha N 2 4
Celé t&lo 100
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3.3 Smysly

3.31 Zrak

Podnétem pro zrak, jehoz receptorem je oko, jsou elektromagnetické viny urcité délky.

Jako svétlo se ndm jevi jen urcity maly usek z celé skaly.

Denni svétlo vnimame v rozmezi od 360 do 700 milimikront. Pocitek bilého svétla vznika,
jsou-li ve svételném proudu zastoupeny vSechny vinové délky stejné. Kazda barva svétla

existuje objektivné jako svétlo o urcité vinové délce.

Setfazeny podle vlnové délky, nésleduji ze sebou barvy takto: infrafervena, cervena, zluta,
zelena, modrozelend, modré, fialova, ultrafialova. Toto spektrum vidime pfi lomu svétla

hranolem, nebo pfti duze na obloze.

Predmét se nam jevi v urCité barve, (napt. zluté), jestlize odrazi svétlo vinové délky
odpovidajici dané barvé (zluta asi 0,587 mikrontl) a pohlcuje ostatni elektromagnetické

viny. Zrakovy analyzator se sklada:
a) za zrakového receptoru (oko),
b) z dostfedivého nervu,

¢) ze zrakového centra v mozkové kire.

3.3.2 Sluch

Podnétem jsou zvukové viny, které vychazi od chvéjiciho se télesa. Zvukové viny

vnimame jako tony, himoty a Sumy.
Cisty ton vznikne napft. rozeznénim ladic¢ky. U ténu rozliSujeme:

a) silu - intenzitu, ktera zavisi na velikosti kmitu, tzn. amplitud¢,
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b) vysku - ktera je davana kmitoctem, frekvenci,

¢) barvu - coz jsou vlastnosti, které rozliSuji zvuk kupt. riznych hudebnich nastroja.
Barva zéavisi na tvaru sinusovky a je déna zastoupenim tzv. svrchnich toni (vySsi

harmonické).

Slysitelnost zvuku je v rozmezi frekvenci od 16 do 20.000 Hertzid. S v€kem se horni mez

snizuje, v 50 letech je asi 7,3 kHz.

3.3.3 Cich

Podnétem cichového analyzatoru jsou vonici a pachnouci ¢astice, vyprchavajici nebo se
vypatujici z povrchu hmot, které se rozpoustéji v sekretu sliznice a piisobi na ¢ichové

bunky. Ty jsou spojeny dostiedivym nervem s ¢ichovym vybézkem mozku.

3.3.4 Chut’

Podnétem jsou rozpusténé latky (latky nerozpustné chut'ové receptory nedrazdi), které se

dostavaji do styku s chutovymi receptory v dutin€ Gstni kolem.

3.3.5 Tlak

Tlak (dotek) vnimédme v mistech, kde jsou receptory tlaku. Ty nejsou rozmistény na téle
rovnomérne. Na 1 cm?2 jich pfipada asi 25. Nejhustéji jsou na jazyku a brisku prsti, fidce

jsou na zadech.

3.3.6 Bolest

Diive se soudilo, Ze receptory bolesti jsou totozné s receptory tlakovymi a rozdil Ze je
pouze v intenzit¢ podnétu. Nyni vime, ze receptory bolesti jsou specifické, je jich
podstatné¢ vice. Pocitek bolesti mize byt vyvolan celou fadou podnéta, jako je spaleni,

pichnuti, zhmozdéni, fiznuti atp.

3.3.7 Teplota

Receptory pro vnimani teploty jdou dvojiho druhu. Pro nizké teploty (chlad) a pro vyssi

teploty, kterych je podstatné méné, asi 20krat. Jsou ulozena hloubéji v kiizi.
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3.3.8 Poloha

Poloha hlavy (a v navaznosti na hlavu i celého téla) je vnimana pomoci receptorti, které
jsou umistény v labyrintovém ustroji ve vnitinim uchu. Jednd se zhruba o dva systémy
¢idel (jedno v roviné frontdlni, druhé vertikalni), které signalizuji zménu polohy hlavy

pusobenim gravitacnich sil na hmotna téliska, tzv. ,,statolity".

3.3.9 Zrychleni

Receptory zrychleni jsou opét ve vertikdlnim cidle vnitinitho ucha. Zrychleni nebo
zpomaleni hlavy (otaceni, pfimocary pohyb) ovliviiuje pohyb, coz je signalizovano do

mozku.

Nevnimame tedy pohyb rovnomérny, ale pouze zmény rychlosti. (Nepiijemné pocity po

zastaveni delsi rotace téla.)

3.310 Pohyb

Pohybové (kinestetické) pocitky jsou vyvolany receptory, které jsou umistény ve svalech

a Slachach, vazech a kloubech.

Vnimame tak polohu jednotlivych ¢asti téla a silu, kterou uplatiiujeme pii pohybu. Jak pii
vnimani pohybu, tak i u ostatnich pocitkli a vjemu je nutno si uvédomit, ze okolni svét i
jednotlivé pocitky vnimame komplexné, tzn. vice receptory soucasné a z toho pak
hodnotime (pocitujeme) konecny vliv. Kupt. rychlost béhu nebo chiize se ndm zda byt

vy$§i za protivétru atp.

3.3.1 Reflexy

Reflexem rozumime reakci ovladact (efektort, svali) na podrdzdéni receptorti (Cidel).
Reflex je tedy automatickd odpovéd' organismu na podnéty a uskuteCiiuje se

prostiednictvim nervové soustavy.

Mluvime o tzv. reflexnim oblouku, ktery se skladd z receptoru (smyslovy organ).
dostredivych nervovych drah nervového centra (micha nebo mozek), odstredivé drahy a

efektoru (sval nebo Zlaza).
Reflexy miiZzeme délit:

- reflexy nepodminéné, které jsou vrozené a jsou trvalé, pevné:
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- reflexy podminéné, vytvorené opakovanim, ziskané Cinnosti. Jsou kratkodobé, bez

opakovani vyhasinaji.
Pti tvorbé podminénych reflexit mé dalezitou ulohu utlum, ktery mize byt dvoji:
- vnéjsi, vyvolavany pusobenim rusivého podnétu z prostiedi,

- vnitini, ktery pasobi, jestlize neni reflex Casto opakovan.

Jestlize ptisobime na ¢lovéka opakované sérii podnétl ve stejném sledu, pak se v mozkové
ktte zafixuje reakce, kterou nazyvdme dynamicky stereotyp (kupf. pracovni pohyby,
sportovni ¢innost, atp.). Stereotyp (navyk) na jedné strané umoziuje vykondvat
opakované vinnosti efektivné, avSak na druhé strané zhorSuje vykon pii nutné zmeéné
¢innosti

(Chundela,L.,2001).

(kupt. zména obsluhovaného stroje, jiné rozmisténi ovladaca atp.)

Pro ¢innost systému Clovek - stroj je otazka reakci cloveka, tzn. doba, ze kterou c¢lovek
zareaguje na vngjSi podnéty spravnym pohybem nebo jednénim, jednou ze zékladnich
otazek. Ukazuje se, ze ¢lovek je 1 v této funkei velmi universalnim, ale soucasné i relativné
pomalym a nespolehlivym faktorem: V tabulce jsou uvedeny hodnoty reakcnich dob na

jednoduché, o¢ekavané podnéty, jak je uvadeji riizni autofi:

Tab.¢ 3 Reakeni casy Cloveka

receptor pro | reakéni ¢as (v milisekundach)

hmat 90-120
sluch 120 - 180
zrak 150 - 220
ich 310-390
teplo 260 - 1600
chut - slana 310
sladka 450
kysela 540
horka 1080
vestibularni aparat 400
bolest 130 - 890

Velikost reak¢ni doby zavisi nejenom na kvalitdich méfené osoby, ale také na podminkach
pokusu. Dilezity faktor je, zda podnét ocekavame ¢i nikoli, jaké jsou rusivé podminky,

jak se podnét odliSuje od pozadi, jak dlouho se méteni provadi, v kterou denni dobu, atd.
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4 STROJ

Stroj, by se dal definovat jako vSe, co Clovék pouziva k vytvareni uzité hodnoty nebo
uspokojeni potteby. V této Casti své prace se pokusim uvést hlavni ergonomické poznatky,

které by mé¢l stroj spliiovat, aby vyhovoval a byl pfizptisoben ¢lovéku.

4.1 Rozmeérové reseni

Rozmérové teSeni stroje je prvni kritérium, které musi stroj spliiovat a kde musi byt

ptizptsoben ¢loveéku.

Pro mé ucely jde hlavné o obrabéci stroje, 1 kdyz uvedené zasady se musi aplikovat jak na

mobilni stroj, tak i na ru¢ni naradi, stoly, zidle atd.
Rozmérové feSeni stroje musi respektovat:

1) pohlavi a stafi clovéka

2) Pracovni polohu

3) Pohybovy prostor

4) Zorné podminky

5) Specialni podminky prace

4.2 Pohlavi a stari ¢lovéka

Pti feSeni stroje musime predevsim védét, jaci lidé u ného budou pracovat. Jestlize jde o
stroj, ktery pouziva rizni lidé, ktefi se lisi jak rozméry, tak i silou, konstruktéti se musi
postarat o pracovni pohodu pokud moZzno vSech pracovnikl. Skute¢nost je vSak takova (jak
se denn¢ setkdvam ve své praxi), ze vétSina konstruktéri navrhuje stroje podle rozmért
primérné postavy muze. To vSak obvykle znamend, ze takovy vyrobek nebude vyhovovat

zenam a mladym lidem.
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4.3 Pracovni poloha

Rozméry stroje vyrazné ovlivituje pracovni poloha. Nejcastéjsi pracovni poloha je sed a

stoj, ale nemiizeme vyloucit ani ostatni polohy jako klek, predklon, leh ¢i diep.

Za zékladni polohu ¢lovéka je také povazovana chiize, kdy se do aktivity stiidavé zapojuji
vSechny svalové skupiny.

Idedlni stoj, ktery je vlastné dynamické vyvazovani téla ve svislé poloze.

Idedlni sed je z anatomického hlediska ten, kdy je dodrZeno stejné zaktiveni patete jako v
idealnim stoji a kdy stehna sviraji s trupem uhel vétsi nez 135° (napt. sed na konském
sedle).

Z fyziologického hlediska je vyhodnéjsi sed, piredevSim proto, ze je energeticky méné
narocny a dolni koncetiny nejsou trvale zatizeny. Pfesto vSak ma i stoj své vyhody, jak

ukazuje tabulka.

Tab. 4. Porovnani vyhod sedu a stoje

| Vyhody stoje

Vyhody sedu

Mens$i energetickd naméahavost MozZnost stiidani poloh
jemné;jsi a pfesnéjsi pohyby vetsi dosah koncetin
odleh¢eni nohou vetsi sily

vyuzivani ¢innosti nohou vEétsi bdélost

veEtsi soustiedéni moznost rychlého uniku
pfi mikropauzach - odpo¢inek moznost stfidani pracovist’

Snazime se tedy, pokud to jde, aby pracovnik pracoval v sed¢. Rozbory ukazuji. Ze dosud
se provadi cela fada operaci ve stoje, i kdyz by se daly d¢lat v sedé. Jindy staci pouze

mald uprava pracovisté a opé€t 1ze na ném pracovat v sed¢.

Nelze vsak doporucit druhy extrém, prace v sed¢, bez moznosti zmény polohy, celou
sménu. V tomto piipadé je nutné umoznit pracovnikovi, aby zaujimal rizné polohy téla
(ktizeni nohou, polostoj atp.), pfipadn¢ umyslné zatazovat zménu polohy kupt. tim, ze si

musi dojit pro dal§i davku soudasti (Smid,M. 1977)
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Jestlize nemlzeme =zajistit, aby pracovnik pii praci sedél, je vhodné vybavit
pracovisté¢ nekterym typem sedacky, kterd umoziluje tzv. ,,polosed", ¢imzZ alespon obcas a

castecné zlepSime pracovni pohodu.

44 Pohybovy prostor

Pohybovym prostorem rozumime prostor, ve kterém miizeme provadet pracovni ¢innost.

Rozeznévame prostor
- ruéni
- nozni

Zakladni hodnotou je manipulacni rovina, coz je rovina ve které se provadi vétSina ukonda.

Plati dale, Ze pro kazdou praci (ikon, operaci) lze najit jeji optimalni vysku.

Pracovni prostor a vySka manipula¢ni roviny (a tomu odpovidajici vyska pracovni desky,
stolu) musi respektovat:

- rozmé&ry pracovnika,

- rozmé&ry pfedmétu préce,

- vynakladané sily (hmotnost pfedmétu),

- zrakovou kontrolu,

Pro obecné piipady je vyska manipulacni roviny (v cm)

Poloha | muzi Zeny i
vsedé 70 65
vstoje 103 95 |

Z ergonomického hlediska rozezndvame tyto pohybové prostory pro ruce:
a) optimalni - O = dosah ptedlokti

b) normalni - N = dosah stfedu dlani natazené paze

¢) funkéni - F = dosah konce prstl natazené paze

d) maximalni- M = dosah prsti s mirnym naklonem (do 15 stupniti)

(Smid,M. 1977)
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4.5 Zorné podminky

Zorné podminky, ¢imz rozumime -podminky pro dobré zrakové vnimani, jsou velmi
dilezité pro rozmérové feSeni, nebot’, jak ukazuji prlizkumy, vice jak 80% informaci

dostavame pomoci zraku.
Zakladni zorné podminky jsou:
1. Zorna vzdalenost (a)

2. Osa pohledu (uhel a)

3. Zorné pole (tihel (3)

451 Zorna vzdalenost

Zorna vzdalenost je vzdalenost mezi pozorovanym detailem a okem. Vyjadifujeme ji v cm.
Optimalni zorna vzdalenost zavisi na velikosti kritické¢ho detailu, ktery musime rozeznat a

kvalité zraku.

Kriticky detail je velikost, kterou musime piesné identifikovat. abychom mohli pfijmout
»ctenou" informaci. Je to napf. vzdalenost rysek na stupnici, vzdalenost ¢ar u pismene,

velikost otvoru pti montdzi atp.

Kvalita zraku stafim klesa, ale je zavisla i na nemoci, psychické pohod¢, tnavé a na

osvétleni.

Podle velikosti kritického detailu je odpovidajici zorna vzdalenost:

a) Minimalni vzdalenost je 12 - 25 cm, vyskytuje se u nejjemnéjSich prani (detail 0,2 mm)
a klade velké naroky na zrak. Casto se pouZiva optickych piistroji a pomiicek.

(Hodinaf1, rytci, velmi jemna montaz)

b) Vzdalenost 25-35 cm se pouzivd u praci, kde rozezndvame detaily kolem 1 mm.

(Kreslici, pajeni, atp.)
¢) Vzdélenost 35-SO cm je u vétSiny praci pfi montdzi, administrativnich pracich atd.

d) Vzdalenost 50 cm a vice se vyskytuje u ¢innosti, kde neni tfeba rozeznavat detaily

mensi nez 1 cm. (Manipulace s bfemeny, chiize, hruba montaz atp.) (Chundela,L..1984)
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Protoze je tieba, aby pracovnik pii praci zaujimal fyziologicky vhodnou polohu (sed, stoj),
je pii vyssich zrakovych narocich nutné zvySovat manipulacni rovinu, piipadné i pracovni

desku.

Obr. 4. Vysky pracovni plochy (v cm)
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4.5.2 Osa pohledu
Osa pohledu je polopiimka, vychazejici z oka pii ptirozené poloze hlavy a ocni bulvy.

Svira s horizontalou, vedenou okem uhel, ktery oznacujeme Ol

Uhel a osy pohledu zavisi na poloze kréni patefe a je proto riizny ve stoje oproti sedu. Pro

konstrukci mizeme pouzivat ptiblizné hodnoty:
Olsed =35°
Olstoj =25°

Respektovani osy pohledu vyzaduje, aby sdé€lovace, soucasti, obrazovky, atp. byly kolmé
na jeji smér. Jenom tak je zaruCend spravna poloha hlavy a pfesné Cteni informace,

provadéni montaze, rysovani atp. (Smid,M. 1977)
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4.5.3 Zorné pole

Fyziologicky je zorné pole oblast, kterou miZeme vidét, aniZ pohneme okem. V
ergonomické praxi definujeme zorné pole jako oblast, ve které mizeme provadét zrakove
naro¢né prace.

Pti projektovani pouzivame zorné pole:

- optimalni - 20°

- normalni - 60°

- funk¢ni -120°

- maximalni (s otocenim hlavy) - 220°

Je nutno si uvédomit, ze ostie vidime pouze to, na co se piimo divame (je v ose pohledu) a
s thlovou vzdalenosti od osy pohledu se zrakova ostrost rychle snizuje. Vnimani barev v

zorném poli je znadzornéno na obr. 5.

obr. 5. Vnimani barev v zorném poli

1 zelena

dervena
modra
zluta
bila

L T O S N

(Chundela L. 2001)
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5 ZASADY INTERAKCE CLOVEKA SE SDELOVACI A OVLADACI

5.1 Ovladace

Ovladac¢ slouzZi k ovladani (pfedavani informace) stroje clovékem. Mizeme u négj rozlisit

tyto Casti:

e hmatnik — ¢ast, s niz ptichdzi clovék bezprostiedné do styku

télo ovladace — mechanické €ast spojujici hmatnik s funkéni ¢asti ovladace

odporovy mechanismus — vymezuje polohu ovladace proti nezddouci zméné

pouzdro (kryt) ovladace

Ovladace se daji délit podle mnoha Kritérii:

e podle energie (mechanicky, elektricky, hydraulicky, pneumaticky)

e podle obsluhujici ¢asti téla ( ruéni, nozni, jiné ¢asti)

e podle charakteru (polohovy, pohybovy, silovy)

e podle ovladaciho pohybu (pfimocary, obloukovy, kruhovy, centricky, obecny)

e podle stavitelnosti (dvoupolohovy, vicepokojovy, plynule stavitelny)
Nejcastéjsi typy sdelovaci jsou: tlacitka, tocitka, packy, paky, kola, kolecka, kliky,
tahla, pedaly)
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Typ Pouziti | Ovlddini| Rozmér Pohyb Sila Pozn.
predeviim min/max min/max
ro: (mm) (N)
Tla&itka rychlé a ¢asté zdvih min/max |
zapinani a prstem pramér 12/3 5/20 2,5/10
vypinani dlani pramér 30/5 20 /120
Packy rychlou, ne viak | prsty primér  3/25 | dvoupolohovy 30° |2,5/10
astou funkci délka 12/50 tripolohovy 45°
: od stfedu
Pfepinate zména funkce | prsty Sitka 8/20 opticka kontrola 2,5/15 aretace
ototné jednotlivych vyika 12/25 24 poloh po 15° poloh
pochodii primér hmatem 8 po 45°
zakladny 25/70
Totitka jemné dva prsty | pramér 7/60 2,5/4 minim.
nastavovani a vyska dle 20 mm
regulovani vice prstll | priméru 2,5/14 mezi
spojitych funkci toditky
Ruéni pfimé ovladani | rukou primeér 70/400 10/100
koletka obéma 1200
rukama
Ruéni paky | rychlé ovladani, | rukou hmatnik ve trvale 10/60
mensi pfesnost, | ob&ma vysi s pfestavkami
vetsi sila rukama vodorovného sagitalné /120
predlokti frontaln& /80
NoZzni rychlost chodidlo pramér 20/ zdvih 12/60 15/75
tlagitko ne pfesnost
Pedal rychlost, sila | chodidlo sitka min. 75 | zdvih 3picky trvale 40/90
vy3ka 30 v kotniku /60 s pfestdvkami
kolena /150 | 40/50
regulace 15/90
zidka /200 -

P¥i navrhovani nebo kontrole ovladact se musi FeSit tento typ otazek:

Zakladni udaje o béznych ovladacich uvadi tabulka ¢.5.

a) Vhodny typ ovladace. Ten urCime, jestlize se respektuje vSech Sest kritérii, které

charakterizuji ovladace (viz tabulka ¢.5.)

Je nutné volit takovy typ, aby se s ohledem na pracovni plochu, zpliisobu a frekvenci

ovladani 1 podminky prace mohly ovladaci pohyby provést s dostateCnou piesnosti,

rychlosti a spolehlivosti, pfi vynaloZeni optimalni namahy.

b ) Rozmérové tfeSeni musi vychdzet ztoho, jak se bude ovlada¢ pouzivat. Je tieba

predevsim respektovat tyto podminky: velikost pracovnika, staii uzivatele, silu, kterou

bude muset vynakladat, podminky, v nichz se bude ovlada¢ uzivat, funkci, pro kterou je

urcéen.
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¢) Reseni hmatniku musi respektovat predevsim druh a zptisob ovladani, fyziologickou

stavbu ruky ¢i nohy, jejich pohyblivost atd. Dale musi respektovat silové poméry pii praci,

ucinny povrch z hlediska vhodného tieni a pevnost jejich feSeni.

d) Umisténi ovladace v pracovnim prostoru ( na panelu, stroji apod.) Musi respektovat

hlavné: funkci ovladacii — seskupovat ty ovladace, které maji obdobny ucinek,

vvvvvv

uziti — ¢im Casté&ji se uziva, tim lépe ma byt v dosahu atd

e) Sila, ktera je tfeba ke zméné funkéni polohy ovladace nebo k udrzeni v urcité poloze,

musi odpovidat:
typu ovladace

pracovni poloze — v kazdé poloze ma cClovék jiné moznosti umisténi ovladace (napf.
umisténi ovladace, optimdalni poloha, sila clovéka, ktery jej pouziva, sméru ovladaciho

pohybu, frekvenci pouZzivani, pfesnost nastaveni, dilezitost ovladace, dobé pouzivani)

f) Oznaceni ovladace pro urceni jeho funkce nebo vzajemné odliSeni ovladacii se vétSinou
provadi témito zplisoby: pouziti riznych typl ovladacl, rtiznou velikost jednoho typu,
napis nebo barvu a material (kov, dievo, plast atd.), riznou povrchovou upravu (hladky,

drsny), a kone¢n¢ mizeme odlisit ovladace tvarem hmatniku

Pti feSeni stroje je tfeba je podle uvedenych zasad navrhnout nezbytny pocet vhodnych

ovladacu.

