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ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na ergonomické pozadavky pfi navrhovani obrabécich stroji. V praci
jsou popsany legislativni pozadavky EU a CR vztahujici se k ergonomii. Byl proveden
systémovy rozbor ergonomickych zasad. V préci jsou popsany normy obecné a dale vypsany
konkrétni normy, které fesi ergonomii.

ABSTRACT

This Bachelor thesis is focused on ergonomics requirements for machine tools designing.
Thesis includes descriptions of legislative descriptions of EU and Czech Republic, which are
related to the ergonomics. Analysis of ergonomics requirements was performed like a part of
the thesis. The main standards are detailly described in the thesis and also are mentioned other
related sources, which are related which ergonomics..
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1 UvVOD

Konstruktér strojniho zafizeni ma nelehkou ulohu pii jeho praci. DneSni doba,
predev§im rychly zivotni styl, vysoké pracovni nasazeni pfinasi vznik nemoci z povolani.
Z toho divodu se stava nezbytnym ergonomicky pohled pti tvorbé novych zatizeni. Tak aby se
co nejvice predchazelo nemocem z povolani a nepohodli pro uzivatele. Tim se ergonomie stva
velice dulezitym aspektem pii vzniku novych vyrobku. Konstruktér musi dbat nato aby vyhovél
vSem pozadavkim zdkaznikl, splnil vSechny pfedpisy, smérnice, normy, a pfitom vytvofil
dobie ergonomicky navrzeny stroj. Ktery bude, co mozno nejlevnéjsi, pii zachovani vysoké
kvality a dlouhé zivotnosti.

13






IRV dstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCIINISY

2 HISTORIE ERGONOMIE

Ergonomie se zamétuje na vzajemné puisobeni okolniho prostredi, nastroji, na ¢lovéka. Snahou
o co nejlepsi ergonomii dochéazi k upravé pracovniho prostoru tak aby byl co nejefektivné;si
pro danou praci a zaroven bezpe¢ny. Slovo ergonomie vzniklo slozenim dvou feckych slov, a
to ergon [prace] a nomos [ptirodni zakony]. Vyraz Ergonomie poprvé pouzil ptirodovédec
pochézejici z Polska Wojciech Jastrzgbowski ve své publikaci o ergonomii. [1]

Vyvoj Ergonomie:

Pocatky uziti ergonomie sahaji do starého Recka a Egyptu. Kde spousta historickych
naleztl ukazuje na to, ze Recka kultura jiz v 5 stoleti pf. n. 1. aplikovala prvky ergonomie pfi
navrhu pracovniho nacini a pracovist. Piikladem je spis sepsan Hippokratem. Dokument
obsahuje plan prostoru uréeného pro chirurgy, spolu s rozlozenim nastroju. Nalezy z poc¢atki
egyptské dynastie ukazuji na to, ze se uzivaly nakresy, jak ergonomicky pouzivat pracovni
nastroje. [1]

Na samém pocatku 19. stol. pfi rozmachu primyslové revoluce vznikaly veétsi
pozadavky na té€lesnou namahu zaméstnance zacCaly vznikat prvni piedstavy o ergonomii [1].
Timto problémem se zabyval i Frederick Winslow Taylor. Zaméfoval se na rust efektivity
prace. Tim ze optimalizoval pracovni ukony, vypustil zbytecné kroky a zaroven hledal co
nejefektivnéj$i pohyby. Jednotlivé ¢innosti rozvrhnul na jednotlivé kroky u téch poté méfil,
jaky zaberou ¢as. Normy nastavoval podle nejrychlejsich ¢asi. Vyvijel Gsili o motivovani vsech
pracovniku k maximalni vykonosti pii praci. Pomoci této metody urychli produkéni ¢innosti,
tak snizoval naklady na provoz a tim zvySoval vydélky firmy. Béhem hled&ni zaméstnanct na
vudci pozice se predev§im zaméfoval na 9 ryst jakosti: mentalni schopnosti, u¢enost, specialni
a specializované védomosti, Sikovnost nebo silu, energi¢nost, silny charakter, ¢estnost, bystré
minéni a pevné zdravi. [2]