Vsedé mizeme pouzivat ruéni i nozni ovladace, vstoje jen ru¢ni. Mozni lze pouzit pouze
neni-li frekvence jejich pouzivani vétsi nez pétkrat za minutu a je mozné je obsluhovat
levou i pravou nohou. Ovladade obsluhované jinak nez rukama ¢i chodidly se nesmi

pouzivat.
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Rostouci mechanizace a automatizace vyzaduje centralizaci kontrolni i ovladaci Cinnosti.

Proto se ovladace soustied’uji na ovladdaci panel umistény piimo na stroji nebo volné

zaveéSeny €1 postaveny vedle stroje. DalSim stupném je velin, centralizované specialni

tidici a kontrolni pracovisté. (Chundela L. 2001)

Tab. 6. Pfehled ovladacu

| Typ Ovlidaé S Provedeni ovlidade,
varianta hmatniku
: - obloukové
Paka Horizontélni celou rukou dlouhd - kratka
vertikalni o .
nebo prsty rotacni - nerotacni
kruhové,
Klika Jednoduchd s kolem | celou rukou hmatnik pevny - otony
nebo prsty
centrickeé,
volant, obéma rukama plné - vénec s rameny
klika dvefi, jednou rukou kruh - ¢asti kruhu
Kolo y . cr o
kolecko, dlani rotaéni — packové
tocitko, prsty vélcovité — kuzelovité
oto¢né piepinace prsty hladké — rvhované
primocaré
tyCové obéma rukama rotaéni — nerotacni
Tahlo timen jednou rukou podélné — pficné
hiibovité dlani
jezdec prsty
hfibovite primocaré o '
o - dlani kruhové — Ctvercové
Tlacitko vetsi . - .
mensi palcem, chodidlem |konkavni — konvexni
prstem zapusténé - vystouplé
obloukové
Slapka celou nohou obdélnik — plocha
Pedal kolébka chodidlem noha podepfena —
$pickou nepodeprena
paka patou
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5.2 Sdélovace

Pii obsluze stroje musi pracovnik dostat vSechny potfebné informace o vSech stavech
fizen¢ho objektu a o stavu fidiciho zafizeni, poptipad€¢ i o parametrech prostfedi. To se
déje vétSinou pomoci sdélovacli, coz jsou zafizeni pro zprostfedkované podavani

informaci. Sdélovace mizeme rozdélit do téchto skupin:

a) podle energie na:

- mechanické
- elektricke
- hydraulické
- pneumatické
b) podle uzitého smyslu na:
- zrakové
- sluchové
- hmatové
- ostatni smysly
¢) podle obsahu informace
- kvantitativni, sd€luji objem méteni veli¢iny

- kvalitativni,sdé€luji jakost informace typu ano — ne (patfi sem signalky, napisy,

schémata apod.

d) podle zpiisobu kédovani, tj. jak se métena velic¢ina pieddva Cloveku (teplota, cas —

digitaln€ nebo pomoci rucicek atd.

U zrakovych sdélovact byva kédovani pomoci
- polohy (rucka na stupnici...)
- tvaru (symbol, Cislice, pismo)
- barvy (bezpec¢nostni oznaceni ...)

- velikosti (diagramy...)



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 38

U akustickych sdélovact se pouziva odliSeni pomoci zmény vysky t"onu (frekvence),
sily tonu (amplituda), Casového pribéhu (pierusovani), kolisani ténu nebo barvy

zvuku.

e) Podle trvani délime sdélovace na:
- trvalé: informace je trvala, napf. znacka, ndpis:

- docasné: informace je relativné stila v urCitém obdobi, napf. teplomér

klimatickych podminek

- proménlivé: informace se méni (fadové sekundy), ale lze ji presné odcitat

(rychlost, otaCkomér atd.)

- okamzité: informace se plynule méni (zlomky sekundy) napft.:sekundova

ruc¢icka...

V praxi existuje celd fada typh sdélovaci, které spliuji uvedend kritéria. NejCastéji se

uzivaji sdélovace viz tabulka ¢.7.

Tam, kde k fizeni a kontrole stroje nebo soustavy strojii nesta¢i pfimé informace, tzn.
pfimé pozorovani technologickych dé&ja, at jiz pro vzdalenost, pfistupnost,pfesnost
prislusnych daji nebo jejich ptfehlednost, musi byt tyto stroje vybaveny potfebnym
poctem sde€lovact pro podavani zprostfedkovanych informaci. Z kazdého pracovniho mista
musi byt viditelny zrakovy sdélova¢ mimotadnych poruchovych a havarijnich stavi, které
vyzaduji zasah. Tyto situace musi byt zdroven signalizovany i prostfednictvim vhodné

voleného sluchového sdélovace.
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Druh: Vizualni . '
' Provedeni Priklad i
Typ | Pouziti
P svételné — mechanické signalky
Mimotadné situace . . oL
R : 3 kulaté — obdélnik napisy
Navésti Provozni informace . , , e
o neprihledné — transparentni | symboly
kvalitativni e e
trvalé - blikajici grafy
Technologicka |pro centra fizeni barevné — transparentni doprava mater.
schémata kvalitativni statické — dynamické sefadi$té vagond.
Ukazatel pevny — pohyblivy | Méfici a
Rychlé a pfesné ¢teni | lineamni - nelineamni kontrolni
Stupnice Nastavovani hodnot Vertikalni, horizontalni pfistroje
Kvantitativni okénkové, segmentové,
kruhové
Presné ¢teni hodnot za | Mechanicky — digitalni tachometry
Ciselniky klidu ¢isla - pismena displeje
Kvantitativni
Slozité nebo sdruzené | ¢isla — pismena - symboly radar
Obrazovky informace kvalitativn! i | statické - dynamicke jevy pocitac
kvantitativni
Sdéleni informace pfedni - zadni projekce kino, televizni
e vice osobam statické — dynamické projekce
Projekéni iy P
Kvalitativni i kosmicka fidici
kvantitativni stied.
mechanické — optické tiskarna pocitace
Zapisovale Trvalé zaznamy jednorazové - trvalé registra¢ni
zdznam
Druh: Akustické sdélovace
. . . dratové - bezdratové telefon,
: Rychlé a objemné . . .
Slovni . jednostranné - oboustranné reproduktor
informace e o ;
stabilni - pfenosné
stalé — kolisavé houkacka
o Varovani a signalizace |trvalé — pferuSované siréna
Spojité (tony) g WD oucn
! poruch vysoké — nizké tony pistala
slabé — silné tony
jednorazové - opakované zvonek
Nespojité (tony) | Zvyseni pozornosti bzucak
gong
Druh: taktilni sdélovace
koule - krychle - vélec - zakonéeni pak
Tvarové Odliseni ovladact hruska - mezikruzi - hranol - | drzadla nastrojt
kfiz atp.
Teplotni Odli$eni materidlu tepelné vodivy - izola¢ni potahy madel

tabulka ¢islo 7. Sdélovace
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1)

2)

Pro feSeni sdélovacu plati tyto obecné zasady:

Je tfeba poskytovat jen zakladni informace. Informace nadbytecné odvadé;ji
pozornost. Stupen nadbytecnosti je tieba volit takovy, aby odpovidal pozadované
spolehlivosti systému

Informace ma byt k dispozici tehdy a tam, kde ji je nejvice zapotiebi. Informace
podavané pftili§ brzy zhorSuje vykon operatora (je tfeba si je pamatovat). Musi byt

poskytovany z mista, které odpovida navyktiim a logice mysleni.

3) Informace se ma podavat nejvhodnéjsi senzorickou cestou. Je tieba zvazit kapacity

jednotlivych smysli, prostiedi, ve kterém ¢lovek pracuje, typ informace.

4) Informaci je tfeba poskytovat s maximalni jasnosti. Znamena to optimalizovat jeji

ad a)

ad b)

,,citelnost

a) zpusob kodovani

b) velikost detailu (intenzita) c) typ sdélovace

d) umisténi sdélovace e) provedeni sdélovace

f) kontrast (barva)

g) expozice (doba ¢teni)

h) prostredi (osvétleni, hluk) 1) pole ,,cteni”
Zpusob kédovani

Pii kodovani informace miizeme pouzit riizny typ "abecedy", jako je kupf. Cislice,

pismena, vyska a sila tonu, barva, tvar, symbol, velikost atp.

Velikost detailu (intenzity)
U vizuélnich sdélovaci je velikost ¢teného kritického detailu (KD) déna thlem, ve

kterém je mozno jej spolehlivé precist. V praxi se pouziva jako:

kriticky thel hodnota jedné thlové minuty (Snellovy tabulky - optotypy) na KD.

piijatelny thel pro feSeni sdélovaci je 5 thlovych minut na KD.
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U sluchovych sdé€lovacii je optimalni intenzita od 40 do 60 dB za ptedpokladu, ze
nedochazi k piekryti hlukem z prostiedi, jinak musi byt alespoil o 10 dB vyS$si nez
hluk prostiedi.

v

Nejvhodné;jsi je Cisty, pferusovany ton o frekvenci asi 2500Hz.
ad ¢) Typ sdélovace ovliviiuje znacné spolehlivost piijmu informace. Kupf. pii pouziti
stupnice, pfi jinak stejnych podminkach (osvétleni, velikost Cislic, déleni stupnice,

atd.) je procento chybného ¢leni pti riznych provedenich toto:

J stugnice [ chvb

- vertikalni 35,5%
- horizontalni 27.5%
- segmentova 16,6%
- kruhova 10,9%
- okénkova (pevny ukazatel) |  0,5%

Je proto vzdy- tieba volit pro dany zplisob kodovani a podminky ¢teni optimalni typ

sdélovace. (Viz tab. 8.).

ad d) Umisténim sd€lovace v zorném poli ovlivitlujeme opéct piesnost Cteni. Je znamo
kupt., ze nejptesnéji se Cte uprostied pole, dale levy horni kvadrant, nasleduji

pravy horni, levy spodni a pravy spodni kvadrant zorného pole.
ad e) Provedeni sdélovace ma zakladni vyznam pro Citelnost. Kupft. jeden z nej€astéjSich

sd¢lovaci, stupnice miize mit celou fadu variant. Hlavni zasady feSeni jsou:

v

- déleni stupnice je nejvhodnéjsi linearni v jednotkdch, desitkach, stovkach. Horsi
déleni je po dvou (0, 2, 4, 6, 8,...), dale po 5 (0, 5, 10, 15,...). Nevhodné déleni je
po tfech (0, 3,6,9,...)advaapil (0-2,5-5-7,5-..). U casovych nebo tthlovych

stupnic je déleni specifické. Horsi je déleni logaritmické apod.

- rysky stupnice pro jednotky: pétky: desitky maji byt v poméru délek 1 : 1,5:2 a
tloustky 1:2: 3.

- ukazatel nesmi zakryvat Cislice (symboly) a nesmi byt Sir$i nez je sila zakladni

rysky (jednotky) stupnice.
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ad f)

- Cislice (pismena, symboly) musi tvarové spliiovat pozadavek predpisu. Vyska
Cislic k sifce se voli v poméru : 3,3 :2.3: 1. Sila 1/6 az 1/8 vysky.

- tvar sd€lovace, tj. velikost, Sitka a sila rdmeckt musi byt takova, aby ptispivala k
dobré zrakové orientaci a Citelnosti udajlii. Nedoporucuji se pfili§ Siroké, tmavé, ¢i
prilis svétlé ramecky. Jejich povrch musi byt matny.

kontrast (barva) sd¢lovace je nejvhodnégjsi: bila zédkladni plocha a Cernd stupnice
a Cisla.

- Negativni stupnice (bilé pismo) se lépe cte pifi Spatném osvétleni. Potadi

kombinace barev podle Citelnosti je v tab. 9.

| symbol | pozadi

1. ¢erna Zluta

2. zelena . bila

3. Cervena bila

4. modra bila

5. bila modra

6. ¢erna bila

7. bila ¢erna

8. bila zelena

9. Zluta modra
10. Cervena Zluta
11. zelend cervend

Tab. 9. Vhodné kombinace barev

ad g) Expozice (doba vnimani, ¢teni) informace je Uumérnd rozsahu informace, Pfi

odecitani jednoduchych udajii se pohybuje mezi 0.2 az 1 sekundou a zavisi na
vzdalenosti sd¢lovace, jeho velikosti, typu, osvétleni, zornych podminkéach a

hlavné ¢itelnosti.

ad h) Z prostiedi na pracovisti ovliviiuje piesnost ¢teni predev§im osvétleni (u zrakovych)

a hluk (u sluchovych) sdélovaci.

Z hlediska osvétleni mohou byt vizudlni sdélovace feSeny: - osvétlenim stroje
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ad i)

- osvétlenim sdélovace (svételny zdroj je soucasti sdélovace nebo soustavy

sdélovacii)

- zadnim osvétlenim, kdy plocha sdélovece je prusvitnd (transparentni) a

svételny zdroj je pod zakladnou.

V nékterych ptripadech vSak mize mit vyrazny vliv i jiny faktor prostiedi, jako je

kupt. fyzicka ¢i psychicka zatéz, klimatické podminky, vibrace, hygiena prace, atd.

Pole ,.cteni" informace, tzn. kupi. urcitd Cast stupnice, také ovliviiuje presnost
vysledku. Na obr. 4. 4 je vyznaceno pro riizné stupnice, jaké je rozlozeni piesnosti

¢teni v rtiznych Castech stupnice

Obdobna situace je i u jinych typt sd€lovact a je proto tfeba volit vhodny rozsah a

umisténi pfedavanych informaci pro zvyseni spolehlivosti ¢teni.

Pro zlepSeni vykonu operatora je mozné barevné vyznaceni pracovnich rozsahi
sdélovace, kupt. na kruhové stupnici pomoci barevnych poli, kde pracovni rozsah

je zeleny, varujici rozsah zluty a nebezpecné pole - Cervené.

Obecné¢ se da fici, ze nejcastéjSi hodnoty by se mély vyskytovat ve stfedu

sd€lovace. (stupnice, obrazovky atp.).

Informace maji byt podavany v takovém mnozstvi, které odpovida kapacité
clovéka. Informacni tok nesmi prevysit informacni kapacitu sensorickych organt.
Orienta¢ni hodnota piijatelného informa¢niho vykonu je pro primérny zpisob
kédovani asi 5 bitd  za sekundu. Pfi nasyceni nékterého smyslového kandlu je
nutné prevést ¢ast informaci na jiny sensoricky vstup.
Umisténi informace (sdélovace) v zorném poli pracovnika musi predevSim
respektovat:

- dulezitost informace

- Cetnost Cteni

- vazbu na odpovidajici prvek stroje

- algoritmus

- typ sdélovace

- dobu potiebnou ke ¢teni  (Chundela L. 2001)
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5.3 ResSeni soustavy ovladaét a sdélovaét

Kazdy stroj je vybaven celou fadou ovladacu a sdé¢lovact riznych typt. Technicky pokrok
vede k tomu, Ze se soustava ovladact a sdélovacii soustfed’'uje do jednoho mista, které

podle velikosti mize byt;
- panel (soucast stroje, zavésovy, stojanovy)
- ovladaci pult (stolovy panel)

- centrum fizeni (velin)

Pti FeSeni téchto soustav je tfeba respektovat predevsim tyto zasady
a) vazby mezi ovladaci a sd¢lovaci
b) topografického rozmisténi, tzn. Zze musi odpovidat prostorovému rozmisténi

ovlddanych ¢asti stroje (nebo systému);

¢) funkéni podobnosti, kdy seskupujeme prvky (ovladace se sdélovaci) podle
kontrolovanych a fizenych funkei ¢i useka (kupt. vSechny prvky teploty jsou v jedné

skuping, poptipad¢ jsou odliSeny rameckem ¢i barevnym pozadim);

d) dulezitosti. Prvky tykajici se bezpecnosti, havarie ¢i poruchy se umistuji do

optimalniho prostoru;
e) frekvence uZiti. Cim Castéji se prvky pouZivaji, tim jsou v lep$im prostoru;

f) naslednosti operaci (algoritmu) za piedpokladu, ze vybrany sled tkonti a operaci ma

znacné prevazujici frekvenci oproti ostatnim;
g) typové podobnosti, kdy seskupujeme prvky stejného (analogického) typu do skupin;
h) kolmosti pohledu. Zrakové sdélovace je tieba umistit tak, aby byly pokud mozno kolmé

na osu pohledu pracovnika, ktery je v zakladni pracovni poloze, stejn¢ od ného

vzdalené, nezaclonéné a nezastinéné;
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i) zrakové pohody. Provedenim ani umisténim prvki nesmi vznikat oslnivé reflexy ani
rusivé stiny. Nesmi osliiovat ani pfiliSnym kontrastem jasti nebo barev a okolim ¢i

pozadim. Velikosti detaild musi spliiovat velikost zorného thlu (5 minut);

j) integrace. VyZaduje-li kontrola stroje (systému) nepfetrzité sledovani velkého poctu
podobnych informaci na riznych mistech, soustfed’uji se informace na jedno misto ve

formé integrovaného sdélovace (napf. televizni obrazovka);

k) normald, tzn. pravidelnosti zdkladnich stavii. Kupt. ukazatele sdélovacti by mély byt
pfi bézném stavu v piiblizné stejné poloze (u fady kruhovych stupnic na 9 hod; u

sloupce na 12 hod), paky kupt. v§echny vertikaln€ apod.;

1) respektovani norem. Technicka feseni prvkii musi spliiovat pozadavky platnych norem a

predpist;

m) ndzornosti. Panely maji byt feSeny tak. aby umoziovaly snadnou orientaci at' jiz

pomoci barevného feseni, schémat ¢i jinak;

n) esteti¢nosti. Panely musi spliiovat 1 zdsady technické estetiky, tzn. zda prvky i celek je
esteticky pusobivy a pfispiva k pracovni pohodé i spolehlivosti operatora. Prostorové
feSeni panelt a jejich sestav musi spliiovat zakladni antropometrické, pohybové i

psychické pozadavky. (Chundela L. 2001)
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6 PRACOVNiIi PROSTREDKY A STANOVISTE

Pro ergonomickou upravu pracovnich prostfedki a pracovnich stanovist' jsou
nezbytné znalosti o anatomickych charakteristikich budoucich uzivateli. Z nich
vychazi konstrukce pracovniho nabytku, sedadel, stroji, rozmisténi ovladact v prostoru
atd. Udaje o téchto anatomickych faktorech se ziskavaji jednak z rozsahlych méfeni
reprezentativnich  soubori populace (napf. vojakd, sportovci,etnickych —skupin
obyvatelstva apod.), jednak pii experimentalnich modelovych situacich. V CR existuji
poznatky o anatomickych charakteristikach jak u déti v rizném obdobi jejich télesného
vyvoje, tak 1 u populaci dospélych v riznych geografickych lokalitach. Hlavni méfené
rozméry jsou mezindrodné standardizovdny, aby méfené vzdalenosti vychdzely z
jednotnych anatomickych bodl. Vysledky téchto antropometrickych meéfeni neslouzi
jenom pro projekci pracovnich mist, ale jsou vyuzivany i v textilnim, odévnim a
obuvnickém primyslu pfi vyrobé konfek¢énich odévii, pradla a obuvi, pfi vyrobé nabytku,
konstrukci  dopravnich prostfedkli, ve stavebnictvi atd. Hlavni poznatky z

antropometrickych studii je mozno shrnout nasledovné:

1. Existuji sexualni anatomické rozdily; je nutno brat je v ivahu zejména u téch
pracovnich odvétvi, kde mezi pracujicimi vyrazné pievazuji osoby jednoho
pohlavi. V téch pracovnich odvétvich, kde je zaméstnanost muzi a zen piiblizné
stejna (napt. vétSina strojirenskych zavodi), je nutno bud vyrdbét stroje
rozdilnych velikosti, nebo dodate¢nymi piidatnymi pomiickami pfizplsobit

pracovni stanovisté anatomickym potifebam pracujiciho;

2. Existuji rasové rozdily; tyto okolnosti je tfeba zohlednit zejména pii vyrobé
exportnich zafizeni, nebo pii projekci staveb v riiznych rozvojovych zemich

apod.;

3. Existuji rozdily mezi vyrazné odliSnymi profesionalnimi skupinami; v tomto
ohledu se uplatituji vedle vlastnosti zdédénych po rodi¢ich i vlivy Zivotnich
podminek a celkové zivotospravy. Lze piedpokladat, ze tyto profesionalni

anatomické diference se budou postupné vyrovnavat;
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4. Vlivy zivotnich podminek se uplatiuji i v tzv. sekularnim trendu, kterym
oznacujeme zmény proporcionality a nékterych fyziologickych zmén ve vyvoji

populace, které nastaly v prabéhu posledniho stoleti;

5. Antropometrické proporce se méni 1 s vékem; tyto poznatky se musi
uplatiiovat zejména pii praktické vyuce studentl a pfi praci velmi mladych lidi a

rovnéz u pracujicich v dichodovém véku.

Dalsi specidlni studie jsou zaméfeny na méreni pohybovych rozsahii koncetin pfii
riznych pracovnich polohach, které pak slouzi k navrhiim rozmisténi riznych ovladacich
zatizeni podle toho, jaky maji vyznam a jak Casto jsou pouzivany. Nékdy je nutno brat v
uvahu i charakter obleceni pracovnika, které mize ptivodné zjisténé antropometrické udaje
podstatné¢ zmeénit. Pro navrh ovladace, se kterym bude pracovnik manipulovat, je nutné
znat silu pohybii vSech koncetin v rliznych pracovnich polohdch a v rliznych smérech a
témto podminkdm pak pfizptasobit optimalni odpor vzhledem k pozadované citlivosti

manipulace..

Ke vSem témto bylo vypracovano mnoho detailnich fyziologickych studii. Pfes tyto
podrobné znalosti o antropometrickych charakteristikach populace, stdle bézn¢ nachazime
v tomto sméru fadu typickych zavad: nevhodné Zidle nespravnou vySku pracovni desky,

nedostatek mista pro nohy pfi praci vsedé.

Stanovisté, na kterych pracovnik provadi hlavni pracovni operace, jsou nevhodné
rozmisténa, takze je nutno mezi nimi popochézet, otafet se, ohybat, zvedat a prenaset
materidl apod. Vysledkem nevhodného uspotfadani je nejen rychlejsi nastup unavy, ale 1

ruzné poruchy pohybového ustroji, nemoci z ptetizeni atd.

Nemoci pohybového ustroji tvofi dnes kolem 10% pfi¢in pracovni neschopnosti a jeji podil
zejména v nékterych primyslovych odvétvi naristd. Subjektivni potize udava vice nez
50%, v nékterych profesich az 90% pracujicich. Proto ma ergonomicka aplikace
anatomickych faktorti i zna¢ny zdravotni vyznam a je nutno ji v€novat pozornost zvlasté v
tradi¢nich priamyslovych oborech na starSich pracovistich, ktera byla koncipovdna bez
modernich védeckych pfistupti. Jednim z vyhodnych zptlisobii feSeni je umoznit stiidani

pracovnich poloh.
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6.1 Co jsou to ergonomicka kritéria a parametry

Pfi hodnoceni pracovnich systémt, jejichz soucasti jsou technické pracovni prostredky, tj.
rizné stroje, nastroje a pomticky, jsou obvykle pouzivana rtizna hodnotici hlediska. Je to
napiiklad novost, ¢i pivodnost, urcité zlepSeni az principielné¢ nové, netradi¢ni pojeti,

pouzity material, opotiebitelnost, hlediska ekonomicka, esteticka a dalsi.

Koncepce ¢i konstrukéni pojeti kazdého pracovniho prostiedku mé vzdy urcité disledky
pro jeho uzivatele. Urcuje napt. v jaké poloze bude pracovat, jak bude jeho ¢innost fyzicky
namahavd, jaké pohyby bude vykonavat, zda bude vystaven urCitym nebezpecim ci
ohrozeni zdravi, zda nebude dochazet k nepfiméiené fyzické zatézi, zda funkce
pracovniho prostfedku nebude pfi¢inou zhorSeni pracovniho prostiedi atd. Tato hlediska
determinuji tlohu ¢lovéka a jsou pifi hodnoceni pracovnich prostfedkii oznacovana jako
ergonomicka kritéria. Jejich cilem je vytvofit a zajistit rovnovahu mezi vykonem ¢lovéka a
pozadavky a naroky, jez vyzaduje prace s technickym zafizenim, zvysit produktivitu a
spolehlivost pracovniho systému, tj. snizit pravdépodobnost lidskych chyb a selhani,
vyskyt pracovnich urazi a pifedevSim odstranit vSechna potencionalni rizika poskozeni

zdravi.

Soubor ergonomickych kritérii musi téZ obsahovat hlediska tykajici se pracovniho
prostiedi. Jestlize ergonomickd kritéria predstavuji aspekty, které by pfi hodnoceni nemély
byt opomenuty, pak ergonomické parametry urcuji jejich kvalitu prostfednictvim
méfitelnych limitd. Napf. u kritéria pracovni misto je to: minimélni podlahova plocha,
minimalni vzdusny prostor, maximalni energeticky vydej, maximalni hmotnost ru¢né
zvedanych a prendSenych bfemen, vySky pracovnich a manipulacnich rovin a prostori
s ohledem na pracovni polohy a pohyby, limity hluku, osvétleni a dalSich faktort prostredi

se zfetelem na piijem sluchovych a zrakovych informaci apod.

vegwEw s

rozméry — minimalni nezastavénd podlahova plocha, minimalni svétla vyska, minimalni
vzdusny prostor, pfistupové a Unikové cesty, vyska pracovnich a manipulacnich rovin,
oblasti dosahti hornich i dolnich koncetin a jejich zavislosti na zakladni pracovni poloze

(vsedg, ve stoje, stifidani obou poloh);
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pracovni poloha hlavni a vedlejs$i — zda odpovidd vykonavanym pohybtim, rozmérim a
hmotnosti pfedmétii pfi manipulaci s nimi, zda ovladaci prvky jsou v dosahu, zda ptimo
sledovana mista a umisténi sdélovact jsou dobie viditelné ze zakladni (hlavni) pracovni
polohy a zda nedochazi k fyziologicky nezddouci pracovni poloze jako je napf. nutnost

trvalejsiho predklonu a vyponu trupu, jeho otaceni do stran o vice nez 60 ° apod.;

pracovni pohyby — zda jsou stfidavé aktivovany rtzné svalové skupiny a nedochazi
k jejich dlouhodobému a jednostrannému pietizeni, zda drdhy pohybi odpovidaji

pohybovym stereotyptim;

fyzicka namahavost — zda manipulace s biemeny jako jsou obrobky, dilce, vyménitelné
soucasti stroje apod. nepiekracuji ptipustné limity, tj. jejich hmotnost, frekvence zvedani a
pfenaSeni, pfipustné drahy a vzdalenosti. Zda je pracovni misto vybaveno mechanizacnim

zafizenim pro pfenaSeni tézkych bfemen ¢i je vyuzivano jinych technickych prostredk.

technicka vybavenost a usporadani — zda jsou k dispozici skiifiky na nastroje a
pomiicky, zda rozmisténi technologickych prostfedkl sestavy stroji a dalSich technickych
zatizeni je piehledné, snadno pfistupné i pii vykonavani oprav, sefizovani apod. Zda

soucasti pracovniho mista je sedadlo a zda vyhovuje.

riziko piisobeni Skodlivin — jak je zamezeno uniku Skodlivin napf. prachu, chemickych

latek do ovzdusi, pfenosu vibraci, zafeni a dalSich faktorii negativné ovliviiujicich zdravi.

U Spatné navrzenych strojl, nastrojii aj. vznikd i u mladych lidi a dokonce iu déti, fada
zdravotnich problémii. Ty se tykaji zejména zad, krku, ramen, rukou a zapésti, dolnich
koncetin, hlavné lytek a nohou a v neposledni fad¢ i o¢i. Nejcastéj$i zdravotni problémy
jsou dusledkem chronického napinani svalového, S$lachového aiponového aparatu.
Neptirozend a dlouhodobé neménéna poloha, pferusovand jen drobnymi opakovanymi
pohyby zad, zapésti, rukou, prstl, ale i nohou, drzenych ¢asto dlouhou dobu v neptirozené
pozici, vyvolava zanéty a z toho nepiijemné piiznaky, jako jsou bolesti, brnéni, mrtvéni
a otoky. Tento syndrom se oznacuje jako RSI — REPETITION STRAIN INJURY a casto
se projevuje soucasné v riznych Céastech téla. Zatim co vroce 1978 se podilel pocet
pripadi RSI na pracovni neschopnosti 14 procenty, v roce 1990 to bylo jiz 56 procent
atoto Cislo neustdle nariistd. RSI se nejcastéji pozoruje na zadech, ramenech, zapéstich

a prstech.
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Casto opomijené je ergonomické usporadani dolnich konéetin. Uhel stehna k holeni musi

vytvaret thel 90° a nikdy by nem¢l byt mensi.

Velmi dilezita je ergonomie o€, které jsou neobycejné namahany trvalym a soustfedénym
pohledem na obrazovku, ktera kontrastuje s okolnimi strukturami, coz je pro o¢i velmi
nepfiznivé. Proto musi byt monitor ve vzdalenosti 50-70 cm, s hornim rdmem obrazovky
v urovni pfimého pohledu. Na monitoru se nesmi Setfit. Pro nepfetézovani oci je nutné
volit rezimy s dostatecnou frekvenci obnovy obrazu — tj. vertikalni frekvenci minimélné
70Hz s ptijemnou, nepfili§ velkou jasnosti obrazu, ptiznivou volbou barev a co mozna
nejvetsi velikosti pisma. Svétlo by nemélo byt ani pfed, ani za obrazovkou, aby neptisobilo
nevhodné kontrasty, odlesky a stiny. Totéz plati i pro Cteny text. Proto je nejvhodnéjsi
nepiimé osvétleni, napiiklad dosazené odrazem od stropu, neni-li ovSem strop nizsi nez
2,5 m. Predméty v mistnosti istény maji byt z neodrazivych materiali. Vhodné jsou

1 drzaky na texty, které se umist'uji nejlépe vedle monitoru.

Vsechny tyto popsané ergonomické nedostatky, ale 1 fada jinych, jako je nadmérny hluk ze
stroju, zvySené duSevni napéti, jakoz i fada dalSich faktorti, vede k diisledkiim chronického

stresu.

6.2 Pozadavky tykajici se rozméri a vzdusného prostoru na

pracovni misto a pracovisté

Pozadavky tykajici se rozméri a vzdu$ného prostoru na pracovni misto a pracoviste

s ohledem na druh osvétleni jsou uvedeny v tabulce:
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Pracovni misto a pracovisté

Denni ¢i umélé osvétleni: Bez denniho osvétleni s umélym ovzdusim:
Minimalni nezastavéna podlahova plocha na jednoho pracovnika mimo zafizeni
2 m’ 5 m’
Minimalni svétla vyska pracovisteé

plocha mensi nez 50 m® |2,6 m| plocha mensi nez 100 m* 3,0m
plocha mensi nez 100 m* |2,7 m| plocha mensi nez 2000 m’ 3,5m
plocha mensi nez 2000 m* |3,0 m| plocha v&tsi nez 2000 m* 4,5m
plocha v&tsi nez 2000 m* |3,25m

Minimalni vzdu$ny prostor na jednoho pracovnika

we ;s v 3 v ;s v 3

pfi praci vsedé 12 m pii préaci vsede 20 m

.- L. . 3 - , . . 3

pfi praci vstoje 15 m pfi praci vstoje 25m
pii tézsi télesné praci 18 m’ pii téz8i télesné praci 30 m’

Minimalni podlahova plocha se zvétSuje umérné v zavislosti na typu a velikosti stroje, na
nutnosti meénit pracovni misto v bezprosttednim okoli stroje a na pouzivaném

technologickém postupu.
Pracovni misto pro vykon hlavnich operaci musi byt snadno pfistupné, v ptipad¢ nutnosti

musi umoziovat rychly a bezpe¢ny unik pracovnika.

6.3 Optimalni vySka pracovnich rovin a dosahy hornich

koncetin

Optimalni vyska pracovni roviny odpovida vysce lokte, kdy predlokti a nadlokti svira thel

ptiblizn¢ 90°. Pfi préaci vsedé je dana télesnou vySkou nad seddkem, pii stoji celkovou
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télesnou vyskou. Pii praci vyZzadujici zvysSené naroky na zrak se vyska roviny zvysuje asi o
10 — 20 cm nad vyskou lokte. Pfi manipulaci s téz§imi pfedméty (pouze pfi praci ve stoji se
snizuje asi o 10 — 20 cm pod vyskou lokte). Pokud jsou pfi praci pouzivany napft. svéraky,

ptipravky apod., pak pracovni roviné odpovida misto nejcastéji vykonavanych pohybt.

Dosahova oblast pfi praci vsedé ve svislé roving je vymezena lichobéznikem. Je odvozena
také od vysSky lokte. VySka seddku (v rozmezi 40 — 45 cm nad podlahou) se reguluje

v zavislosti na vySce pracovni roviny.

Smér pohybt hornich koncetin by mél odpovidat pfirozenym obloukovym drahdm. Pii
¢innostech vyzadujici koordinaci obou koncetin by mély byt jejich pohyby rozlozeny na

ob¢ koncetiny a jejich drahy analogické.
Souvisejici predpisy:
Natizeni vlady 178/2001 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisi, kterym se stanovi podminky

ochrany zdravi zamé&stnanct pfi praci, piiloha 6.

6.4 Osvétleni

Jednou ze zékladnich podminek prace je vhodné osvétleni, protoze vykonavanou ¢innost
kontroluje €lovék vétSinou zrakem. Prizkumy ukazuji, Ze vice nez 80% informaci dostava
¢lovék pomoci zraku. Miizeme tedy spravnym osvétlenim nejen umoznit vykonavanou
praci, ale zvysit 1 jeji kvalitu, Cistotu, bezpecnost a snizit zrakovou unavu a zlepsit

psychickou pohodu.
Technické prostredky, zlepsujici proces vidéni, se realizuji
a) v oblasti pozorovaného predmétu

b) v oblasti osvétlovaci techniky

6.4.1 Ergonomické hodnoceni pozorovaného predmétu

V procesu vidéni se uplatiuji 4 zakladni faktory: velikost pozorovaného pfedmétu,
kontrast, jas a doba pozorovani. Zlepsenim kterékoliv slozky je mozno zlepsit cely proces
vidéni. Pro velikost pozorované¢ho predmétu je rozhodujici pfedevsim velikost kritického

detailu, tj. takové Casti, ktera je pro pozorovany predmét charakteristickd. Tato velikost
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kritického detailu, vzdalenost, ze které kriticky detail pozorujeme a kontrast jasu (barev)
kritického detailu a jeho bezprostfedniho okoli vytvafeji souhrnné zrakovou obtiZnost
daného pracovniho ukolu. Charakteristika ostatnich cinnosti stanovi tzv. zrakovou

pohodu. Ze zrakové obtiznosti a zrakové pohody vyplyvaji pozadavky na osvétleni.

Zatim nejrozsdhlejsi ergonomické poznatky byly shromazdény o vizudlnich sdélovacich,

nebot’ maji rozhodujici ulohu pfi spravném a vcasném poskytovani pottebnych informaci.

6.4.2 Svételna technika

Cilem spravného feSeni svételnych podminek na pracovisti je vytvafeni optimalnich
pracovnich podminek a dobré pracovni pohody, predpokladi pro zvySovani produktivity
prace a zabranovani zrakové unavé. Ta vznikd zejména pii osliovani, ¢astych zménach
ostieni do blizka a do dalky, pfi nerovhomérné intenzité osvétleni, pti dlouhodobém
soustfedéném pozorovani blizkého predmétu, pii ruSivém pohybu, ktery je vnimén okraji
zorné¢ho pole, ptfi nedostatku vhodnych ploch, na kterych by bylo mozno uvoliovat

zrakové napéti.

Z tyziologického hlediska je pro zrakovou préci nejvyhodnéjsi denni slunecni svétlo, na
jehoz spektrum je lidské oko nejlépe adaptovano. Jeho znacnou nevyhodou je vSak
castecné kolisani intenzity, které zptsobuje denni a rocni obdobi a klimatické podminky.
Jeho intenzita v mistnosti je pak dale zavisla od stavebnich faktorti (umisténi budovy v
terénu, piimé oslunéni, velikost, pocet a tvar oken, tvar plidorysu mistnosti a provoznich

faktort (typ skla pouzitého k zaskleni oken, ¢istota oken).

Z téchto divodii na vétSiné pracovist’ je bud po ¢ast pracovni smény nebo i trvale
pouzivano spolu s prirozenym i osvétleni umélé. Aby kombinace obou druhii svételnych
zdrojl neputisobila rusive, je vhodné, aby umélé osvétleni mélo podobné spektralni slozeni

jako sluneéni svétlo; tomuto ucelu nejlépe vyhovuji tzv. denni zativky.

Vyznam spravného osvétleni stoupa zejména s technickym rozvojem pracovnich postupil a
se vzristajicim podilem kontrolni a fidici Cinnosti ¢lovéka ve vyrobnim procesu. Pfi
ergonomickém hodnoceni svételnych podminek na pracovisti se zajimame predevsim o
intenzitu osvétleni, rovnomérnost osvétleni a oslnéni. Pozadavky na intenzitu osvétleni se

fidi zrakovou obtiznosti vykondvané pracovni ¢innosti a naroky na zrakovou pohodu.
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Pozadavky na hodnoty osvétlenosti se dale zvysSuji tam, kde pracujici musi vykonavat

¢innosti, pfi nichz:

- zrakova prace je vykondvana dlouhodob¢ bez moznosti odpocinku zraku
- jsou pozorovany pohybujici se predméty

- je nutno Casto zaostfovat

- je nutno stale pouzivat ochranné bryle nebo Stitky

- je sniZzena viditelnost pii nadmérném vyvinu prachu, koute, pary

Zdrojem oslnéni byva bud svétlo pifimé nebo odrazené od lesklych ploch. Proto
odrazivost stropu ma byt nejvyssi (70-90%), stén ve vyssi nadzemni Casti 50-60%, u zemé
jen 30-50% a podlahy 10-30%. Pfimému oslnéni branime vhodnymi kryty osvétlovacich
téles a spravnym umisténim zdroji pfimého svétla: nemaji byt nize nez 30° nad
horizontadlnim smérem pohledu a pokud mozno tak, aby svétlo pfichazelo zleva, shora a
lehce zezadu. Pro dosazeni dané intenzity osvétleni je vhodnéjsi pouzit nékolik svitidel s
mens$im jasem neZz jednoho s vysokym jasem. Zvlastni pozadavky byly stanoveny pro
osvétlovani bezokennich pracovist, ve kterych technologie prace vyzaduje velmi stabilni
mikroklimatické podminky: takové provozy jsou pozadovany napi. pro vyrobu
elektroniky, kapronového vldkna, praci pocitacl,, rizné veliny atd. Z psychologickych
divodii musi byt na téchto pracovistich intenzita osvétleni podstatné vyssi (zhruba
pétindsobné¢) nez v tradiCnich mistnostech s okny. Osvétleni prachozich chodeb a
hygienickych zafizeni musi byt tmérné niz§i v porovnani s pracovnimi prostorami, aby

umoznilo rychlou adaptaci a tim 1 bezpe¢nost pohybu.

6.5 Barevna uprava

Uplatnéni barev ve vyrobnimi nevyrobnim prostoru ma velky vyznam. Pouzitim vhodného
barevného feseni nejenze miizeme ovlivnit dusevni pohodu pracovnika, ale zvysime tak 1
kvalitu a vykon prace, zlepSime bezpecnost (barevnym rozliSenim rizikovych mist),

Cistotu, poradek i organizaci prace a nakonec i celkovou estetickou uroven lidské ¢innosti.
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6.5.1 Vnimani barev ovliviiuje
a) intenzita osvétleni; pii velkém snizeni nebo zvySeni jasu dojde ke ztrat€¢ vnimani barev;

b) kontrasty; prostorové nebo cCasové pusobeni riznych barev, z nichz kazda ve svém

okoli vyvolavé barvu doplitkovou a tim zesiluje, zeslabuje nebo meéni barevny ton;
¢) silna barevna unava, ktera ptechodn¢ zptisobuje barvoslepost.

V riznych psychologickych a fyziologickych situacich byly studovany ucinky barev na
lidsky organismus, ale vysledky az na nékteré malé vyjimky nebyly zcela jednoznac¢né. Je
nepochybné, Ze na emotivnim G¢inku barev se podili i1 historické tradice pouzivani barev k
riznym ucelim (Cerna ke smute¢nim, purpurova jako znak vysoké moci, bila ke svatebnim
atd.). Nejcastéji se barvy z hlediska psychologickych uc¢inki d€li na studené (modra,
zelend a teplé (Cervend, oranzova, odstiny Zluté). Obvykle se uvadi, Ze Zeny preferuji
barvy teplé a syté, muzi barvy tlumené. Nékteré experimenty s dobrovolniky ukézaly, ze
pfi kratkodobé expozici teplym barvdm nastdvalo zvySeni krevniho tlaku, srdecni
frekvence, zrychleni dechu, zvySeni oralni teploty, tedy k projevim zvysSené aktivity
vegetativnich nervii a naopak pfi expozici studenym barvam se Cinnost vegetativniho
systému snizovala. Pti dlouhodobé expozici témto barvam byl vSak G¢inek na vegetativni
systém praveé opacny. Na zdklad¢ té€chto pozorovani se také doporucuje, aby v mistech, kde
chceme kratkodobé zvysit emotivni aktivitu, byla pouzita zlutd ¢i Cervena barva. Naopak
pro stalé udrzeni vysSi aktivity, emociondlni stability a trvalého soustfedéni, volime
barevné odstiny modré a zelené. Jsou to barvy, nejvice se vyskytujici v ptirodé€, vzbuzuji

pocity bezpeci a zrakové ulevy.