V prvni poloviné 20. stoleti probihalo badani o pusobeni okoli na vykonnost
zamé&stnanct. Vyzkum je zndm pod pojmem Hawthornsky efekt. Vyzkum se postupné dobral
k vysledkiim, Ze na vykonnost zaméstnanci na pracovisti nema vliv prostfedi — osvétleni,
teplota, pauzy nebo pracovni ukony. Bylo zjisténo, ze na efektivitu prace ma veliky vliv
psychické divody. [3]

V priibéhu druhé svétové valky se zacina pohled na ergonomii ménit. Zacalo se upoustét
od Taylorovych metod. Vyvoj komplikovanéjSich strojti, zbrani a letounti zpusobil, Ze se tyto
stroje musely konstruovat spolu s hlediskem na moznosti a meze obsluhy. Ovladaci prvky se
zjednodusovaly, obdobné funkce se soustted’ovaly do celki. Neméné dulezité bylo logické
umisténi. Po druh¢ svétové valce nasledovala studena valka, kde nastal veliky rozvoj laboratofi,
které vznikaly jiz v pribéhu druhé svétové valky. Vyzkum financovala pfedev§im armada. Tim
nastal nesmirny rozvoj ergonomie. Dal$im vyznamnym bod pro ergonomii nastal pifichodem
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informac¢nich technologii. Pti praci s pocitaci zacali vznikat nemoci z povolani typu karpalni
tunel, bolesti krku a zad. To podnitilo uplatiiovani ergonomie.

V dnesni dobé je ergonomie jiz zcela nutnym védnim oborem. Jeji uplatnéni se stale
roz§ifuje. Jak v automobilovém pramyslu pfi navrhu interiért aut, pfi navrhu nové kancelaiské
zidle a mnohém dal$im. Slovo ergonomie se da definovat témito slovy: [1]

., Ergonomie (neboli studium lidskych faktori) je védecka disciplina zabyvajici se
studiem vzdajemnych vztahii (interakci) mezi lidmi a dalSimi prvky systému, a profese, kterd
aplikuje teoretické poznatky, zasady, empirickd data a metody pro navrhovani zamérené na
optimalizaci pohody osob a celkovou vykonnost systéemu* [4]
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3 LEGISLATIVNI POZADAVKY EU

Evropska unie dba na prosazovani principti pravni zemé. Veskera ¢innost EU je postavena na
smlouvach. Tyto smlouvy schvaluji jednotlivé ¢lenské staty EU. Jde o zavazujici ujednéni pro
vSechny zemé patiici do EU. Smlouvy udavaji cile EU, piedpisy institucim, metody
schvalovani rozhodnuti a pomér Evropské unie vici jednotlivym statim. Jednotlivé smlouvy
maji definovany rozsah jejich ptisobnosti, pro oblast, kterd je mimo rozsah nemohou byt
vytvafeny zakony. Na zakladé téchto smluv a jejich oblasti pusobeni mohou instituce EU
vytvaiet nové pravni predpisy. [5]

Samotné Evropské pravo se sklada ze dvou ¢asti, a to z primarni a sekundarni. Primarni
ustanoveni jsou podstatou zakonl Evropské unie. Jde o smlouvy, které tvoii hlavni zakony pro
funkci Evropské unie. Sekundarni ustanoveni se odvijeji od principii a zdmérti ustanovenych
ve smlouvéch. Do sekundarnich ustanoveni patii natizeni, smérnice a rozhodnuti. [6]

Zhotoveni novych pravnich piedpisti ma za kol Evropska komise. Pfi navrhu dba na
to, aby vydané predpisy nemély nepiiznivy vliv na zivotni prostiedi, nebo negativni dopad na
ekonomiku a zarovenn aby neméla socialni dasledky. Proto komise posuzuje dopady jejich
vyhody a nevyhody, které ptedpisy piinesou. Pii hodnoceni dopadid se komise radi se
specialisty na dany problém. Cilem dobie navrzeného piedpisu je, aby odpovidala potiebam
obyvatel, pro které je urena a aby nesmyslné nevynikaly dalsi spravni ndklady. Do tvorby nové
normy se mohou zapojit i samotni ob¢ané, pfipadné zastupci firem a organizaci. Za pomoci
vetejnych konzultaci na webové strance. Takto vytvorené normy jsou piedlozeny Radé EU,
ktera spolu s poslanci Evropského parlamentu zhodnoti navrZzenou normu, piipadné navrhne
upravy. Po zapracovani uprav je norma ptredloZena k druhému cteni, kde se proces opakuje,
piiCemz muze byt samotny navrh akceptovan nebo zastaven. V piipadé zastaveni je slozen
vybor pro nalezeni vychodiska. Tieti zavérecné ¢teni ndvrh schvali nebo zamitne. Pravomoc
zamitnout navrh ma jak Rada, tak i Evropsky parlament. Pii schvaleni m& EU n€kolik variant,
jak vynikly dokument uvést v platnost. Pomoci nafizeni, vznikem smérnice, rozhodnutim,
doporu¢enim nebo stanoviskem. [7]

e Nafizeni — V pfipadé vydani nafizeni dochazi k uplatnéni znéni v naprostém rozsahu
po celé EU. PficemZ je pravné zavazné.

¢ Smérnice — V piipadé Smérnice dochazi k vytyéeni cile pomoci pravniho aktu, ktery
musi vSechny Clenské zem¢ dodrzet. Piicemz kazdd ze zemi si mize zvolit vlastni
zpusob naplnéni.

e Rozhodnuti — Rozhodnuti je okamzité aplikovatelné, pficemz mize byt zadano jedné
konkrétni zemi ¢i spole¢nosti.

e Doporuceni — Doporuceni je zpisob, jak EU mize projevit sviij pohled na véc
a doporucit zplisoby feseni. Pficemz doporuceni samo o sobé je nezavazné.

e Stanovisko — Stanovisko je zpusob, jak EU mize formulovat nazory k jisté otazce, a to
irelevantnim prostfedkem. Jedna se o zakonny vykon. [7]
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Propojeni jednotlivych instituci spolupracujicich s Evropskou komisi je zakresleno viz.

Obrazek 3.1: Schéma.
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Obréazek 3.1: Schéma [8]

3.1 Nafrizeni ES ¢. 765/2008

Toto natizeni sd€luje naroky na provéfovani a kontrolu obchodu vztahujici se na
uvadéni produkti na trh. Ugelem je zaruéit dodrZeni vysoké urovné protekce obecnych zajmi
u vSech vyrobkil uvadénych na trh. V piipadé ze néktery z ¢lenskych statl zjisti vyrobek, ktery
piinasi zavazné riziko je povinen to neprodlené ohlasit Komisi a informovat vefejnost. Toto
rozhodnuti musi vychazet z posouzeni rizik. Pfi posuzovani rizika se bere ohled na
pravdépodobnost vyskytu a jeho povahu. Tyto vyrobky mohou byt redukovany v dodavani na
trh nebo z trhu pfimo stazeny.

Narizeni dale udava pravidla organizacim a akreditacnim institucim, jak provadét
posouzeni shody. Pro posuzovani shody je nutné ziskat osvédceni o akreditaci, které vydava
akredita¢ni institut ¢lenské zemé. Zisk&nim akreditace dany subjekt dokazuje Ze je odborné
zpusobily k posuzovani shody. Také udava pole ptisobnosti kontroly vyrobku ze tretich zemi.
Narizeni rovnéz udava pravidla a obecné principy jimiz se reguluje oznaceni CE. [7], [9]
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Nafizeni se zaméfuje na:

e protekci zdravi a bezpe¢nosti obecné

e protekci zdravi a bezpe€nosti na pracovisti
e protekci spotiebitele

e ochranu environmentalni

e Dbezpecnost

Pti konstrukci nového strojniho zafizeni je dilezité, aby toto zatizeni odpovidalo vS§em
pozadavkiim a narokiim EU. Za splnéni téchto pozadavki zodpovida vyrobce stroje, nebo jeho
dodavatel. Uvedené informace o stroji musi byt pravdivé a ve shodé s nalezitymi pozadavky
EU. Poté mize byt vyrobek oznacen znakem CE. Oznaceni sdéluje 0 vyrobku, ze je v souladu
s kompetentnimi harmoniza¢nimi naroky pravnich ustanoveni Spolecenstvi, které stanovuji
jeho uzivani. Vyrobek oznacéuje znakem CE vyrobce nebo dovozce. [7], [9]

3.2 Rozhodnuti ¢. 768/2008/ES

V rozhodnuti jsou popsany zavazky, které musi vyrobce dodrzovat pti uvadéni produktt na trh.