Psychologickych t€inka barev se v praxi vyuziva v mnoha smérech. Napi. pomoci barev
1ze ovlivnit vnimani tvaru a velikosti interiéru. Nesené ¢asti mistnosti (stropy) maji byt
svétlé, stény stfedné tmavé. Délka se opticky zkracuje, pouZzijeme-li na protilehlych
sténach vyrazné barvy, naopak svétlé barvy prostor zvEétSuji. Mistnosti orientované na
slunecné strany je 1épe vymalovat studenymi barevnymi odstiny, severni nebo stinéné
prostory naopak barvami teplymi. RovnéZ ma byt pfihlizeno k barvé a charakteru
zpracovavaného materialu: je-li syta a pestrd, ma byt pozadi v barvé doplitkové nebo Sedé¢;

je-1i naopak malo sytd a pestrd, méa byt pozadi dopliikové nebo jemné kontrastni. Pfi Sedé
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barvé materialu je pro pozadi nejvhodnéjsi zelend. Barvami se maji zohlediiovat i tepelné
poméry na pracovisti, zejména horké nebo naopak chladné provozy. Je mozno piihlizet i
k pohlavi a v€ku prevazné vétSiny pracovnikil (mladi pestré a syté barvy, starsi tltumeng;si
barvy). Spravné volené barevné kontrasty mohou vyrazné zlepsit Citelnost slov a zvysit

informativni kvalitu sdélovacu.

Hlavni vyznam psychologického ucinku barev je v jejich bezpe€nostnim vyuziti. Nejvetsi
tradici ma v dopravé. V roce 1955 byla po I. svétovém kongresu urazové zabrany
vytvoiena technicka komise pfi mezinarodni normaliza¢ni organizaci, kterd zpracovavala
mezinarodni doporucené normy o barevném oznaceni nebezpeci a dalSich informaci. Tyto
normy jsou vyuzivany nejen vSemi prumyslové vyspélymi staty, ale v soucasné dobé

prakticky na celém svété. Hlavni barevné symboly maji tento vyznam:

Cervena: vystraha s okamzitou nutnosti jednani k odvraceni nebezpeci; oznaleni

protipozarnich prostfedk;

oranzova oznaceni mist bezprostfedniho nebezpeci;

zluta: oznaceni mist, kterd mohou byt zdrojem ohrozeni (Casto v kombinaci s ¢ernou);
zelend: oznaceni bezpeci;

modra: orientace a informace.

V bezpeénostnim vyuziti barev se prihliZzelo k emotivnim t¢inkiém a ovlivnéni aktivity
vegetativniho nervového systému: ohroZeni a nebezpeci je signalizovano teplymi

barvami, bezpeci a informace studenymi barvami.

6.5.2 Vyuziti barev v pracovnim prostredi

Utinky barev na &lovéka jsou znaéné individudlni a zavislé na osobni zkusenosti, pohlavi,
kulturnich zvyklostech atd. Pfesto vSak je nepochybné, Ze maji urcity vliv na emociondlni
stav Cloveéka a na pocity komfortu. Napt. tony, které se blizi cervenému konci spektra,
zpravidla zvySuji citové napéti (podle nékterych autorti mohou zvySovat krevni tlak a
srdecni frekvenci), kdezto barvy blizici se fialovému konci spektra piisobi opacné, spise
uklidiiuji. Pii barevném feSeni pracovnich prostord je zadouci pfihlizet k témto

okolnostem:
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e druh a typ prevladajici ¢innosti
e tvar, velikost a orientace prostoru ke svétovym strandm
e Dbarva technologickych zatizeni pracovnich pfedmét a materialt

e barva a celkova osvétlenost prostoru, tepelné podminky, v€k a pohlavi

zaméstnancu

Napt. v horkych provozech volit studené barvy, pii monoténnich procesech volit vétsi
pocet barev, pii slune¢nim ozéieni — studené barvy, barvu technologickych zafizeni sladit
s teplotou stén a stropil, spektralni teplotu svitidel volit se zfetelem na zrakovou naro¢nost
prace (riziko zkresleni barev). Na pracovistich, kde jsou pfevazné Zeny nebo mladistvi, je

vhodné volit odstiny pestiejSich a sytéjSich barev.

Pomoci barev Ize do jist¢ miry korigovat vniméni prostoru (jde o tzv. psychologicky
prostory lze “opticky zvétSit” sveétlymi barvami, dlouhé prostory “opticky zkratit”

vyraznymi barvami na protéjsich sténach apod.

Dilezitym ¢initelem pfi barevné upravé dilen, hal apod. je odrazivost ploch. Strop by mél
odrazet 70 — 90 % svétla, stény 50 — 60 %, podlaha 10 — 30 %, nejcastéji sledovana mista a
prostor na stroji 50 — 60 %. Doporuceni: stény — svétlé barevné odstiny; strop bily, u
vysokych mistnosti s nadbytkem denniho ¢i umélého osvétleni — odstin do modra; podlahy
— pii zvySenych pozadavcich na Cistotu — svétlé barvy; sloupy a podptrné nosniky apod. —
sjednotit barevné s odstinem stén, piipadné sytéjsi nez barva stén. Projekt barevného feseni
prostori ¢i pii jejich zlepSeni musi byt v souladu s celkovym osvétlenim (intenzita
osvétleni, typy a umisténi svitidel, barva vyrobnich zafizeni, dilenského nebo jiného

nabytku) naroky na zrakovy vykon — velikost detailti, kontrasty, jasy atd.
PouZité normy

CSN 01 2725 Smérnice pro barevnou Gpravu pracovniho prostiedi — CSN 36 0450 Umélé

osvétleni vnitinich prostortt — CSN 36 0008 OsInéni, jeho hodnoceni a zabrana.
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6.6 Mikroklima

Kazdy ¢lovek teplo produkuje metabolickymi pochody a svalovou ¢innosti. PFebytecné
teplo z vnitinich ¢asti téla (tepelného jadra) je pfenaseno k povrchu a metabolické teplo se
sdili do okolniho prostiedi proudénim, sdldnim a odpafovdnim potu; v malé mife se
uplatiiuji rovnéz ztraty tepla vedenim, dychanim a vyméSovanim, v praxi jsou vSak tyto

ztraty zanedbatelné.

Pro termoregulaci je dilezité, v jakém prostiedi se cloveék nachézi, zda a jak rychle toto
prostfedi Clovéku jeho teplo odnima. Tepelny stav prostiedi je rovnéz vysledkem
pusobeni mnoha faktori: vn¢jSimi klimatickymi podminkami, stavebnim stavem budovy,
zdroji tepla a vodni pary v interiéru a upravami vnitiniho mikroklimatu topenim, vétranim,
klimatizaci. Vysledkem vzdjemné interakce Cloveka a prostiedi je pak vysledny tepelny
stav ¢loveka, udrzovany termoregulaénimi mechanismy. Termoregulace zahrnuje oblast

chemickou, fyzikalni a mechanickou.

Pro urceni optimidlnich mikroklimatickych podminek pro c¢lovéka v urditém

prostiedi musime znat:

- teplotu prostiedi

- relativni vlhkost v prostfedi

- rychlost proudéni vzduchu

- termicky odpor odévu (podle poctu vrstev odévu)

- metabolické teplo (podle pracovniho energetického vydeje).

Casti neutrdlni zony je zéna pohody; pii ni mikroklimatické podminky jsou optimalni pfi
minimalnim, resp. bézném typu obleceni, zatimco pocitu optima v $ir§i neutralni zéné
mize byt dosahovéno i obleenim vicevrstevného teplého odévu, ktery vSak je tézky a

omezuje pohyb a ¢lovek se proto neciti pohodIng.

Vlivy horkého mikroklimatu na pracovni vykon byly studovany u rtiznych profesi ve

vztahu k fyzickému zatizeni; vSechny ukazuji, Ze v nepfiznivych mikroklimatickych
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podminkach klesa vykonnost, roste pocet urazli; nepfiznivé mikroklimatické podminky
ovliviiuji vice star§i osoby. Existuji i vysledky mnoha studii, které se zabyvaly vlivem
mikroklimatu na mentalni aktivitu; shoduji se v tom, ze optimdlni mikroklima plisobi

ptiznivé i na plnéni tloh, pouzitych k testovani mentalni vykonnosti.
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7 JAK UPLATNIT ERGONOMICKE POZADAVKY PRI
KONSTRUOVANI STROJU

Pokud organizace zfizuje ¢i modernizuje sva pracovisté a provozy a ma moznost vybéru
technologickych zafizeni, méla by v ramci nabidek trhu téz uvazit jejich ergonomickou
uroven. Je to pravé designér, ktery ma rozhodujici vliv na to, zda prace se strojem c¢i
technickym zatizenim, tj. pfi jejich sefizovani, kontrole chodu, pfi regulaci pozadovanych
parametrl obsluhou atd., budou v souladu s antropometrickymi pozadavky (napt. umisténi
ovladact, viditelnost sdélovacii, rozméry a umisténi manipulacnich ploch a prostorti) a zda
bude odpovidat télesnym rozmérim uzivateld. Zda designér v plném rozsahu zvazil
hlediska fyziologicka, jako je fyzicka namahavost, zda pfi rucnich operacich je snizen
podil statické prace, zda ptedpoklddané pracovni polohy budou vyhovujici (nikoliv
nefyziologické), zda pomoci skluzu, sklonénych rovin, valeckovych systémt, zvedacich
mechanisml usnadnil praci obsluhy. Miru psychické a zrakové zatéze muze ovlivnit to,
jaké typy sdélovact designér vybral s ohledem na jejich Citelnost, rozliSitelnost, pfesnost
¢teni udajii, kde jsou na stroji umistény v souvislosti s ovladacimi prvky a zda je jejich
rozlozeni logické a odpovida technologickému algoritmu, s ohledem na riziko chybné
interpretace, zamény a nutnost rychlé reakce na zmény technologického procesu. Pokud je
technologické zatizeni zdrojem nékteré ze Skodlivin, rizika pracovniho urazu, musi jeho
tvlirce uvazit moznosti jejich odstranéni ¢i alesponi snizeni na inosnou miru. Ergonomicka
kritéria maji v metodice konstrukéniho postupu rovnocenné postaveni jako kritéria
technickd a ekonomickd. Namitky, Ze splnéni vSech ergonomickych a bezpecnostnich
pozadavkl pfi konstrukci stroje ¢asto zvysuji naklady na projekt a nékdy vyzaduje zménu
v celkové konfiguraci stroje, lze vyvratit, nebot’ rizikovy stroj, ¢i technické zafizeni
nevyhovujici télesné, fyzické, fyziologické a psychologické kapacité¢ ¢lovéka ma cCasto

NS 24

lé¢eni, odskodnovani atd., nehledé na diisledky psychologické a moralni.

PouZité normy

v

CSN ISO 6385 Ergonomické zasady pro navrhovani pracovnich systémi.

CSN EN 614-1 Ergonomické zasady pro projektovani. Terminologie a vieobecné zasady.
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Natizeni vlady ¢. 178/2001 Sb. ze dne 6 Cervna 2001, ve znéni pozdé&jSich ptedpisa,

kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnanct pfi praci §7 — 9 ptilohy €. 5 a 6.

CSN EN 292 — 1 a 292 — 2 Zakladni pojmy, vieobecné zasady pro projektovani
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8 METODY ERGONONICKEHO HODNOCENI PRACOVNICH
PROSTREDKU

8.1 Pristup k hodnoceni interakce v systému ,,élovék — stroj*

Z ergonomického hlediska je interakce ¢loveka se strojem a strojnim zafizenim, patficim
do kategorie pracovnich prostiedkii podle CSN EN 614/ 1 (83 3501), na daném pracovisti

hodnocena se zietelem:
a) antropometrie a biomechaniky na:

- télesné rozméry (statické i dynamické) a prostorové podminky, - pracovni

polohy a zorné podminky,
- pohyby téla (anatomické omezeni) a dosahové podminky,
- svalové sily (velikost, smér, vydrz, ...) a energeticky vyde;j;

b) na mentalni schopnosti (pifijimani a zpracovani informaci ve vazb¢ na vykonovou

kapacitu ¢loveka);
¢) na interakce s pracovnim prostfedim (pozitivni a negativni faktory);

d) na stavy v pracovnim procesu na daném pracovisti, charakterizujici dané pracovni

podminky - z4téZové a rizikové situace.

Hodnoceni pracovnich prostfedkii vyrazn€é ovliviiuji jak biomechanické zdkonitosti
pracovni ¢innosti, tak i podil smyslové kontroly (kozniho a kinestetického C¢iti, zrakové a
sluchové kontroly) a s tim spojenych narokd na mentélni ¢innost (pozornost, rozhodovani,
odpovédnost). Podle druhu pracovniho prostiedku a jeho technickych uprav se struktura
lidské ¢innosti obménuje a Clovek tyto zmény proziva ve formé pracovni pohody anebo

naopak zvyseného usili.

Pracovni prostiedek ma mit takové vlastnosti, aby pfi funkci a estetické ucinnosti celkové
konstrukce napomdhal k vyuziti lidskych pohybil (vykonnych funkei ¢lovéka) a zvyseni
pracovniho vykonu, avSak s co nejmensim usilim ¢lovéka, jeho maximalni bezpecnosti a

nejmensim zdravotnim ohroZenim.
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Zavaznou ulohu ma v této souvislosti hodnoceni pracovnich prostfedkd z hlediska jejich
funkce a obsluhy clov€kem, tj. zejména téch stycnych prvki, kde dochéazi k vzajemné
komunikaci (informacni, vykonné) mezi pracovnim prostiedkem a ¢lovékem. Na piiklad u
mensiho nafadi maji vyznam piedevSim jeho rozméry, hmotnost, tvar rukojeti a vlivy,
které se prenaseji na télo ¢lovéka (napf. chvéni a vibrace). U kontrolnich a fidicich center
jsou to predevsim sdélovace, jejich spravna volba, rozmisténi, vzajemné vztahy a vztahy
funkénich prvki, o nichz je poddvana informace. U staciondrnich a mobilnich strojii pak
zejména ovladace, jejichz prostiednictvim se pfedava rozhodnuti ¢lovéka prostiednictvirn

jeho vykonnych funkci k vykonnym prvkiim stroje.

8.2 Podstata a problematika metod hodnoceni pracovnich

prostredkil

Podstatou hodnoceni (zkouSeni €i testovani) nastrojli, strojli a ostatnich technickych
zafizeni ( pracovnich prostiedktl ) je srovnavani s pfedem stanovenymi pozadavky
(kritérii a parametry). Pozadavky jsou obvykle obsazeny v ptisluSnych ptedpisech (jednak
hygienickych, jednak v technickych norméch). Tyto pozadavky se mohou tykat
technickych, ekonomickych, bezpecnostnich, estetickych, ale také ergonomickych
hledisek. Obvykle jsou oznacovany jako hodnotici kritéria ¢i pouze hlediska. Technicka a
ekonomickd kritéria jsou kvantifikovatelnd v jednotkach fyzikalnich ¢i ekonomickych.
Kvantifikace kritérii, jez se dotykaji ¢loveka (tj. bezpecnostni, ergonomicka a esteticka) je
mozné jen u n€kterych vlastnosti funkci a mechanismt ¢lovéka. Tak jsou napf. znamy

télesné rozmery, fyzicke sily, rozsahy pohybii, prahové hodnoty smysla atd.

Ptedpokladem pro odborné fungované hodnoceni pracovnich prostfedkil je jednak soubor
ergonomickych kritérii, ktery ma obvykle formu kontrolniho listu (v anglické literature
jako ,checklist"), jednak vice ¢i méné presné urcené pozadavky, doporucenimi Ci

piedpisy.

Pti sestavovani kontrolniho listu musi byt respektovany tyto pozadavky:
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- Obsah a sestaveni kontrolniho listu musi odpovidat pozadavkiim a moznostem
uzivatele. - - - Obsah a rozsah kontrolniho listu je uréen ergonomickymi znalostmi
uzivatele a udaji, jez ma k dispozici.

-Kontrolni listy vytvofené na ergonomickych principech maji byt jednoduché a snadno

pouzitelné.

Kontrolnich listll bylo vypracovano nékolik. V Ceské republice pracovnici Centra hygieny
prace a nemoci z povolani (IHE) vypracovali navrh kontrolniho listu jak pro stacionarni
stroje, tak pro dozorny. Kontrolni list pro stacionarni stroje a technicka zatizeni je dale

uveden ptikladem jako jeden z moznych ptistupti k tvorbé kontrolniho listu.

Z hlediska ulohy clovéka pfi praci se strojem jde o provadéni soustavy tkond, operaci a
skupin operaci, souhrnn¢ o ¢innosti, pficemz jejich skladba, resp. naro€nost je pifimo
zavisla na technologické urovni stroje. V pracovni Cinnosti pak dochazi k aktivaci funkci
télesnych, smyslovych a psychickych. Stupen aktivace, zejména jeho kvalitativni stranka,
ma ze zdravotniho hlediska vliv na Clovéka, jez mize mit pozitivni i negativni disledky
ve smyslu somatickém, psychickém i socidlnim. Tyto redlné skute¢nosti je nutno uvazovat

pro ergonomické hodnoceni stroju.

8.3 Ergonomické hodnoceni stroju

8.3.1 Metoda ergonomického hodnoceni stroji z hlediska funkce

Clovéka u stroje

Podstata metodu je zalozena na celkovém ergonomickém hodnoceni strojii z hlediska

funkei ¢loveéka pii praci se strojem a moznych zdravotnich dusledcich.

Zakladni.funkce cloveka u stroje
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Teélesnéfunkce - zajistyji fidici akce a vlastni produktivni vykon.
Charakterizujici dilci hlediska: pracovni poloha; pohybové stereotypy; energetické

naroky; pracovni tempo; staticka prace.

Smyslovéfunkce - zajistuji pfijem informaci.

Charakterizujici dilci hlediska: podmétové pole; typ informacnich zdroju; viditelnost

a rozlisitelnost informacnich zdrojt.

Psychickéfunkc e - zajistuji zpracovani informaci a rozhodnuti.

Charakterizujici dil¢i hlediska: zpracovani informaci; slozitost rozhodovani samostatnost v

rozhodovéni; rychlost rozhodovani.

K zékladnim funk¢nim hledisktim je pfidana jesté rizikovost, jez se hodnoti se zietelem na
riziko pracovniho trazu, rizika profesionalni choroby a jina rizika (definovana v CSN EN

292-1).

Popis uziti metody

Pro zékladni funkce clovéka u stroje a charakterizujici je dil¢i hlediska se pfifazuji
hodnotici ¢tyfi stupné ergonomické narocnosti stroje oznacené pismeny A, B, C, D. Stupen
A predstavuje pozitivni hodnoceni se zietelem na zdravi, stupeit B, C, D negativni

hodnoceni se stoupajici zavaznosti zdravotnich disledkt.

Ptehled funkci ¢lovéka s dil¢imi hledisky a charakteristika stupiii narocnosti postihujici
celkové ergonomické hodnoceni stroje je uvedeno v tabulce na strané 65. Vysledkem
ergonomického zhodnoceni stroje podle jeho tfidniho zafazeni je informace o tom, v
kterych hlediscich stroj spliiuje piislusné legislativni pozadavky (ergonomické kritéria).
Jde o kvalitativni hodnoceni stroje se zfetelem na zdravotni disledky. Pozadavek

kvantitativniho hodnoceni by ptedpokladalo definovat mérné jednotky pro kazdé hledisko
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(kritérium), coz v ergonomii je mnohdy obtizné, zejména tyka-li se to psychickych

procesti.

Tridy pro ergonomické hodnoceni stroju a jejich charakteristiky:

Ergonomickym kritériem hodnocenych stroju je jejich zafazeni do 4 tfid a to podle stupné
narokd na zékladni funkce clov€ka, posuzované detailn¢ podle dil¢ich hledisek, se

zietelem na zdravotni dasledky.

Tt1idal- zafazované stroje, u nichz se v hodnoceni vyskytuji pouze jen stupné A

Jsou to stroje s optimalni aktivaci pohybovych, smyslovych i psychickych funkei, bez
jakéhokoliv rizika ohroZeni zdravi a Zivota, umoziujici pocity komfortu, spokojenosti,
estetickych zazitkl, uplatnéni tvorivych aspektli v praci (moznost sebeuplatnéni a samo-
statnosti v rozhodovani) a tim maji pozitivni vliv na rozvoj dovednosti a schopnosti. L1
téchto stroji nelze predpokladat zadné negativné zdravotné piisobici vlivy, naopak mohou

ptiznivé ovlivnit zdravi v jeho aspektu psychologickém i resp. socialnim.

Tt 1id all - zatazované stroje, u nichz se v hodnoceni vyskytuje pouze jednou stupenn B (v

kterémkoliv hledisku).Ostatni stupné jsou A a nevyskytuje se zadny stupent C nebo D .