e Vyrobky musi byt zkonstruovany a zhotoveny tak aby plnili podminky
harmonizacnich pravnich ustanoveni.

e Vyrobek musi mit zhotovenou technickou dokumentaci pomoci které je mozné
zhodnotit, zda je vyrobek shodé¢ s pozadavky.

e Pfi podezieni vyrobce Ze vyrobek, ktery uvadi na trh je zavadny. Je vyrobce
povinen tento produkt stahnout a zavadu odstranit. Pokud je vyrobek zdravi
nebezpe¢ny, musi o tom vyrobce informovat pfislusné organy. [10] [11]

3.3 Strojni smérnice EU 2006/42/ES

., Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/42/ES ze dne 17. kvétna 2006 o strojnich
zarizenich a o zmeéné smérnice 95/16/ES* [12]

Smérnice klade dliraz na opatienti, které vedou ke sniZovani poctu Grazl pfi pouzivani strojnich
zatizeni. Udavd odpovédnost ¢lenskym statim zajistit bezpenost a zdravi uzivateld,
spotiebiteld, zvifat a majetkll v souvislosti s uzitim daného strojniho zafizeni. Pro zabezpeceni
pravni ochrany uzivateld jsou ve smérnici definovany koncepce, a co nejvystiznéji
specifikované okoli platnosti potiebné pro jeji uzivani. [12]

Ze smérnice jsou vyfazeny zbrané a to véetné palnych zbrani, ty maji svoji samostatnou
smérnici. To neplati pro jejich dopliky. [12]

Staty Evropské unie jsou povinny dbat na a¢inném prosazovani této smérnice na celém
jejich Uzemi. Snazit se o maximalni zlepSeni bezpecnosti piisluSnych strojnich zatfizeni
ve shod¢ se smérnici. Zajistit dostatecné mnozstvi odbornikd pro vykon fadné kontroly nad
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trhem. Dale zajistit jasné hranice pro dodrzeni souladu s normami uzitymi pro dané strojni
zafizeni. [12]

Provoz daného pfistroje — strojniho zafizeni se uvadi jako uziti ptistroje k ucelu ke
kterému je vyroben. Nutné je zahrnout i ¢innosti, u kterych lze predpokladat jeho divodné uziti.
Po nasledné tpravé podminek pro bezpecné pouziti, mize byt piistroj pouzit i pro vice typu
¢innosti, a v8ak nesmi dojit ke zméné typu strojniho zatizeni, na takovy, pro ktery smérnice
neplati. [12]

Dulezité je dodrzet vSechny hlavni podminky pro zabezpeceni ochrany zdravi a
bezpecnosti. Tyto podminky by mély byt uzivany s ohledem na situaci techniky pii navrhovani
zafizeni. Pfi pfedpokladu pouzivani stroje nekvalifikovanym personalem — bézny uZivatel je
zapotiebi s tim pocitat. Coz také plati, pokud bude stroj pouzivan k vykonu prace u zakaznika.
Smérnice se plné€ nevztahuje na netiplna strojni zafizeni. [12]

Na expozicich, vystavach aj. je mozné predvadét stojni zatizeni, které nejsou plné ve
shodé s touto smérnici. Vystavovatel by mél zdjemce srozumét s tim, Ze se jedna o piedvadéci
kus, ktery musi byt doladén tak aby splnil pozadavky smérnice. Proto takova zafizeni nemohou
byt piimo prodana. [12]

Smérnice se zamétuje predevsim na primarni naroky pro ochranu zdravi a bezpecnosti.
Spolu se specialnimi podminkami pro jisté skupiny pfistroji. Ke snadnému zjist ovani souladu
S témito primarnimi pozadavky existuji harmonizované normy, které se zaméfuji na ochranu
pted riziky. Kterd vznikaji pfi designu strojniho zatizeni. Takovéto normy vytvaieji odbornici
na danou problematiku, pficemz by tyto normy m¢ly zlstat nezavazné. [12]

Vzhledem k charakteru nebezpeci souvisejicich s uzitim mechanickych pfistroji, pro
které plati tento predpis. Jednotliva strojni zatizeni by mély byt rozdéleny do kategorii. Kazda
kategorie by méla obsahovat své vlastni kroky pro hodnoceni souladu pro uziti oznaceni shody
CE. Pro rizikovéj$i zafizeni je uplatiiovan narok na dukladnéjsi kontrolu pfi certifikaci. Pouze
oznateni CE je zarukou ze, daneé strojni spliuje vSechny nezbytné naroky smérnice.
Napodobovéni znaku CE neni dovoleno, aby nemohlo dojit k zaméné. A tim k poskozeni tieti
osoby. Oznacéeni CE by mélo byt umisténo v blizkém okoli ndzvu vyrobce, aby bylo jasné, ze
patii k danému stroji, ne k né¢kterému z jeho celkd, ktery by mohl také nést oznaceni CE. Pted
uvedenim do prodeje je dulezité u zatizeni provést zhodnoceni rizika. Pro tento ucel by mél
vyrobce urcit hlavni naroky nezbytné pro dostate¢nou ochranu zdravi a bezpe€nosti. Vyrobce
musi zajistit zhotoveni vyrobni a konstrukéni dokumentace, ktera nemusi byt trvale ve fyzické
podobé, ale na vyzadani pro posouzeni shody musi byt ptedlozena. Vypracovani nemusi
zahrnovat detailni vykresy jednotlivych dilti ani celki, Které nejsou podstatné pro posouzeni
souladu s hlavnimi naroky pro ochranu zdravi a bezpe¢nosti. Za poruseni a nedodrzeni smérnice
by méla byt udélena pokuta, dostate¢né vyznamna nato aby odrazila od umysIného nedodrzeni
podminek. [12]

Vyrobce by mél zohlednit pti konstrukci, zda strojni zatizeni bude ¢i nebude pouzivano
nekvalifikovanou obsluhou, a to zohlednit pfi navrhu a realizaci zafizeni. Splnéni vSech
pozadavku této smérnice by méli dolozit samotni vyrobci, a to po ziskdnim osvédéeni o shodé
daného zafizeni. Poté je mozné dany vyrobek oznacit znakem CE. [12]

Znak CE
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Samotny znak ,,CE* je tvofen jednotlivymi znaky C a E. Tyto znaky jsou tvofeny
pomoci dvou pomysinych kruzZnic, které se vzajemné prekryvaji. Na tyto kruznice jsou
umistény symboly C a E viz. Obrazek 3.2: Znak CE. Rozmér oznaceni CE je mozno ménit,
pokud je zachovan samotny tvar znakidl a pomér stran. Pfi¢emz nejmensi mozny svisly rozmér
je5mm. [12]
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Obrazek 3.2: Znak CE [12]

Ochrana zdravi a bezpe¢nosti

Velice dilezitym prvkem pii konstrukci strojniho zatfizeni je ochrana zdravi a bezpecnosti. Za
ucelem této ochrany je zapotiebi urcit vSechna mozna rizika, které by moly nastat v prub&hu
celé Zivotnosti stroje. Po zjiSténi a zhodnoceni vSech rizik je dalezité tyto rizika odstranit,
ptipadné snizit na minimum prostiednictvim ochrannych prvku. V piipadné ze vSechny rizika
nebyly pIné odstranény, je nezbytné o tom informovat a poukazat na vhodneé uziti ochrannych
prvku. Nedilnou soucasti zatizeni je uzivatelsky manuél, ve kterém by mélo byt popsano jak a
k ¢emu stroj spravné pouzivat. Dilezité je piedvidat i ¢innosti, pro které zafizeni neni urceno,
a tak upozornit na nespravné uziti.

Material

Suroviny pro vyrobu strojniho zatizeni museji byt zdravotné nezavadné. V ptipadé ze
strojni zafizeni ke své funkci potfebuje a pouziva provozni kapaliny je nutné zajistit bezpené
dolévani naplné. Pti bézné praci stroje by nemély hrozit iniky téchto kapalin. Neméne¢ dulezité
je bezpecnd vymeéna téchto kapalin ¢i jejich vypousténi.