Jsou to stroje, u nichz se mohou vyskytnout zvySené naroky na adaptacni procesy
provazené Unavou, kterd je vSak obvykle kompenzovana odpocinkem. Hygienické limity
jsou dodrzeny. Ze zdravotniho hlediska se mohou vyskytnout nékteré negativni jevy,

nikoliv v8ak zdvazného vyznamu.

T t1d alll - zatazované stroje, u nichz se v hodnoceni vyskytuje pouze jednou stupenn C

(v kterémkoliv hledisku).Ostatni stupné jsou A nebo B a nevyskytuje se Zadny stupeii D.

Tyto stroje jiz vyrazné zvySuji naroky na jednotlivé funkce, ptipadné zhorsuji podminky
pracovni Cinnosti (riziko). Naroky na adaptaci jsou zna¢né vysoké a jejich disledkem
muze byt chronickd Unava ¢i jiné negativni disledky pro lidsky organismus chorobné

ptiznaky bez rozvinutého onemocnéni.

Tt1idalV - zafazované stroje, u nichz se v hodnoceni vyskytuje alespon jeden stupen D

(v kterémkoliv hledisku).



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 67

(materialy jsou pouzity z knihy Metody a techniky uzité v ergonomii, vydané Vyzkumnym

ustavem bezpecnosti prace v Praze 2001)
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SMYSLOVE
FUNKCE

Podnétové
pole

Typ
informaénich
zdroji

Viditelnost a

Pfimé&fené
proménlivé stfidani
podnétl (informaci)
rizného typu.

Informace pfimé
1 zprostfedkované
s jednozna¢nym vyz-
namem.

Velmi dobra s pfi-

Méné proménlivé (pod-
néty stejného typu stile
se opakujici).

Ptevazuji zprostfedko-
vané informace vstupu-
Jici do sloZit&jdich vzta-
ha.

Obtizngjsi (nutnost zme-

Velmi  proménlivé
(rizné typy inform-
aci stfidajici se v ne-

pravidelnych  inter-
valech).
SlozZit¢é  informagni

zdroje. Vicezna&nost
vyznamu informaci.
Nutnost aktivniho vy
hledavani relevant-
nich informaci. Slo-
Zté vazby mezi in-
formacemi.

Znaéné obtiZna, res-

Velmi  jednotvamné,
trvalé sledovani jed-
noho zdroje infor-
maci (nemoZnost od-
poutani).

Rychlost
rozhodovani

pH volb& pracovnich
postupdl ve vyb&ru
alternativ pfi Fedeni
mimofadnych stavil
apod. Optimalni ak-
tivace myS$leni se

znaky tvofivosti.
Ptiznivy vliv na
rozvoj né&kterych

schopnosti a doved-
nosti.

Bez &¢asového tlaku.

v n&které méné dile-
Zitych aspektech pra-
covni &innosti, napf.
pracovni tempo, sled
né&kterych ukoni apod.

Casovy tlak, viak nepi-
sobici stressogenng.

(algoritmus) snadno
nacviditelny vedouci
k utlumu psychic-
kych funkci.

Silny &asovy tlak
miZe byt pti¢inou
selhani.

rozliditelnost méfenymi ndroky na | ny pracovni polohy). pektive s vysokymi
informaénich zrakovou, sluchovou | Obgas zvySené néaroky | néroky na pfesny pii-
zdrojii diskriminaci. na diskriminaci. jem (rozlifovani tva-
ri,symbolld,  koda,
barev atd.).
PSYCHICKE
FUNKCE
Zpracovani Pfimé&fené naroky na | ZvySené naroky na | Dezaktivace psy- B ——
Informaci pamét, pozornost, | kratkodobou, dlouhodo- | chickych  funkci
mys$leni pF zpraco- | bou pamét, resp. oboji | v disledku nedos-
vani pfimych, zpro- | a na mysleni pfi zpra- | tatku informaci ve-
stfedkovanych, resp. | covani pfevainé nebo | douci k utlumu, na-
Obojich informaci. jen zprostfedkovanych | sycenosti apod.
informaci se sloZitymi | (Senzoricka depri-
vazbami. vace).
Slozitost Pfimérena, aktivi- | Jednoduché situadni | SloZité rozhodovani | Velmi sloZité rozho-
rozhodovani zujici rhzné psy- | rozhodovani podle strik- | s nutnosti provadéni | dovani s velkou prav-
chické funkce jako | tné& uréeného algoritmu. sloZitych  vypodtd, | d&podobnosti selhani
napf. paméf, pfed- kalkulaci, analyz | se zava’nymi dis-
stavivost atd. apod. ledky (napf. rozho-
Ptiznivy vliv na pro- dovani na zakladg
hlubovani a osvojo- neuplnych informaci,
vani specialnich zna- rozhodovani heuris-
losti. tické).
Samostatnost Moznost samostat- | MoZnost samostatného | Zadna. Strikng urfe- |  -o-ooeoeeeeeeeeeee
vrozhodovani | ného  rozhodovani | rozhodovani pouze | ny pracovni postup
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RIZIKA

Riziko pracov-
niho trazu (pH-
&iny mechanic-
ké, fyzikdlni).

Riziko profe-
siondlni nemo-
ci (pti¢iny fyzi-
kélni, chemic-
ké, biologické).

Jind rizika

Neexistuje, nebo je
stroj vybaven fun-
gujicim bezpetnost-
né-technickym zafi-
zenim  (,,nepodmi-
nénd ochrana®).

Stroj neni zdrojem
$kodlivin nebo tniku
$kodlivin  je spo-
lehlivé  zabréné&no.
(Napf. hluk, vibrace,
zéfenf, toxické latky
apod.).

Stroj neni zdrojem

Riziko vzniku lehkych
pracovnich irazi. Nut-
nost pouZivat kryty
apod. »Podminénd
ochrana“zdvisld na jed-
ndnf ¢&lov&ka. Nutnost

pouZiti bé&Znych typi
osobnich  ochrannych
pomiicek.

Skodliviny, jejichz zdro-
jem je stroj, jsou z hle-
diska intenzity koncen-
traci v pdsmu pifpus-
tnych hygienickych li-
mitd.

Obcgasny vyskyt zdtéZe

Riziko vzniku téz-
§ich drazil. Stroj neni
vybaven bezpetnost-
né-technickym
zatizenim

Nutnost pouZiti b&z-
nych, resp. specidl-
nich osobnich ochran-
nych pomiicek.

Skodliviny ob&as pre-

kratuji pfipustné hy-
gienické limity.

Trvalej$i jednostran-

Velmi rizikovy stroj.
Riziko vzniku t&%-
kych, resp. hromad-
nych pracovnich dra-
zu.

Trvalé pfekratovani
pfipustnych hygienic-
kych limitd. Vysoké
riziko vzniku pro-
fesiondlni choroby.

Velké riziko zdvai-

»sublimitni* & ,,nad- | né&které funkce. nid z4t€Z n&které | nych poruch v jed-
limitni* z4téZe funk- funkce vedouci k ob- | notlivich  funkcich
ci télesnych, smysio- ¢asnym  poruchdm | s irreversibilnimi diis-
vych ¢&i psychickych. v hybnosti, zraku, | ledky (patologické '
sluchu ¢&i psychice. zmé-ny).
TABULKA 10 Ptehled ttid a podtfid strojii podle vyskytu stupiiti
Ttida Vyskyt stuptit Podtfida
strojil ( v kterémkoliv hledisku) stroji
I Jen A, Z4dny B, C, D 1
PrevaZujici A nad B, Zddny C, D 2
I Stejny potet A, B, Zddny C,D -3
PrevaZujici B nad A, Zddny C,D 4
Jeden C, ostatni A,B, Z24dny D 5
1 Dvé C, ostatni A,B, Z4dny D 6 podle
Tfi C, jedno A nebo B, Zddny D 7 bi na
Ctyti C 8
Jeden D, ostatni A nebo B nebo C 9
v Dva D, ostatni A nebo B nebo C 10
T#i D, jeno A nebo B nebo C 11
Ctyti D 12

1. Je definovana ergati¢nost stroje, pticemz jeji hodnoty se pohybuji v intervalu I-0.
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Poznamka: 1. Ergati¢nosti oznadujeme tu kvalitu systému ,,Clovék - stroj - prostiedi"
(nebo jeho prvkl a subsystémtl), kterd uruje miru zajisténi zdravi a

psychofyzické pohody ¢lovéka.

2. Nizkou ergati¢nosti - je oznaCovana hodnota blizici se 0. Je to takovy

stav systému, kdy dochazi k vysokému ohrozeni clovéka.

Vysoka ergati¢nost - vyjadiuje ji hodnota bliZici se 1.

Znaci, ze v systému jsou bezpecnostni, ergonomicka, hygienicka,
estetickd 1 dal§i kritéria (parametry) spravné splnéna a dosahuji

pozadovanych hodnot.

3. Opakem ergaticnosti systému (stroje) je rizikovost (Skodlivost) stroje.

Vztah mezi ergaticnosti (E) a rizikovosti (R) je definovan:

E =1 -R; pro: R =0 je minimalni rizikovost a maximalni ergati¢nost.

Ergati¢nost je méritelna:
a) objektivné, kdy lze urcit veli€iny (parametry) a jejich jednotky, v€etné zpiisobu méieni;

b) objektivné nemefitelna, kdy se voli bud' stupnice slovniho vyjadieni, nebo vyjadieni

relativni v procentech.
3. Lze urcit hranice miry ohrozeni jednotlivych ergatickych faktort (kritérii).
Hranice ohrozeni se ur¢i rozdélenim do 5 tfid (pasem ergati¢nosti systému O - 1).

TABULKA 11. Tridy ergati¢nosti

Trida
Ergati¢nosti|Charakteristika piisobeni na ¢lovéka Hodnota
I Naprosto nevhodné, Skodlivé, nepfijatelné, patologické
nasledky 0
poskozeni zdravi
2 Skodlivé, kritické, narusuje zdravi pti dlouhém plisobeni 0,01 -0,34
3 Naruseni pohody, hranice meznich hodnot pfislusnychl 0,35 - 0,65
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normativi

4 Bézné riziko, nepatrné ohroZeni, lepsi nez nutné podminky, 0,66 - 0,99
blizi se
kk idealnimu stav

5 Idealni, (v praxi nedosazitelny) stav 0,999 - 1

4. Lze urcit vyznamnost ergatického vlivu jednotlivych faktort (kritérii).

TABULKA 12. Stupné vyznamnosti (vahy) kritérii a parametri

Ergaticka Vaha Nazev stupné vyznamnosti
"vyznamnost* \A% kritéria - parametru
0 0 neexistuje, nehodnoti se
1 1 bezvyznamna
2 2 malo vyznamna
3 4 podpriimérna vyznamnost
4 8 pramérnd vyznamnost
5 16 nadprimérna vyznamnost
6 31,5 velmi vyznamna
7 63 mimofadné ' vyznamna

5. Lze formulovat vztahy (zavislosti), které zachycuji a vhodn¢ zobrazuji
vazby prvka (komponenty technické i lidské) s rozliSenim vyznamnosti dil¢ich kritérii
a parametri (tzv. vahy) a u parametri navic jejich tfidni znak ergati¢nosti.

Kvantitativn€ ocenénd kritéria a parametry ptedstavuji soubor ergatickych udaji jako

podkladii pro hodnoceni stroje.

Hodnoty ergati¢nosti jednotlivych kritérii se vypocitavaji podle vzorce:

systémove
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Vzhledem ke komplexnosti jsem si vybral jako hlavni a urcujici metodu Hoderg , ktera by
byla zhotovena na prototypu navrhovaného stroje. (Kritéria jsou piehledné uvedeny viz.

Tabulka v ptiloze ¢€.1)

i=p
Ep; . Vi kde: Eg; - ukazatel ergati¢nosti i-tého kritéria
i=1 E,; - ergatinost i-t€ho parametru
Ex = 11/ Vpi - véha i- tého parametru
P p - pocet hodnocenych parametrii
Z Vpi

Ergati¢nost celého stroje (zafizeni) se vypocte podle vzorce:

i=k
> Ex Vi kde: Vki- véha i-tého kritéria
i=1 k - pocet hodnocenych kritérii
E, = 12/

k
> Vi
1
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II. PRAKTICKA CAST
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Nasledujici Cast je vénovana samotnému stroji H50. Uvedeny jsou jeho charakteristiky,

hlavni ¢asti a ukazka feSeni, kterou jsem pro firmu TAJIMAC-ZPS, a. s. vypracoval.

Pokousim se také definovat hlavni konstrukéni zdkonitosti pro efektivni inovaci

soucasného vyrobku H40 na trhu.
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9 TRENDY V OBORU OBRABECICH CENTER

Hlavnim trendem je sjednoceni a zkompaktnéni sortimentu obrabécich stroji a jejich
parametrd. To znamend, Ze vétSina vyrobcll nepfichdzi s néfim vyjimeéné novym
a soustfed’'uje se na spolehlivost, univerzalnost a vysokou funkcnost svych vyrobki

a eventualni aplikaci modernich komponent.

Snad nejvyznamnéj$Sim prvkem ve sféfe obrabécich stroji je odeznivani katastrofalni
recese oboru, projevujici se zejména v letech 2002 a 2003. Situace siln€ provétila mnohé
firmy a koncerny. Donutila je zménit pohledy na dalsi ¢innosti. Obecna tendence stale
ukazuje zvySujici se zdjem o investice v oboru obrabécich strojii. Vznikd pftileZitost

uplatnéni produkce pfipravovaného praveé v pribéhu neptiznivych recesnich let.

Co se tyce primo technického vyvoje, jeho hlavni atributy ve vztahu k trhu lze shrnout

do nasledujicich bodi:

rostouci pozadavky na komplexni opracovani na jednom vyrobnim zaftizeni,

- rozvoj a rozsifeni 5ti osé¢ho obrabéni na obrabécich centrech rizného zameétend,

- pozadavek zakaznika na feSeni vyroby dané soucasti za uré¢enych ekonomickych,
hledisek, tzn. dalezity neni stroj, ale feSeni zdkaznického pozadavku,

- zajisténi rychlych komplexnich servisnich sluzeb véetné ptedprodejniho

obchodniho servisu.

Samoziejmé existuji 1 dalSi atributy. Dilezitym hlediskem je spravné realizovatelny
marketingovy prizkum soucasnych, ale 1 ocekavanych pozadavkii ve c¢lenéni

po jednotlivych oblastech

9.1 Porovnani navrhovaného reseni s béZné dostupnymi stroji na trhu

Vramci vypracovani studie byl proveden prizkum trhu, ktery mél formu Setfeni
technickych parametri horizontalnich obrabécich center nabizenych konkuren¢nimi
firmami na internetu, popt. na zédklad¢ propagacnich materiali konkurencnich firem. Byly

analyzovany jak firmy domaci, tak zahranic¢ni.

Na prednich ptickach nejvétsich svétovych vyvozct strojirenské techniky se jiz delsi dobu

drzi Némecko, Japonsko a Italie. Cina je nejvétsim odbératelem strojirenské techniky,
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ale také se fadi mezi jeji pfedni vyrobce, v poslednich letech se ji uspésné dafi ,,Slapat™

na paty evropské strojirenské stalici ve vyrobé obrabécich center, Némecku.

Ceska republika se minuly rok umistila na 18. pfi¢ce nejvétsich vyvozct strojirenské
techniky. Kdyz bereme v potaz fakt, Ze jsme relativné mala zemé, je toto umisténi pomérné

slusné.

Je ovSem tieba si uvédomit, Ze na ¢eském trhu neptisobi pouze spole¢nost TAIMAC-ZPS,
a. s., nybrz 1 jiné. Na tomto trhu jiZ nabizeji nékteré konkurencni firmy horizontalni
obrabéci centra s charakteristikou palety 500 x 500 mm. Nicméné nékteré mensi firmy
nedrzi dostatecné krok s dobou a v nékterych technickych parametrech lehce zaostavaji.
Pro ptiklad uvadim rychlost rychloposuvit HOC FL 80 vyrabéného firmou Strojtos Lipnik,
které¢ maji hodnotu 15 m/min, zatimco novy HOC HS50, které bude vyrabén spolecnosti
TAMAC-ZPS, a.s. je koncipovano na 50 m/min.

Na druhou stranu v Ceské republice piisobi domaci strojirenské firmy nebo zahrani¢ni
distributofi, ktefi nabizeji zbozi srovnatelné kvality. OvSem tomu je i pfizplisobena vyse
ceny. Nasi konkurencni vyhodou by mohla byt relativné nizka cena a konstrukce stroje

podle ptéani zakaznika.

9.2 Stru¢na charakteristika nového vyrobku

Spolec¢nost Tajmac-ZPS, a. s. se rozhodla na podzim 2006 uvést na trh nové horizontalni
obrabéci centrum H 50 s charakteristikou palety 500 x 500 mm, jez je obdobou stavajiciho
stroje H40, ktery ma rozmér palety 400 x 400 mm. Popudem k névrhu nového
horizontalniho obrabéciho centra H50 byl opakovany zdjem zakaznikli o horizontalni

obrabéci centrum s praveé takovymto rozmérem palety.

9.2.1 Specifikace predmétu vyrobkové inovace
Novy prototyp stroje H50 bude mit vysokou dynamiku vyuzivajici patentové chranéného
tzv. plovouciho principu. Projekt je sou¢asti programu statni podpory vyzkumu a vyvoje

,,POKROK*
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9.2.2 Soulad navrhu projektu nového vyrobku s programem statni podpory

vyzkumu a vyvoje ,,POKROK*

Vzhledem k rostoucimu zdjmu zdkazniki o horizontdlni obrabéci centrum
s charakteristikou palety 500 x 500 mm se spolecnost TAJMAC-ZPS, a. s. rozhodla zacit s
pripravami koncepce nové stroje H50. Spolecnost, jejiz jedno z mott je modelova

flexibilita, chce uspokojit potieby zdkaznikii a vyhovét jejich pozadavkam.

Firma TAJIMAC-ZPS, a. s. jiz nyni Cerpé finan¢nich prostiedkli programu statni podpory
vyzkumu a vyvoje ,,POKROK®, ktery je garantovan Ministerstvem primyslu a obchodu.
Vramci tohoto programu chce firma vyuzit prostiedki  z podprogramu
,IKonkurenceschopnost pri udrZitelném rozvoji“. Tento program vyhradil finan¢ni
prostiedky na pokryti 49 % nékladl spojenych s projektem. Tyto ndklady musi byt

podlozeny a na zavér musi firma obhdjit tento projekt pred komisi.

Ptedpoklada se poskytnuti dotace v roce 2005 v maximalni vysi 1 016 tis. K¢, kterd bude

poskytnuta ve tfech splatkach na zaklad¢ prabéznych vysledka feseni.

- 1. ¢ast dotace ve vysi 300 tis. K& na zaklad¢ vysledkl priitbézného oponentniho
fizeni (kontrola plnéni ukolt 1., 2. a 3) konaného v obdobi 11. —15. 4. 2005, uhrada
do 28. 4. 2005.

- 2. cast dotace ve vysi 450 tis. K¢ na zdklad¢é vysledkti prubézného oponentniho
fizeni (kontrola plnéni ukolii 4.) konaného v obdobi 11. — 15. 7. 2005, uhrada
do 28. 7. 2005.

- 3. c¢ast dotace ve vysi 266 tis. K& na zaklad¢ vysledkl priitbézného oponentniho
fizeni (kontrola plnéni kol 5.) konaného v obdobi 24.- 28. 10. 2005, thrada 14.
11.2005.

Terminy splatnosti jsou podminény pfevedenim financnich prostfedkii z MPO na ucet

fesitele.

9.2.3 Popis cili, kterych ma byt dosaZzeno
Cilem firmy Tajmac-ZPS, a. s. je zavést na trh nové HOC H50, které vytvoii ucelenou

fadu horizontalnich obrabécich center, ktera bude spolecnost nabizet. Timto po¢inem chce
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dosahnout konkuren¢ni vyhody, uspokojit pozadavky zédkaznikl a zvysit odbyt

horizontalnich obrabécich center.

V tvrdém konkurencnim prostiedi, které¢ panuje na nasich trzich, musi byt produkt pro
cilového zdkaznika na prvnim misté. To je cesta k cili — byt tispésni na trhu, efektivni pro
mayjitele a mit praci zajistujici slusnou uroven pro zaméstnance (Blazkova,E. bakalarska

prace 2005)
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10 NAVRH OBRABECIHO CENTRA H 50 PRO FIRMU ZPS

10.1 Definice

Pro ucel evropské normy se pouzivaji nasledujici definice

Obsluha: osoba nebo osoby, jezZ maji za ukol instalaci, provoz, sefizovani, udrzbu, ¢isténi,

opravy nebo piepravu strojnich zatizeni (EN 292-1)

Pracovni prostifedek: strojni zafizeni, néstroje a naradi, dopravni prostiedky, pfistroje,

nabytek, zafizeni a jiné predméty pouzivané v pracovnich systémech

Pracovni prostor: prostor pfidéleny jedné nebo vice osobam v pracovnim systému pro

plnéni pracovniho tkolu

Pracovni prostredi: fyzikalni, chemické, biologické, organizacni, socidlni a kulturni

Cinitele, plisobici na osobu na jejim pracovisti

Pracovni misto: souhrn pracovnich prostfedkii na urc¢itém pracovisti spolu s piislusnym

pracovnim prostiedim plisobicim na pracovnika

Pracovni systém: pracovni systém zahrnuje vzdjemné pusobeni jedné nebo vice osob
s pracovnimi prostredky nutné ke splnéni ukolu systému, na urcitém pracovisti,

v pracovnim prostfedi, za podminek vyZzadovanych pracovnim tikolem

Pracovni ¢innost: jakakoliv cCinnost pracovnika k dosazeni zamysleného vysledku

pracovniho systému
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Obr.¢. 6. Horizontalni obrabéci centrum H50

10.2 VSeobecné zasady

Nasledujici ¢lanky informuji o nékterych ergonomickych faktorech, které je tieba mit na

paméti pii projektovani stroje.