Osvétleni

Osvétlent je velice dillezitym prvkem strojniho zafizeni. Je diilezité, aby byly osvétleny
vSechny pracovni plochy. Bez dostatecného osvétleni neni mozné povazovat zafizeni za
bezpecné. Nedostatek svétla by mohl zplsobovat riziko pro pracovnika. Pfi umistovani
osvétleni je tieba dbat na pouziti spravného typu osvétleni. U rotujicich soucasti je ticba dat
pozor na stroboskopicky efekt. Pii osvétlovani ploch je vhodné se vyhnout lesklym plocham,
které by mohly oslnovat obsluhu, piipadné tyto plochy zmatnit. Ptili§ ostré osvétleni muize
vytvaret stiny, coz neni dobré. Tyto stiny mohou pusobit rusivé a tim by zbyteéné unavovaly

Vv
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nezapomenout na osvétleni internich celkll, které musi byt pravidelné¢ kontrolovany nebo
sefizovany.

Manipulace

Zkonstruovany stroj by mél byt co nejjednoduseji transportovatelny. Pro zlepSeni
prepravnich moznosti je dobré zatizeni vybavit manipulaénimi prvky. Pro ru¢ni manipulaci u
lehkych zafizeni jsou dostate¢né madla, tyto madla by méli byt dostatecné velika tak aby byla
pohodlna. U vétsich — t&z8ich zafizeni je nezbytné, aby byly vybaveny piednasecimi Uchyty,
nebo alespoil aby byly uzptisobeny pro jejich pouziti. Pfipadné je mozné upravit tvar zatizeni
pro pouziti standartniho zvedaciho zafizeni. Samotny vyrobek by mél byt dostate¢né dobie
chranén pied poskozenim jak pii transportu, tak i pfi pfipadném skladovani. Z toho divodu je
dulezité, aby vSechny jeho pohyblivé ¢asti byly dostate¢né dobie fixovany. Natolik aby
nemohlo dojit kjejich uvolnéni a naslednému poskozeni stroje, piipadné personalu
provadégjiciho manipulaci.

Ergonomie

Konstrukce stroje by méla byt uzpiisobena vzdy tak, aby pifi bézné praci nedochazelo
k nadmérné inavé uzivatele. Pracovni prosto by mél byt dostate¢né prostorny a pohodiny.
Uzpisoben tak aby uzivatel co nejméné trpél fyzickou zatézi. Neméné dulezitym faktorem je
co mozné maximalni sniZzeni psychické zatéze. Psychickd pohoda je pii praci jednim
z nejdulezitéjsich faktori.

Pracovni prostot by mél byt navrhnut tak, aby Sel snadno piizptsobit télesnym
rozmérim uzivatele. Pfi zachovani dostate¢né volnosti pohybu pro celé té€lo uzivatele. Stroj by
se mél prizplsobit taktu ktery udava uzivatel, nikoli obracené. To by mohlo vést k vyCerpani
obsluhy a dale ke zvySené pravdépodobnosti vzniku nehody. Ovladani by mélo byt co nejvice

intuitivni, aby se co nejvice pifedchazelo nespravnému pouziti. A tim se omezila moznost
poskozeni stroje, ptipadné zdravi uzivatele.

Unava

Je dllezité se snazit co mozna nejveétsi snizeni nepohodli, unavy, fyzické a psychické
zatéze obsluhy.

Bezpecnost a spolehlivost ovladani

Ovladaci soustava musi byt absolutn¢ spolehlivd. Sestavena tak aby pfi jeji obsluze
nedochazelo ke vzniku riskantnich stavii. Pfi standartnim uzivani nesmi dojit k poSkozeni
zafizeni. Pfi vzniku ptipadné softwarové nebo hardwarové zavady nesmi zafizeni ohrozit
bezpecnost uzivateli. Ovladaci soustava by méla byt uzpisobena intuitivnimu ovladani, tak
aby se pfedchazelo vzniku chyb pfi jejim pouziti. Velice dulezité je, aby zafizeni neslo spustit
neocekavang.
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Vypadek proudu