Béhem postupu projektovani se musi dodrzovat ergonomické zasady a také pozadavky
technické bezpecnosti, aby bylo mozno dosahnout efektivniho, zdravého a bezpecného

vzajemného plisobeni mezi obsluhou a pracovnimi prostredky.

Dodrzovani ergonomickych zéasad se tyka nejen predpokladaného pouzivani pracovnich
prostfedkii, ale také jejich instalace, sefizovani, Udrzby, ciSténi, oprav a piepravy.
Jednotliva konstrukéni opatfeni pii projektovani  ¢asti stroji se mohou vzajemné
ovliviiovat, a proto se vSechny takové vzajemné vlivy musi brat v postupu projektovani v
uvahu. Proto se projektovani zamétuje v podstaté na vzajemné ptisobeni mezi obsluhou a
pracovnim prostfedkem, a tedy na délbu funkci a prdce mezi obsluhou a pracovnim
prosttedkem. Cilem je vytvofit pracovni systém, ktery by odpovidal schopnostem,
omezenim a potfebam cloveka. Z toho vyplyvd nutnost rozboru pracovnich ukold v

postupu projektovani.
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Hlavni zdsady ergonomického navrhovani jsem uvedl v teoretické casti a proto je zde

pouze vyjmenuji s odkazem na predeslé kapitoly:
1) Télesné rozméry
2) Pracovni poloha
3) Pohyby téla
4) Svalové sily
5) Sdélovace a signaliza¢ni prvky
6) Ovladace
7) Interakce s fyzikdlnim pracovnim prostiedim
8) Tepelné emise
9) Osvétleni
10) Interakce v pracovnim procesu

11) Véleiovani ergonomickych zasad do procesu projektovani

10.3 Vc¢Elenovani ergonomickych zasad do procesu projektovani

Pti pouziti systémovych modelii je moZno projektovani pracovnich prostiredki popsat
jako metodicky proces. Zakladni ukoly, jako je urceni cild, stanoveni poZadavki a
hodnoceni, jsou nedilnou ¢asti tohoto procesu. Pfitom se soubézné a ve stejné mile

uvazuji zakladni konstrukéni a lidské faktory.
Proces projektovani probiha obvykle ve ¢tyfech hlavnich stupnich:

1. stanoveni a ujasiiovani specifikaci;
2. vytvoreni predbézného projektu (nebo vice navrhii);
3. vytvoreni podrobného projektu;

4. kone¢né provedeni.

Na prvnim stupni se vymezuji specifikace systému a definuji se tak, aby vznikl seznam

pozadavkl, které je mozno splnit. Na druhém stupni projektant postupné upiesiiuje
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ptivodni myslenky az k bodu, kdy je mozné rozhodnout, ktera koncepce (nebo vice
koncepci) se bude dale rozvijet. Na tfetim stupni projektant pokracuje na vyvoji
navrzenych variant, dokud neni mozno zvolit jednu z nich a je mozno vyhotovit podrobné
specifikace pro projektovani. Na poslednim stupni projektant stanovi posledni podrobnosti
a vyhotovi konecné provedeni. Predstavitel¢ obsluhy by se méli na procesu projektovani

podilet radou co nejdtiv, jak je to mozné.

10.3.1 Vymezeni ergonomickych ukolu

Ergonomické ukoly, které musi byt realizovany v procesu projektovani, musi byt v souladu
s tabulkou 13. Na kazdém stupni projektovani se tyto tikoly kombinuji. Pfitom by hloubka

rozboru méla odpovidat dosazenému stupni projektu.

10.3.2 Stanoveni a ujasnovani specifikaci

Projektovani pracovnich prostfedkii zavisi na predem stanovenych organiza¢nich cilech
pro pracovni proces. Projektovany pracovni prostiedek je pfitom nedilnou soucasti tohoto
pracovniho procesu. Vychozi navrhy na feSeni projekéniho problému se budou
vyhodnocovat z hlediska technickych pozadavki. Aby bylo mozno vyuzit pifinosi z
vyuziti ergonomickych zasad, je tfeba jiz na tomto Casném stupni vyvoje mit na zfeteli

pozadavky obsluhy (viz tkoly 1 a 2, tabulka 13).

10.3.3 Vytvoreni predbézného projektu

Vychozi specifikace pozadavki obsluhy musi mit na zieteli nasledujici:

- vysledky rozboru Cinnosti obsluhy na strojich, které se maji dale vyvijet, nebo v

pripad€ vyvoje novych stroji rozbor ¢innosti obsluhy na strojich podobnych;

- délbu funkei mezi pracovnim prostiedkem a obsluhou;

- pracovni ukoly, které ma obsluha na pracovnim prostfedku provadét (vSeobecng¢);
- vzajemné piisobeni mezi obsluhou a pracovnim prostfedkem.

Specifikace musi byt podrobeny hodnoceni podle ergonomickych zasad. ,,VSeobecné

zasady". Vysledky hodnoceni se musi rozttidit podle stupné své pfijatelnosti, s pouzitim
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systétmu hodnoceni, jako je napfiklad tfizonova metoda . Kdyz vSechny pozadavky na
obsluhu lezi mimo meze pfiijatelné z ergonomického hlediska, musi se pfedbézny projekt
piepracovat (viz ukoly 3 az 9, tabulka 13). Je-li nemozné dosdhnout kompromisu mezi
technickymi a ergonomickymi pozadavky, ktery by byl pfijatelny z ergonomického
hlediska, musi se ud¢lat jinad opatieni, jako naptiklad pokyny pro obsluhu o nejlepSim

mozném zpusobu obsluhy pracovniho prostiedku.

10.3.4 Vytvoreni podrobného projektu

Na tomto stupni se piedpokladd, ze se zvolena projekeni feSeni budou vyvijet do hloubky a
budou stanoveny podrobné specifikace (viz tkoly 3 az 9, tabulka 13). Podrobny projekt
musi v co nejvétsi mozné mife zohlednil jak pozadavky konstruktéri, tak i pozadavky
obsluhy. Musi se vénovat pozornost také Cinitelim, jako je uspokojeni z prace a problémy

organizacni.

Pfitom se musi provést rozbor ukoll s cilem stanovit nejlepsi rozhrani mezi obsluhou a

pracovnim prostfedkem a zahrnout je do projektu.

Podrobny projekt se musi postupné dale vyvijet a zdokonalovat az do okamziku, kdy je
vypracovano konec¢né projekéni feSeni s podrobnymi a ptesnymi specifikacemi pro
pracovni prostfedek. Po dokonceni projekéniho feseni se vypracuje koncept potfebné

privodni dokumentace pro pracovni prostiedek.

10.3.5 Kone€né provedeni

Doporucuje se provést praktické zkouSky ve spolupraci s obsluhou s cilem zjistit, zda je
mozno projekt dale zlepsit (viz tkoly 10 a 11, tabulka 13). Praktické zkousky s obsluhou s
pouzitim zmensenych modeld nebo modelit 1 : 1 pracovniho prostfedku mohou odhalit
pfipadné chyby v projektu a umoznuji projektantovi provést zlepSeni podle zkuSenosti
obsluhy. Takové zkousky maji vyznam také z hlediska hospodarnosti, protoze se vylucuje
nutnost ménit dokoncené vyrobni provedeni stroje. Podobné je mozné v praktickych
zkouskach s obsluhou zhodnotit také koncept privodni dokumentace a je mozné provést
zmény podle reakci obsluhy. Po skonceni praktickych zkouSek s obsluhou a po vyuziti
ziskanych poznatkii pro projektovani stroje - a pokud ne, pro pfisti stroje téhoz druhu je
mozno dokonéit zbyvajici podrobnosti projektu a je mozno vyhotovit kone¢né provedeni

pruvodni dokumentace. (EN 614-1)
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Tabulka 13. Ergonomické tkoly, které je tieba provadét béhem postupu

projektovani
Cislo Ergonomické tikoly Popis ukold
1 Zjistit a ujasnit zadané | Zjistit jaky ma byt pfinos ergonomie, aby byl systém
vykonny, bezpecny a zdravy
specifikace
2 Urceni skupiny Stanovit specifické charakteristiky obsluhy, ktera bude
populace pracovni prosttedky
pro obsluhu pouzivat.
3 Provést rozbor Stanovit délbu funkci mezi obsluhou a pracovnim
prostiedkem. Stanovit ukoly,
pralo tkolu. které bude muset obsluha vykonavat (napf. obsluha
ovladacu, vkladani
obrobkil do stroje). Rozlozit ukoly na jednotlivé prvky,
aby byla stanovena
casova posloupnost ¢innosti kazdého pracovnika v
urcitém obdobi (napf.
pozorovat vychylku ruc¢i¢ky na sdélovaci; nastavit fidici
paku na pozadovanou
hodnotu). Rozbor nynéjsich ¢innosti obsluhy miize byt
pritom uzite¢ny, napf.
s pouzitim simulace a studiem podobnych
pracovnich situaci. Obsluha miiZe na
tomto stupni vyrazné prispét k spravnému reSeni.
4 Stanovit pozadované Stanovit ergonomické udaje potfebné k hodnoceni
urcitého projektu. Priklad
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ergonomické udaje.

uvedeni u ukolu 3 ukazuje pottebu udaju o projektovani

kruhovych

rucickovych sdélovact (napf. Citelnost, piesnost a

umisténi);

rozmisténi kruhovych rucickovych sdélovacu, a také

ovladacl (umoznujici

obsluze pracovat v efektivni a pfirozené télesné poloze);

a projektovani

ovladact (omezeni svalovych sil obsluhy, zamezeni

neumyslné aktivace).

Ergonomické zasady, které se musi brat v ivahu pri

sestavovani seznamu

pozadovanych udaji, jsou uvedete v kapitole 4.

5 |Stanovit poZadovanou

Vyhledat informace, které maji byt uvedu v

dokumentaci pro obsluhu, napf.

privodni v ptiru¢kach pro udrzbu a v navodech k pouzivani.
dokumentaci.
6 Stanovit pozadavky | Uvazit v vysledky rozboru tkolll a podle nich stanovit

specialni pozadavky na

na Skoleni a vycvik.

Skoleni a vycvik obsluhy a jejich vliv na bezpecnost,

naklady atd. (napf. pouti

wn

imulatoru pro vycvik, k zamezeni chybného jednani

¢lovéka).

7 Zvolit metodu

hodnoceni.

Stanovit metody, kterych se ma pouzit k hodnoceni

udaji ziskanych v ukolu 4

z hlediska pozadavki daného projektu, napr. pouziti

norem, projektovani

s podporou pocitace, simulace pracovnich kol a
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pracovniho prostiedi.

8  |Zhodnotit vypracovany

Pouzit metod stanovenych v tkolu 7 ke zjisténi, zda jsoul

ergonomické

projekt.

pozadavky projektu v prijatelnych mezich (podle

udaji stanovenych v tikolu 4).

Cislo | Ergonomické tikoly

Popis tkoli

9 Zhodnotit vysledky

Rozhodnout, zda bylo dosazeno rozumného

kompromisu mezi technickymi

rozboru.

a ergonomickymi pozadavky, a pokud nebylo, uvazit

moznost opakovani

nekterych nebo vSech ukoli 3 az 7 s pfepracovanym

projektem.

10 Zhodnotit projekt

Pouzit zmensenych modelt nebo modela 1 :1

pracovniho prostiedku nebo

s obsluhou.

jeho casti ke zhodnoceni projektu, spole¢né se

skute¢nou obsluhou, a podle

moznosti poznat budouci ¢innosti. Pfitom by se méla

zhodnotit také

dokumentace.

11 Zhodnotit vysledky

Znovu zhodnotit projekt a provést zmény, které byly

vysledkem praktickych

zkouSek s obsluhou

zkouSek s obsluhou, a podle potfeby opakovat ukoly 3
az 10.

a proveést zmeny.

(EN 292-1)



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

87




UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 88

11 UKAZKA PROTOPYPU OC H50

V této Casti své prace bych rad ukézal navrhované feseni, které bylo schvaleno konstrukci

a vedenim podniku a na kterych budu dale spolupracovat po ukonceni studia.

Jde o dvé rozdilné feSeni, které jsou urceny pro riizné ucely. Varianta jedna je navrzena
pro sériovou vyrobu tohoto typu stroje, kdy splituje konstrukéni a estetické pozadavky,
které byly na navrh tohoto typu stroje stanoveny. Varianta dvé byla vytvofena jako

solitérni navrh uréeny pro veletrhy a ktery bude vyrobeny pouze v jednom prototypu.

Obr. 7. Prototyp stroje H50, varianta jedna



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 89

Obr. 8. Prototyp stroje H50, varianta dvé

Popisu feSeni se vénuji ve své praktické vytvarné €asti, kterou prezentuji vizualizacemi a
proto ji zde nebudu znovu uvadét a také proto, ze tkolem teoretické Casti je vypsat soubor
ergonomickych a hygienickych parametrli pti navrhovani obrabécich center a ne obhajoba

samotného navrhu.
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12 OBRABECIi CENTRUM H 50

12.1 Uziti stroje

Horizontalni obrabéci centrum H 50 TREND je stroj pro komplexni tfiskové obrabéni
forem, zapustek a soucasti plochého nebo skifinového tvaru z oceli, Sed¢ litiny a slitin
lehkych kovli upnutych na pracovni paleté. UmoZiuje provadét frézovaci operace ve tfech
na sebe kolmych soufadnicovych osach X,Y,Z a vrtaci, vyvrtavaci, vystruZzovaci a
zavitovaci operace 1 pouziti zavitovacich hlavicek bez vyrovnavaciho pouzdra
(RIGID TAPPING) v ose Z. Souvisly oto¢ny stiil (osa B) umoznuje obrabéni soucasti

z vice stran na jedno upnuti.

Automaticky vyménik palet pro dvé palety podstatné zvysuje produktivitu prace, protoze
umoznuje provadét upindni, odepinani i méteni obrobku na paleté mimo pracovni prostor

stroje, zatim co obrobek upnuty na druhé paleté na oto¢ném stole je obrabén.

12.2 Charakteristika stroje

Funkce stroje jsou fizeny CNC fidicim systémem, ktery umoznuje obrabéni i1 prostorove

slozitych tvart, kdy néstroj sleduje drahu vzniklou jako vystup z 3D CAD programu.

Stroj je vybaven automatickym fetézovym zdsobnikem nastrojli, instalovanym na zadni
stran¢ zakladny stroje. Vyménu nastrojii mezi zasobnikem a vietenem provadi manipulator
nastrojii v automaticky fizeném cyklu. Pii ruéni vymeéné nastroje lze nastroj ve vietené
upnout nebo uvolnit noznim spinacem. Pfi kazdé vyméné nastroje je upinaci kuzel

ve vietené ofukovan tlakovym vzduchem.

Stroj je opatien soustavou krytd, které zabranuji ptistupu osob do prostoru stroje, kde hrozi
nebezpeci urazu a chrani je pfed odletujicimi tfiskami a odstfikujici chladici kapalinou.

Rovnéz chrani vybrané ¢asti stroje pred chladici kapalinou, tfiskami a necistotami.

Ttisky vznikajici pfi obradbéni jsou z pracovniho prostoru stroje vynaseny dvéma
Snekovymi dopravniky do naddoby umisténé u stroje vpravo (volitelné vybaveni) nebo do

¢lankového dopravniku tfisek (volitelné vybaveni).
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Stroj je vybaven automatickym vymeénikem palet. Soucasti vyméniku je manipulator,
pomoci které¢ho jsou palety premistovany. Zvedani to€nice manipulatoru a jeji otaceni je
provadéno hydraulicky. Vymeéna palet probihd v automaticky fizeném cyklu po tom, co
obsluha uvolni paletu k vyméné. K upnuti palety na oto¢ném stole slouZzi ¢tyii hydraulické

klestiny, které jsou pfi upinani automaticky ofukovany tlakovym vzduchem.

K signalizaci ukon¢eného automatického pracovniho cyklu stroje slouzi svételny majak,

umistény na elektroskiini.

12.2.1 Zakladni stavebnicové celky

Zakladna

- stojan

- vretenik

- vietenova jednotka

- femenovy pievod

- polohovéani vietena

- upinani/uvolnovani nastroji

- suport oto¢ného stolu (osa Z)

- otocny stul (osa B)

- upinani/uvolnovani palety

- posuvové jednotky

- ptivody energii

- kryty vedeni a kulickovych Sroubil
- nardZkovy systém s mikrospinaci

- automaticky fetézovy zasobnik nastroji
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- mechanismus sklapéni nastroje

- manipulator nastroji

- kryty pracovniho prostoru a automatického vyméniku palet
- agregat chlazeni nastroje a oplachii

- Snekové dopravniky tfisek

- pneumaticky agregat

- hydraulicky agregat

- automaticky vyménik palet

- paleta

- elektrické zafizeni v¢etné svételného majaku signalizace ukonceni pracovniho cyklu
- Tidici systém a ovladaci panely

- nozni spina¢ pro upinani a uvolfiovani néstroje ve vieten¢.

12.2.2 Material zakladnich ¢asti stroje

Zakladna, stojan, vietenik, oto¢ny stil (osa B), stanice upinani obrobku, paleta a skiiii

automatického zasobniku nastroju jsou odlitky ze Sedé¢ litiny.
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12.2.3 Hlavni ¢asti stroje
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Obr.¢.9. Hlavni casti stroje
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12.3 Hlavni rozméry stroje
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Obr.¢.10. Hlavni rozméry stroje - pohled bo¢ni
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12.4 Jaka se musi dodrzovat kritéria pri navrhovani a pouzivani

stroje

Stroj je ur€en predevSim pro praci v automatickych cyklech. Pracovnik u stroje Fidi
obrabéni a dohliZi na provoz z mista obsluhy, které je od pracovniho prostoru oddéleno
kryty. Odepina hotovy obrobek z palety nebo upinaciho pfipravku a upina polotovar na
paletu nebo do pfipravku na automatickém vyméniku palet, ktery je od pracovniho
prostoru stroje oddélen otoénym krytem. Prostiednictvim tlacitka na panelu vyméniku

uvolnuje k vyméné paletu ptipravenou k praci.

Ovladani stroje je bud’ ru¢ni nebo automatické. PFi ru¢nim ovladani stroj vykond jen
funkei zvolenou pfisluSnymi tladitky na ovladacim panelu. PF¥i automatickém ovladani
jsou jednotlivé ukony provadény ve sledu, daném vlozenym programem. Pokud nebyl

néktery ukon fadn€ dokoncen, neprovede stroj dalsi ukon, zastavi se a signalizuje poruchu

Stroj je vybaven soustavou krytl pracovniho prostoru, které pii normalnich pracovnich
podminkach zabranuji ptistupu rukou a jinych ¢ésti téla nebo nakldnéni se do pracovniho
prostoru stroje a soucasn¢ zabrafiuji ohrozeni obsluhy unikem chladici kapaliny a tfisek
mimo pracovni prostor. Vodici plochy akuliCkovy Sroub osy Z jsou chranény
teleskopickym krytem a zasunovacim krytem. Vodici plochy a kulickové Srouby osy X
jsou chranény roletovymi kryty. Vodici plochy a kulickovy Sroub osy Y jsou chranény

lamelovym krytem.

Pro zvySeni bezpecnosti obsluhy pri praci je stroj vybaven elektromagnetickymi
zamKky umisténymi na posuvnych dvetich krytovani pracovniho prostoru, na posuvnych
dveftich krytovani automatického vyméniku palet a na dvefich na zadni strané stroje, které
umoziuji piistup do vkladaciho prostoru zésobniku néstroji. Uvedené dvete jsou také
vybaveny spinaci signalizujicimi otevieni (uzavieni) téchto dvefi. Zamky na uvedenych

dverich se oteviraji privedenim elektrické energie.

Pred spusténim stroje musi byt posuvné dvere krytovani pracovniho prostoru a dvere
vkladaciho prostoru zasobniku nastroji uzavieny, jinak nelze stroj spustit. Dvefe na
zadni strané stroje, které umoziuji pristup k zasobniku nastroji musi byt zajiStény
Sroubem proti otevieni. Je zakazano tyto dvete otvirat, pokud neni stroj vypnuty a hlavni

vypina¢ stroje neni zajistény uzamcenim.
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V pripadé nahlého nebezpeci miZe byt stroj okamzité zastaven kterymkoliv tla¢itkem

nouzového zastaveni napr. tlaitkem <SB1> na ovladacim panelu stroje. Hlavni

elektricky spina¢ miiZe byt v pripadé oprav, udrzby apod. zajistén ve vypnuté poloze

uzamdéenim

12.5 Pozadavky hygieny a bezpeénosti prace

a)

b)

d)

Pracovni prostiedi a umisténi stroje musi vyhovovat pozadavkim uvedenym

v kapitole 3.

Pozadavky na osvétleni - stroj je vybaven dvéma svitidly, které zajistuji osvétleni
pracovniho prostoru a prostoru stanice upinani obrobku. Tim je umoznéno bezpecné
ustaveni a upnuti/ odepnuti obrobkd, jejich snadnd kontrola méfeni a sledovani
pracovniho procesu. Pfi sefizovacich pracich piimo v pracovnim prostoru
je doporuc¢eno pouziti prenosného svitidla, aby pfi zastinéni svétla instalovaného
svitidla bylo zajisténo dostatecné osvétleni pro tuto ¢innost. Pro umoznéni bezpe¢né
obsluhy vyZaduje stroj vnéjsi osvétleni, tj. osvctleni prostoru dilny, odpovidajici

prislu$nym mistnim predpisém.

Pozadavky na odsavani - samotny stroj neprodukuje pii provozu zadné zdravi
Skodlivé latky. Pokud jsou na stroji obrabény soucasti z béznych kovovych materiald,

nemusi byt pracovni prostor stroje vybaven odsavacim zatizenim.

Pokud by se pfi obrabéni pouzivaly chladici kapaliny, které maji negativni hygienické
vlastnosti a/nebo pokud by se na stroji zpracovaval material, pii jehoz opracovani
vznikaji zdravi nebezpecné zplodiny a jejich koncentrace by piesahovala hranici
povolenou platnymi hygienickymi pfedpisy, musi byt stroj dodatecné¢ vybaven
samostatnym odsavacim zafizenim pro odsavani zdravi nebezpecnych zplodin.

Timto zarizenim musi stroj vybavit uZivatel stroje.

Udaje o 8kodlivinach - oleje pouZité pro mazani nebo v hydraulickych systémech
a chladici kapaliny mohou byt pfi styku s pokozkou pfi¢inou onemocnéni v piipadé
nedodrzovani lhit pro jejich vyménu, nedodrzovani doporuceni o pouzivani osobnich
ochrannych prostiedkli a zanedbavani pravidel osobni hygieny. Uzivatel stroje

je povinen uosob, které ptichdzeji pii obsluze audrzbé stroje do styku s oleji



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 98

a chladicimi kapalinami, zajistit dodrzovani platnych hygienickych ptedpist, pfipadné
je vybavit osobnimi ochrannymi prostiedky. Osoby trpici alergii musi dodrzovat
prikazy a rady svého lékate. UZivatel stroje je odpovédny za bezpefné pouZivani
a odstranovani vSech rizikovych materiald zpracovavanych nebo pouzivanych

na stroji.

e) Pozadavky na mazaci tuky, oleje a chladici kapaliny - Vzdy pouzivejte mazaci

tuky, oleje a chladici kapaliny specifikované v kapitole 5.

f) Pozadavky z hlediska protipoZarni ochrany — v hydraulickém systému stroje jsou
pouzity oleje, které nejsou pozarné nebezpecné. Pii instalaci stroje je vSak tieba dbat
na to, aby stroj nebyl dlouhodobé vystaven vysokému okolnimu tepelnému zatfeni
a v okoli stroje se nemanipulovalo s otevienym ohném nebo piedméty, které mayji

povrchovou teplotu vyssi nez 150°C (257°F).
Bod vzplanuti olejii pouzitych ve stroji je podle druhu v rozmezi od 180°C do 200°C
(356°F do 392°F).

V pripadé vzniku poZaru je nutno zabranit pisobeni tepelného zaieni na hydraulicky

akumulator nebo zavcas z né€j vypustit napli dusiku do atmosféry
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13 OVLADANI STROJE

13.1 Ovladaci a signaliza¢ni prvky

Ovladaci a signalizatni prvky jsou soustiedény na centrdlnim ovladacim panelu,
umisténém na boku elektrorozvadéce, ovladaci skiiiice zasobniku nastrojii, ovladaci

skiifice vyméniku palet a na panelu hlavniho vypinace.

Na centralnim ovladacim panelu jsou umistény:

a) panel s obrazovkou fidiciho systému a softwarovymi tlacitky (soft keys)
b) panel ovladani stroje

¢) panel fidiciho systému

d) panel ovladani zékladnich funkci stroje

13.2 Panel ovladani stroje

Otoc¢né ovladace:

SA3 | Zapnuti / vypnuti chodu dopravniku tiisek vpied / vzad

SA6 | Zapnuti / vypnuti osvétleni pracovniho prostoru

SA8 | Zapnuti / vypnuti chlazeni nastroje (pifi M07, M08) a oplachti

SA2 |Odemknuti zdmku dvefi krytd pracovniho prostoru pro sefizovani stroje

5 (na klicek)

Tlacitka a otoéné ovladace vratné:

SB7 | Uvolnéni nastroje ve vietené

SB2 | Povoleni uvolnéni nastroje ve vietené

6

SBS5 | Pomocné servisni (na kli¢ek)
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Obr.¢.12. Panel ovladani stroje
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13.3 Panel fidiciho systému a panel s obrazovkou

Panel fidiciho systému ma ucelné uspotradand tlacitka. Jejich funkce jsou snadno
srozumitelné podle symbolti nebo zndmych zkratek, jimiz jsou oznadena. Zadné tlagitko
nema dvoji funkci. Ur¢ité funkce jsou zadavany pomoci softwarovych tlacitek (soft keys],
ktera jsou umisténa bezprostfedné pod obrazovkou. K zaddvani programli nebo komentarii

v DIN/ISO formatu slouzi ASCII klavesnice.
Funkce programu:

a) oznaceni/ volba programu

b) vymazani programu

c) programovatelné vyvolani programu

d) externi zadavani / pfenos

e) pomocna funkce provozu

Zadavani a editace programu:
a) program zadat a editovat

b) analyticky test programu s grafickou simulaci

Programovani:

a) ptimky / zkoseni

b) stied kruhu a kruhova draha
¢) kruh zadany polomérem

d) tecny nab&h

e) zaobleni rohu / vyjezd nebo najezd na obrys
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f) kompenzace poloméru néstroje

g) definice a vyvolani néstroje

h) definice a vyvolani cykla

1) oznaceni a vyvolani podprogrami nebo opakovani ¢asti programu
j)  programovatelny STOP

k) funkce dotykové sondy

Zpusoby provozu:

a) rucni provoz

b) elektronické ruc¢ni kolec¢ko
¢) polohovani ru¢nim vstupem
d) chod programu po blocich

e) chod programu plynule
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Obr.¢. 13. Panel fidiciho systému s obrazovkou
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13.3.1 Hlavni vypina¢€ stroje

Hlavni vypinac stroje se nachazi na bo¢ni strané elektrického rozvadéce.

Pfed zapnuti hlavniho vypinace je nutno se presvédCit, zda jsou uzavieny dvete
elektrickych rozvadécl, protoze zapnuti hlavniho vypinace je podminéno uzavienim

skiini.

Zapnuti hlavniho vypinade se provede otocenim jeho ovladace do polohy RESET

a naslednym oto¢enim do polohy ON.

Vypnuti hlavniho vypinade po ukonceni prace nastroji se provede otocenim jeho

ovladace do polohy OFF.

Pred vypnutim hlavniho vypinace je potfeba nejprve stisknout tlacitko nouzového
zastaveni <SB1> (EMERGENCY STOP) na panelu ovladani zdkladnich funkci stroje nebo
<SB21> na skfinice elektronického ru¢niho kolecka nebo <SB12> STOP STROJE
(MACHINE STOP). Pak je nutné provést vypnuti fidiciho systému.

13.4 Obsluha stroje

Suport s oto¢nym stolem, vietenik a stojan se mohou pii ru¢nim ovladani tlacitky nebo
automaticky z programu pohybovat ve tfech zdkladnich, na sebe vzdjemné kolmych osach
X, Y, Z a jedné rotacni ose (oto¢ny stiil). Zminéné ¢asti stroje se pohybuji ve smérech +
(plus) nebo — (minus), podle toho, zda se pfiblizuji nebo vzdaluji od referenéniho bodu
prislusné osy, nebo podle toho zdali se otaci ve sméru, nebo proti sméru hodinovych

rucicek (otocny stul).
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Obr. ¢.14 Soutadnicovy systém stroje
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14 UDRZBA STROJE

14.1 Cisténi pracovniho prostoru stroje od tfisek a chladici

kapaliny

Odstranovani tfisek a pravidelné ¢isténi Casti stroje v pracovnim prostoru je velmi dilleZité.
Nadmérné nahromadéné nebo odletujici tfisky se totiz mohou dostat do mist, kde po Case
mohou zpUsobit vazné poSkozeni stroje. Abyste moznému poSkozeni stroje predesli,

provadéjte udrzbu dle nasledujicich pokyni:

a) Denné odstraiiujte tfisky zpracovniho prostoru, aby nedochéazelo k jejich

nadmérnému hromadéni.

Aby bylo béhem obrabéni umoznéno plynulé odvadeéni tiisek z pracovniho prostoru, je

nutno:

- pouzivat vhodnou technologii obrabéni (lamani tiisek)

- vyuzivat oplach pracovniho prostoru (volitelné vybaveni stroje) a pod.
Doporucujeme, aby byly dopravniky tiisek zapnuty po celou dobu obrabéni.

V piipad¢ nutnosti zastavte stroj a odstranite tfisky rucné napf. pomoci lopatky,

smetaku, hacku s rukojeti, Skrabky apod.

Ttisky, které nebyly splachnuty napt. z obrobku, doporucujeme odstrafiovat pomoci

ruéni oplachovaci pistole s chladici kapalinou (volitelné vybaventi).

b) Denné Cistéte kryty vedeni soutadnicovych os stroje. Ttisky nahromadéné na téchto
krytech mohou pfti pohybu kryti poskodit jejich stiraci gumy, coz by vedlo ke ztraté

jejich tésnosti.
c) Denné Cistéte kuzelovou dutinu vietena.

d) Denné Cistéte bezpeCnostni skla na dvefich pracovniho prostoru. PFi Cisténi je

zakazano pouZzivat benzin, nebo organicka rozpoustédla.

e) Denné Cistéte skla na svitidlech v pracovnim prostoru
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15 ZAVER

Ve své diplomové praci jsem zpracovaval soubor ergonomickych a hygienickych

parametra jako vSeobecné platnou piirucku pro designéra.

Nejdiive jsem se v teoretické ¢asti seznamil s literdrnimi poznatky uvedené problematiky
a s hlavnimi teoretickymi podklady pro uplatnéni ergonomickych zasad a poté jsem
aplikoval tyto zdsady na konkrétni horizontalnim obrabéci centrum H50, které firma

TAIMAC-ZPS, a. s. zamysli od ptiStiho roku vyrabét.
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BOSH-ARBEITSHILFEN FUR DIE ERGONOMISCHE
ARBEITSPLATZGESTALTUNG 3.Auflage
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CSN EN 614 — 1: Bezpecnost strojnich zarizeni. Ergonomické zdsady pii
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CSN EN 894: Bezpecnost strojnich zarizeni. Ergonomické pozadavky na reseni
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CSN EN 294: Bezpecnost strojnich zafizeni. Bezpecnost vzddlenosti pro ruce
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CSN ISO 447: Obrabéci stroje. Smér a smysl pohybu oviddacii
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CSN 360000: Svételné technické ndazvoslovi
Antropometrické udaje pro stfedni Evropu. Zeneva: ILO, OSAH, 1989

Hygienicky predpis sv. 36/76. Sm. MZd. C.40 o hygienickych pozadavcich na

stacionarni stroje a technickd zarizeni.

Hygienicky predpis sv. 39/78. Sm. MZd. C.46 o hygienickych pozadavcich na

pracovni prostiedi
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itérii

P II soubor ergatickych kr

TABULKA 1. METODA HODERG
SOUBOR ERGATICKYCH KRITERIIi

. Viha Trida ergatiénosti Ele-
Nazev ) 1 2 3 4 5 g
C.krit. | Par. jedn. Vi Vp E=0 0,01 -0,34 0,35 - 0,65 0,66 — 0,99 1 b
1 ) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 ROZMEROVE RESENi 30
h p¥ymezonl prasounihe misa % 10 <40 40 - 60 61-80 81-99 100
(% smény)
2 | Piestavitelnost prvki 63 neni obtizna universalni Castecné dokonale EL
3 | Vyska manipula&ni roviny 20 nepiijatelna $patna mezni — . g
e 55 5 oxl i +5 0d opt. £ odopt. doporucena | pfestavitelna
4 | Velikost pracovniho prostoru ) . s : : ; Lo
hlavni &innosti 35 nevyhovujici stisnény dobry velmi dobry optimalni
3 Mﬂm _m_wﬂ.rvqo manipulaci a 45 nevyhovujici stisnény dobry velmi dobry optimalni
6 | Prostor pro nohy 49 n&m:v.\. maly dobry g wn g
d
cm >-5odopt. | <-5odopt. < -2 od opt. ksl Spimdial
7 | Vétlina Linnosti se provadi 28 | nepfijatelném | maximalnim funkénim normalnim optimalnim
V prostoru
8 |Pracovni poloha 55 i stoj :o:mo@. sed a mcﬂaﬂxm.m& a mmm a a.Em:oMH
stoj 5t0j stfidani polohy
2 M.MNM%%_HBMMMMW - 22 | nevyhovujici | velmi obtizna dobra velmi dobra optimaIni EL
10 | Respektovani specidlnich e g : % ) : o g
wlastiastivyrbky 15 nevyhovujici Spatné dobré velmi dobré optimalni
2 OVLADACE 21
1 | Vhodnost typu (ruéni i nozni) %o 46 <40 40 - 60 61-80 81-99 100 EL
% | Vioiosmnistnd rsnid % 32 <40 40 - 60 61-80 81-99 100 EL
ovladadi

QQ
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S

womges e e T,
3 |Umistni noznich ovladaci Yo 32 mimo dosah | maxim. zéna | funkéni zéna | normal. zéna optimalni Bl
4 | Spravné rozméry %o 44 <40 40— 60 61-80 81-99 100 EL
5 | Optimalni feSeni hmatnikt % 15 <40 40 - 60 61 -80 81°- 99 100 EL

7 T 0,
6 |Bllakevisdanl N g j = do 7 2% | maximilni | doporutend | optimélni | EL
7 | Vhodné oznaceni % 36 <40 40 - 60 61 -80 81-99 100 EL
8 | Umisténi havarijnich ovladaci 63 nepfipustné Spatné dobré velmi dobré optimalni EL
9 | Pocet ovladaci 1 60 > 50 31-50 16 - 30 5-15 <5
s e s 13 | trvalé uziti > 12 12 - 60 61-300 >300 EL
pouzitim ovladaci
11 |Teplota hmatniku (¢ 8 >+ 5 dotSnadmax. |+ S—T7odopt. | <+5 odopt. 28-30
nepfijatelna nevhodna mezni doporuéena optimélni
12 | Umisténi panelu 5 y v maximalnim | ve funkénim | v normalnim = cop e
61 mimo dosah  dosahu Sl omdln pfestavitelny
13 |Redeni panelu . 12 nevhodné $patné dobré velmi dobré optimalni
(topografie, oznadeni, ...)
14 Wmmvmﬂcwm:_ smérovych % 19 Sl 40 - 60 61 - 80 31 - 99 100 EL
stereotypu o
1% |Respebiovéni dalMich storcotyptl |, 10 <40 40 - 60 61 - 80 81-99 100 EL
(mista, rychlosti, i¢inku) )

SDELOVACE 25
1 |Vhodnost typu % 33 <40 40— 60 61— 80 81-99 100 EL
2 | Vhodnost umisténi % 12 <40 40 - 60 61 — 80 81-99 100 EL
3 | Pocet sdélovaci 46 =50 31-50 16 -30 5-15 <5
4 | Vhodna senzoricka cesta % | 44 <40 40 - 60 61 -80 81-99 100 EL
5 | Ergati¢nost provedeni napisi % 23 <40 40 - 60 61 — 80 81-99 100 EL
6 | Vhodné kédovani informaci % 46 <40 40 - 60 61 —80 81-99 100 EL
7 | Vhodné doba expozice informace % ) 35 <40 40 - 60 61— 80 81-99 100 EL
8 | Velikost kritického detailu % 59 <40 40 - 60 61—-80 81-99 100 EL

hl. minut <2 2-29 3-3,9 4-5 55
9 | Odlisitelnost m_msmmn_&__o signalu dB, 33 e 5.9 10— 14 15-20 ~20 EL
od hluku pozadi
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10 |Kolmost pohledu % P <40 40 - 60 61 -80 81-99 100 EL
iihel od kolm. >+ 30 +21-30° +11-20° +0-10° 90°
11 [Optimalni provedeni stupnic % 14 < 40 40 - 60 6180 81-99 100 EL
12 | Optimalni provedeni &iselnika % 10 <40 40 - 60 6180 81-99 100 EL
13 | Optimélni provedeni obrazovek % 26 <40 40 - 60 61 - 80 81-99 100 EL
14 | Optimalni provedeni signalek % 7 <40 40 - 60 61 -80 81-99 100 EL
15 |Optimalni provedeni symbold % 23 <40 40 - 60 61 -80 81-99 100 EL
16 |Informace o funkci systému 63 hdné Spatné dobré velmi dobré | jednoznagné
(okamZitém stavu)
VYBAVEN{ A 17
ORGANIZACE TECHNIKY
1 | Optimalni naradi % 37 <40 40 - 60 61— 80 81-99 100 EL
2 | Optimalni pomicky % 25 < 40 40 — 60 61— 80 81-99 100 EL
3 optndifac it % 44 <40 40 - 60 61 - 80 81-99 100
- = = EL
prostiedky ’ W
4 | Optimalni métidla % 34 <40 40 - 60 61 —80 81-99 100 EL
. m_aﬂw_a Sloeciprogiory & % 47 <40 40 - 60 6180 81-99 100 EL
ploc
6 | Optimalni dopravni zaiizeni % 42 <40 40 — 60 61— 80 81-99 100 EL
7 | Optimalni sefizovani % 33 <40 40 — 60 61-80 81-99 100 EL
8 | Optimalni opravy % 21 <40 40 — 60 61—80 81-99 100 EL
9 | Optimalni adrzba Yo 41 <40 40 - 60 61 —80 81-99 100 EL
10 | Rytmus prace 63 vnuceny vazany abtiens . ovlivnitelny | individuelni
ovlivnitelny
11 |Tymova spoluprace 5 53 trvala vysoka stiedni mala neni
% smény > 80 61 -380 41 - 60 <40
12 | P¥itomnost u stroje 63 trvala velka stiedni mala ojedinéla
% smény 100 71 -99 41-70 10 - 40 <10
13 |Druh sedacky i 42 nevhodny Spatny dobry velmi dobry optimalni
14 | VySka sedacky 17 nepripustna Spatna univerzalni il stavitelna
stavitelna
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15 M. MNHMMWMW WM%M_M Sher) 34 nepiipustné Spatné dobré velmi dobré optimalni
16 |Opérka beder a zad 11 nepiijatelna $patna dobra velmi dobra optimalni
17 | Loketni opérky 5 nepfijatelné Spatné dobré velmi dobré optimalni
I8 Nmmm_ﬂaaﬂa_u — 50 | neprijatelny $patny dobry velmi dobry |  optimélni
19 | Podnozka 20 neprijatelna Spatna dobra velmi dobra optimalni
20 |Podlaha 34 neprijatelna Spatna dobra velmi dobra optimalni
21 |Forma a kvalita dokumentace z e £ ; . : e
e 8 neprijatelna Spatna dobra velmi dobra optimalni
VIZUALNi PODMINKY 24
_ mewmw Wﬂw_w%o detailu s 63 <02 0.2-1 Li- 10,1 - 100 > 100
2 | Piehlednost stroje 43 neprijatelna $patna dobra velmi dobra optimélni
3 | Mistni osvétleni 29 neprijatelné Spatné dobré velmi dobré optimalni
4 | Zastinéni pozorovanych mist 7 nepiijatelné kritické mezni nepatrné neni EL
%o N > 60 41 - 60 10 - 40 <10 0
5 | Zdroje oslnéni 48 nepfijatelné vyznamné slabé nepatrné nejsou EL
pocet > 10 6-10 =S <9 0
6 |Kontrast jasii u zrakove
naroénych praci nepfijatelny velky dobry velmi dobry optimalni
predmét:pozadi:okoli nit 35 EL
zorné pole svétlé >50:25:1 50:25:1 10:5:1 8:4:1 5:3:1
ke <1:5:20 1:5:20 Li3:5 1:2.5:4 1:2:3
7 |Rovnomérnost osvétlent stroje 19 nepfipustna Spatna dobra velmi dobra optimalni
r ) <0,1 0,1 -0,2 0,21 -0,32 0,33 -0,50 >0,5
8 | Kratkodobé kolisani intenzity 44 nepfipustné Casté zfidka nepatrné neni
osvétleni % smény >30 +21-30 +11-20 +5-10 <+5
9 | Optimalni zorn4 vzdalenost % 28 <40 41 -60 61-80 81-99 100 EL
10 | Velikost zorného pole 10 nepiijatelny maximalni funkéni normaln{ optimalni
thel >220° 121 -220° 61—120° 20 - 60° <20°
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6 FYZICKA ZATEZ 38
1 [Stfidani pracovnich poloh 12 nemozné vyjime&né omezené moZné libovolné
2 |Dynamicka zatéz M >8300 5401 - 8300 | 3001 -5400 | 1100 —23000
g M kJ/sm 28 <1100
(nad BM) za sménu z >5500 3601 - 5500 | 2001 - 3600 800 - 2000 < 800
3 |Dynamicka zatéZ M . > 40 25,1 -40 12,1-25 3-12 <3
minutova (nad BM) Z teliaein ™ <26 18,1 —28 9.1-18 2.9 <2
4 | Staticka zatéz
do 3 sec. Jjednorazova | % Fpax 23 > 60 45 — 60 30-44 <30 neni
(statickodynamickd) celosm. & > 30 21-30 10-20 <10
5 |Staticka zatéz
lokalni jednordzova | % Fax 47 <50 31 =50 1530 <15 il
pies 3 sec. celosm. & > 20 16 -20 10-15 <10
6 |Staticka zatéZ dlouhodoba M
(polohy, drZeni, ...) AV S 63 >30 20-30 19 =1 <10 neni EL
! Reglozeni zitize 27 | ¢ast koncetiny koncetina kongetiny 5(6 a celé télo
- _ = —— i kondetiny
8 |Casovy probeh zatéze ve sméné mmﬁa:im ajedingly — ?mwam_:w S ow...wE%
20 narazova (Sasty) (staly)
% smény <10 10 - 30 31-60 61-90 91 -100
9 | Hmotnost biemen M > 60 51 — 60 F1.=50 10-20
% k 29 <10
Z g = 20 16 - 20 §- 15 4.5 s EL
10 | Kumulativni hmotnost M kg 13 > 8000 2001 - 8000 101 —2000 10— 100 <10
bfemen za sménu 4 > 5500 1401 - 5500 71 - 1400 e 70 <7
11 |Pracovni tepova frekvence Gt
37 5 3 -
T— min > w.o 24 - 30 17-23 9-16 <8
12 | Pracovni tepova frekvence : -
(krtkodobd) min 53 > col 66 - 90 41 - 65 20-40 <20 EL
13 | Poceni za sménu M gm 5 > 2585 2155-2585 1501 -2154 501 - 1500 <500
Z > 2124 1688 -2124 1001 - 1687 400 - 1000 <400
14 |Prestavky v praci 28 nejsou nedostatecné malo dostatecné individualni
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PSYCHICKA ZATEZ 44
1 | Rozhodovani 59 netinosne vysoke Casté nizké nepatrngé EL
% smény > 40 31-40 21-30 10 - 20 <10
2 | Vypjata pozornost 54 ne(inosna velmi Casta Casta nizka nepatrna EL
(sledovani, od¢itani, ...) % smény > 60 41 - 60 21 -40 10-20 <10 .
3 |Naroky na pamét 43 | nepriméfené vysoké stfedni . malé nepatrné EL
4 | Tok informaci (norm.kédovani) _ 45 nepiiméieny vysoky stiedni nizky optimalni EL
(primér za sménu) bit.s” > 8 5-8 3-4 1-2 <1
5 | Monoténnost prace 24 netinosna vysoké stiedni nepatrna neni
6 | Doba rusivého Ssumu informaci
(hluk, mluva, ...) . 12 nepiijatelna vysoka stiedni mala neni EL
i e > 80 41-80 10 - 40 <10 0
7 | Porovnavani 31 nefinosné velmi Easto Casto ziidka neni EL
(mé&feni, nastavoviani, ...) % smény =50 31-50 10-30 <10 0
8 | Zodpovédnost za osoby osob 55 > 50 11-50 6-10 2-5 sam
9 | Zodpovédnost za hodnoty K& 34 > 108 10°-10° 10°-10° 10°-10° <10°
10 | Stresova prace (strach, ¢asovy 56 neunosna vysoka stfedni mala e EL
faktor, ...) % smény > 50 26 - 50 11-25 <10
11 |Nedostatek informaci 30 stale Casto obcas vyjimeéné neni EL
e _S_Eom.m. dng néroky oa amysly 43 neprimérené velké stiedni malé nejsou EL
(koordinace, rovnovéha,...)
13 | Naroky na kvalifikaci 41 mimofadné velké stfedni malé nejsou
typ spec.kvalifikace | vyudeni + praxe vyuéeny zaudeny laik EL
14 |Komunikace s okolim 14 nemozna vyjimecné obdas dasto libovolna
% smény 0 <10 10 - 40 41- 80 > 80
15 | Vyuziti navyki 29 minimalni nizké stiedni casté vysoké EL
% smény <10 10 - 40 41-70 71 -90 =90




=
o
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8 NEBEZPECNOST 63
1 Splnéni ustanoveni bezpecnost- existuji pouze pouze
nich ptedpisii a norem 63 hrubé poruseni vyjimky zavazujici s zavazujici s viechny EL
ustanoveni Z norem a naprostou omezenou doporuéujici
piedpisi zavaznosti zdvaznosti
2 [Koeficient nebezpecnosti K2
(metoda BOMECH) N 60 > 200 B 100 - 200 50-99 21-49 <20 EL
3 |Nebezpeci padu (otvory, velmi pravdé- pravde- _ o . IR
Kluzkost, ...) fo | podobis e o P R Ll
Py - 107 10" — 107 = = <10
4 | Nebezpeti pohyblivych &asti Px 10 > 10" 10" -107? e || e 107 107 <10°® EL
‘5 5 | Nebezpeti odletu materialu P 13 > 10" Y 107 10°-10° TR <10°® EL
S - = e
.m 6 ”wwamwam_ z tlaCnych a stfiznych Py 20 - 10" 10— 10° 107 - 10 107 - 10° - -
m 7 | Nebezpeti z bitii a hrotl Pr 17 > 10" 107107 e i 107107 <10° EL
= 8 |Nebezpeti vybuchu Pr 55 = 1" 107 -10" 10 - 10" 10— <10° EL
M 9 |Nebezpeti el. proudu Pr 44 ~ 10" =107 ot —10"° 107 - 10" <10% EL
S 10 [Nebezpeti vyboje 39 >10" | 10'-107 107-10° 107 —10° <10% EL
,m 11 |[Nebezpeti pasu biemen Pr 35 > 10" T T 10— 10" <10% EL
= 12 |Nebezpeti horkych &asti Pr 18 > 10" 0 -10° 10"-10° 107 - 107 <10* EL
m 13 [Nebezpeti otravy Py 86 > 10" 107107 1" - 16¢ 10~ 10" <10° EL
k= 14 | Selhani zabezpedovacich a q 5, el -4 106 7 -8 9
= ochrannych zafizen Py 47 > 10 107 ~-10 107 =10 10°-10 <10 EL
m 15 |Nepodmin€nost prevence % 32 <40 40 - 60 61 - 80 81-99 100
5 to [Vypaveuostiechaicken % 45 <40 40 - 60 61 - 80 81-99 100
i/ prevenci .
M 17 | Barevné bezpeénostni znaceni % 25 <40 40 - 60 61 - 80 81-99 100
o
=
ﬂ 9 HYGIECNOST ’ 58
e = =
i 1 | Chemické Skodliviny 56 Wi VK_AA_ 2Ky <05K, T EL
T < max
- L
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2 |Skodliviny kiize, sliznic, stale Zasto obéas vyjime¢né
alergeny 42 nejsou nedostateéné hygienicky prevence nejsou EL
hygienicka hygienicky zajisténo zajisténa
opatieni zajiténo
3 |Infekce, viry, bakterie  mimoradna stala obgas "
58 hygienicky :wm.,.nanrw r%m.m.min_@ bémé riziko — EL
nedostatené zajisténo zajisténo
zajisténo casteCné
4 |Prach 25 >2 Ky Ki—2K4 <Ky <0,5 K4 neni EL
5 |Kancerogeny 63 >2.Ky Kg—2.Ky <Ky <0,5K,4 nejsou EL
6 | Pachnouci latky 19 nepfipustna postizitelné ...omm._w:m | nepostizitelné ieiion EL
intenzita postiZitelné
7 | Jonizujici zafeni rem/rok 61 >12 5,1-12 0,5-5 <0,5 neni EL
8 |Ultrafialové ziiena 34 kategorie D kategorie C kategorie B kategorie A neni EL
9 |Lasery 35 nedostateéna 1L w a tiida I1I. a L all tfida i EL
prevence 1V. tiida
10 |Infradervené zafeni > 0,07 > 0,07
Wem™ 26 | bez OOPP | ochranaotia | 0,02-0,07 <0,02 neni EL
kiize
11 | Vysoké a velmi vysoké zafeni o
(mikroviny) 47 S g < K & WM« S . m..m_u neni EL
12 |Intenzita hluku <Ky )
dBa 36 >Kg+10 | Kg—(Kg+10) | kratkodobé <Kg-10 5-30
>Kq
13 | Frekvence hluku kHz 39 > 10 4,1-10 1-4 0,125-1 0,125 -0,01
14 | Casovy priibéh hluku impulsné g . i 5 -
55 nepravidelny pferudovany proménlivy pravidelny ustaleny
15 | Vibrace a otiesy dB 45 SKuw+ 10 | Ko (Kat10) - <Kpax— 10 nejsou
< Kan < Ksm
16 |P¥enos vibraci 20 vice vstupil rukama sedackou podlahou neni EL
17 | Teplota vzduchu °C 33 Stk 5 [ t,t3-4 ki 2 optimalni (t,p)
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18 |Teplota tekutin (styk s télem) g > 50 38 =50 34 _37
¢ 27 <10 10-17 18 -23 24-33 30+2 EL
19 | Proudéni vzduchu ms’ 22 . W 0.26- 1 0,1—0.25 <01
20 |Vlhkost vzduchu ) <10 10-19 20_ 29 30 -39 =
Yo 1.V, L5
a =90 81-90 71-80 61-70 #lh08
21 | Tlak vzduchu > 250 200,1 - 250 150,1 - 200 102 - 150
kPa 6 , g
<75 | 751-85 g5,0-95 | sspoagz | 102
22 | Negativni ionty cm” 4 <10 10-100 101 - 300 301 - 1000 > 10°
23 |Kolisani klimatickych podminek 18 nepfijatelné velké piijatelné malé .
chodem stroje % >+ 20 <420 <10 25 i
24 | Vybavenost stroje hygienickou %
technickou prevenci e 53 <40 40 - 60 61-80 81-99 100 EL
25 |Nepodminénost hygienické o 51
prevence . < 40 40 - 60 61 -80 81 -99 100 EL
10  |ESTETICNOST 12
1 | Vytvarna progresivita 26 zastarald mala stfedni velmi dobra vysoka
2 | Vytvarna originalita 14 zadna mala stiedni velmi dobra vysokd
3 |Racionalnost feSeni z hlediska 57 — St s i ]
vyroby p prumérna velmi dobra vysoka
ion4 ieseni z hledisk i 5 ;
& Mﬁonmgomﬂ PR e R 63 nevhodna Spatna prumérna velmi dobra vysoka
5 |Tvar a linie 38 nevhodné Spatné pramérné velmi dobré vyborné
6 | Prostorova vyvézZenost 20 nevhodna slaba pramérnd velmi dobra vyborna
7 |Barevné fefeni 12 nevhodné ___slabé pramérné velmi dobré vyborné
8 |Jednota stylu 51 nevhodna mala stiedni velmi dobra vyborna
9 |Uplatnéni estetickych zasad . , . . . . .
(rytmus, kontrast, symetrie, ...) 45 :oiﬁomﬂm slabé stiedni velmi dobré vyborné
10 | Uplatnéni vytvarnych prvka ; , S ] - ] -
(locha, povroh, sateridl, ...) 32 nevhodné slabé stiedni velmi dobré vyborné
11 | Uroveil informacnich materialu : ; e . . )
2 obali 6 nevhodné slabé stiedni velmi dobré vyborné EL
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11 |EKOLOGICNOST 42
1 | Znetisténi ovzdusi 47 nepiipustné kritické mezni nepatrné neni
2 | Znedisténi vody ) 32 nepfipustné kritické BnN:_H :nﬂm\:.:mw :a_:ﬂ
3 |Znegi3téni pady 17 nepripustné kritické mezni :o_um:mm“ neni
4 | OhroZeni flory a fauny 63 nepiipustné kritické mezni S nepatrné neni
5 |Ostatni 3kodliviny 18 nepiipustné kritické mezni nepatrné nejsou
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P II varianty designu obrabéciho centra H 50

varianta 01

varianta 02
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varianta 03

skelet



PRILOHA P III: TABULKA-POROVNANI-TECHNICKYCH-
PARAMETRU

Pojezdy pracovni stil
Vzdalenost palety od | Vzdalenost vrsku Osa B (otaceni | Max.pracovni Maximalni Velikost Zpisob vymény Cas vymény
osa x(still) |osa y (vietenik)| osa z (stojan) nosu vietniku palety od vieteniku| Oto¢né indexovani stolu) posuvy Rychloposuvy Zrychleni Pocet palet | pracovni plocha zatizeni obrabéného dilce palety palety

mm mm mm mm mm mm/min m/min m/s2 mm kg mm S
MT-3 COMAU 800 800 700 10 (12) 665 x 665 800 rotation axis 6
MT-2 COMAU 800 600 800 1,66 630 x 630 800 9
SPECHT 500 CROSS HUELLER 630 630 600 10 400 x 500 600 6
HP 5000 DAEWOO 850 700 750 150 - 750 150 900 1°(0,01°) 24.000 48 2 500 x 500 500 rotary type 7.8
DHM 500 DAEWOO 800 650 650 150-800 50-700 500 x 500 800
DMC 80 H hi-dyn |DMG Czech, s. r. o. 800 710 710 40 000 60 500x630 900 640 (vyska) 12
JE 80 ENSHU Limited 800 800 800 150-950 50-850 1° 36.000 36 2 500 x 500 800 rotary type
HS-2RP Haas Automation Inc. 965 889 787 508 x 508 544 37
CWK 1000 Heckert 1700 1100 1525 0,001° 360° 2 1000 x 800 2500 36
CWK 500 Heckert
TRIJOINT 900 H |Kovosvit 900 700 750 360 X 0,001° 80 10 630 X 630 700
a6l MAKINO 730 650 730 70-800 0 360° 50.000 50 6 2 500 X 500 500 (700) [ 1000 (vyska) 8.5
THUNDER 500  [Mandelli 700 700 700 140 80 60 7 500 x 500 8
HM-400 MATRA 560 510 510 130-640 50-560
H.Plus-405 Matsuura 600 600 600 120-720 80-680 1° 50.000 50 2 500 x 500 400 D650 x 750 7.5
FH-6000 MAZAK 800 800 830 150-1030 100-900 1°/0,001° 40 2 500x500 1000 9
FH-6000 MAZAK 1050 800 830 150-1030 100-900 1°/0,001° 40000 40 2 630 x 630 1500 10
FORERUNNER _[MCM Spa 650 600 670 360 70.000 20 (y),15 (x,2) 2 500 x 500 300 po prac.plose) 6
MA-500HA OKUMA 700 900 780 60.000 60 500 X 500 [ 800 (1000)
SPT-H500D Profika 710 650 650 150-800 50-700 plynule(opce) 8000 24 2(max.10) | 500 x 500 1000 700 x 800 15
FL 80 Strojtos Lipnik 2000 940 1000 900 5000 15 2200 x 800 6000
H 50 TAJMAC-ZPS 750 700 750 130 80 50 000 50 6 500 x 500 800 750 x 800
FH 458 TOYODA 600 600 600 50-650 pol°(ev.0,01°) 50.000 450 x 450 400 630 x 750




Privody

Vieteno Presnost energie
Vykon/
pietizeni S6- Max. kroutici Pfesnost Opakovana Jmenovité Provozni Stlaceny Kapacita
Upinaci kuzel Max.otacky 40% moment polohovani presnost napéti sité ptikon Potiebny tlak vzduchu vzduch chladice
min-1 kW Nm mm mm V/Hz kVA Mpa 1
20 V/min
(ochlazovani
MT-3 COMAU aluminium 16.000 35 0,004 0,002 120 kW vietena) 3 - 4 bar 1.200
interchangable
MT-2 COMAU spindle 8.000 22 34 0,0006 0,003 60 220 1 /min 40 bar 1.000
CROSS 25 43 /72 (1000%
SPECHT 500 HUELLER HSK - A63 16.000 (100%ED) | ED / 44% ED) 0,01 0,005 40 45 Nm*/h 5 bar
12.000
HP 5000 DAEWOO ISO #40 7/24 Taper|  (14.000) 30 20,9 kgf.m + 0,005 +0,002 65 650
DHM 500 DAEWOO
DMG Czech, s.
DMC 80 H hi-dyn r. 0. 37/25 440/300 0,001 0,006 400/50 80 6 bar
ENSHU 0,5-0,8(5
JE 80 Limited FANUC AC 40-7000 26 220 /50 70 600 I/ min 8 kgf/cm?)
Haas 0-7,500 rpm
Automation (eventualné
HS-2RP Inc. #40 Taper 10.000) 339 +0,005 +0,0025 14
CWK 1000 Heckert 14.000
CWK 500 Heckert
TRIJOINT 900 H Kovosvit HSK - A63 12000 40 100
a6l MAKINO 50-12.00 18,5 166 400/50 42 6 bar
THUNDER 500 Mandelli HSK 63-A 14.000 37,7 240 0,003 0,006 66
HM-400 MATRA 25.000
5,5-95
H.Plus-405 Matsuura BT 40 40 - 12.000 39 400 I/ min bar
44 kgf-m(high-
FH-6000 MAZAK ISO #50 35-7000 rpm speed spindle) 60,4 550 L/min
54 kgf-m(high-
FH-6000 MAZAK ISO #50 35-7000 rpm speed spindle) 74,8 550 L/min
FORERUNNER MCM Spa HSK E63 0,005 0,003
MA-500HA OKUMA 20.000 15
SPT-H500D Profika ISO 50 22 - 5000 20 109 kg f-m 0,003 0,001 58,5
FL 80 Strojtos Lipnik ISO 50 1100-4000 24/35 680/1100 0,002 0,006 40 0,6
H 50 TAJMAC-ZPS 8000;10 000 | 12/18,5 565 0
FH 458 TOYODA SK40 14.000 + 0,003 +0,0015 51




Zasobnik nastroju

Doplitkové tdaje

max. purmér

nastroje bez Maximalni
Podet mist v sousednihich |Max. pramér nastroju}] Maximalni hmotnost Hmotnost
Typ zasobniku nastroji zasobniku nastrojii plné obsazeny délka nastoje nastroje Cas vymény nastroje | Padorys stroje [Maximélni vyika stoje stroje
mm mm mm kg S m m kg
MT-3 COMAU HSK 63 24 170 360 5,5 5,5 (C-C) 6,2x2,2 3,47 18.000
MT-2 COMAU 15 200 315 10 6 x 204 3,2 18.700
SPECHT 500 CROSS HUELLER 36 90 150 320 10 2,8x5,8 3 18.000
HP 5000 DAEWOO MAS403 BT 40 [40 (60/12/170) 75 140 400 10 1,5 (T-T) 4 (C-C) 5,263 3,017 12.500
DHM 500 DAEWOO
DMC 80 H hi-dyn DMG Czech, s. r. o. 40 120 200 450 10 6 (C-C) 5,7x5,9 3,1 17.300
JE 80 ENSHU Limited MAS BT 50 40 240 450 15 1,8 (T-T) 4,4 (C-C) 3,155 x 4,2 3,019 11.000
Haas Automation
HS-2RP Inc. CT-40 nebo BT-40 24 86 6 11 (T-T) 13 (C-C) 11.340
CWK 1000 Heckert 120 250 500 600 35 12 (C-C)
CWK 500 Heckert
TRIJOINT 900 H Kovosvit 48 90 130 350 5 (t-t) <10 (C-C) 6x6 3,5 30000
0,9 (T-T)* 2,5 (C-
a6l MAKINO HSK-A63 60 70 170 360 8 C)* 12 m? 9.000
3,8(C-C) 1,8-3,5(T

THUNDER 500 Mandelli 150 250 350 15 T) 2,8x 6,6 2,9 18.000
HM-400 MATRA
H.Plus-405 Matsuura BT 40 31 90 150 8,3
FH-6000 MAZAK CAT No.50 40 135 260 500 30 1.8(T-T) 4,5(C-C)|3.455x6,059 3,162 18 600
FH-6000 MAZAK CAT No.50 40 135 260 500 30 1,8(T-T) 5(C-C) | 3705 x 636 3,187 19 900
FORERUNNER MCM Spa 120 200 3000 3 15.000
MA-500HA OKUMA HSK-A63 40 (100) 100 150 300 10 5,67 3,28 26.000
SPT-H500D Profika HAS 50/CAT 50 40 130 260 400 27 3,6(T-T) 5x 2,746 2,718 14000
FL 80 Strojtos Lipnik 20/50 135 230 300 25 11x5,4 3,5 170000
H 50 TAJMAC-ZPS SK 50; HSK 63A 30 210 300 5 (T-T)
FH 458 TOYODA MAS BT40 40 80 350 8 1,3 (T-T) 2,5 (C-O)| 2.8x4.,6 11.500
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