Pokud dojde k nahlému vypadku proudu ¢i neocekavanému piepéti v elektrické siti,
zatizeni nesmi dovolit vzniku stavu, ve kterém by mohlo dojit k ohrozeni uzivatele. Pfi
preruSeni dodavky proudu by mélo dojit k samo¢innému zastaveni Cinnosti, aniz by hrozilo
poskozeni zafizeni, jeho soucésti nebo ohrozeni uzivatele. Upinaci mechanismy by mély byt
konstruovany s ohledem na mozné pieruseni dodavky energie. Mechanismy musi byt
spolehlivé i pii preruseni dodavek energie. Nesmi upustit nesené bfemeno a udrzet ho do doby
obnoveni dodavek energie. Po obnoveni dodavek energie zafizeni musi zistat v Klidu.
V zadném piipadné nesmi znovu obnovit svoji pfedchozi ¢innost. Ochranné prvky zatfizeni
museji zlstat plné provozuschopné nehled¢ na kolisani dodavek energie. V piipadé vypadku,
mohou stroj zastavit. [12]

Rizika
Konstrukce kazdého nového strojniho zafizeni vytvaii mnoho potencionalnich rizik jak po
obsluhu stroje, tak pro stroj samotny. Proto je dobré tyto rizika jiz pii konstrukci registrovat a

snazit se o jejich odstraniovani. Tim docilime sniZzeni po¢tu poruch stroje a zaroven vyssi
bezpecnosti pro obsluhu. [12]

3.4 Smérnice 2009/104/ES

Tato smérnice obsahuje natizeni, které dopliuji smérnici EU 2006/42/ES o strojnich zafizenich.
Ve smérnici je popsano pouziti ergonomickych principt. Limity prace se strojnim zafizenim a
limity pfi jeho udrzbé. [13]

3.5 Rozhodnuti Komise EU 2019/436

V rozhodnuti jsou stanoveny a vypsany harmonizované normy vztahujici se ke strojni smérnici
2006/42/ES. [14]

3.6 Sdéleni komise

,,Sdeleni Komise v ramci provadeni smérnice Evropského parlamentu a Rady
2006/42/ES o strojnich zarizenich a o zméné smérnice 95/16/ES (Zverejnéni nazvi a odkazii
harmonizovanych norem v ramci harmonizacniho pravniho predpisu Unie) Text s vyznamem
pro EHP“ [15]

Ve sdéleni jsou vypsany harmonizované normy tykajici se strojni smérnice 2006/42/ES
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4 LEGISLATIVNI POZADAVKY CR

4.1 Narizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.

Natizeni fes$i ochranu zdravi pti praci a vklada piedpisy Evropské unie. Nafizeni stanovuje
podminky ochrany zdravi pfi praci s:

rizikovymi faktory mikroklimatickych podminek

chemikaliemi a prachem
fyzickou zatézi

psychickou zatézi

se zkratovou zatézi [16]

Hygienické pozadavky na:

pracovisté a pracovni prostredi

osvétleni pracovisteé

prostory pracovisté [16]

4.2 Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb.
Tato vyhlaska udili ptredpoklady pro téidéni ¢innosti do pracovnich kategorii.

Jednotlivé ¢innosti jsou rozfazeny do kategorii:

1)

2)

3)

4)

Kategorie

Jedna se o tipy ¢innosti, u kterych neni pravdépodobny negativni vliv na zdravi.

Kategorie

Do druhé kategorie spadaji ty ¢innosti, u kterych je pfedpoklad negativniho vlivu
pouze ojedinély, a to predevsim u citlivych osob. Jde o tipy prace, pii kterych nebyli
presdhnuty hygienické limity.

Kategorie

Ve ftfeti kategorii jsou zafazeny cCinnosti, pii kterych dochazi k ptesdhnuti
hygienickych limitl. Osoby pracujici ve tfeti kategorii musi byt vybaveni
ochrannymi pomtickami tak aby byla dostate¢né zajisténa ochrana zdravi. Zahrnuty
jsou iprace, u kterych dochazi ke vzniku onemocnéni z profese.

Kategorie

Do ctvrté kategorie spadaji Cinnosti se znaénym nebezpecim k ohrozeni zdravi.
Pti¢emz tyto nebezpeci nelze uplné odstranit ani pii vyuziti ochrannych postupu.
[17]
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V ptiloze vyhlasky jsou popsany Cinitele a jejich limity pii expozici osob, u kterych jsou
ur¢ovany kategorie prace:

e Prach
e Hiluk
e Vibrace

o Fyzickd zatéz
e Pracovni poloha
o Zatéz teplem
e Psychicka zatéz

e Zrakova zatéz [17]

4.3 Ziakon ¢. 309/2006 Sb.,

Zakon udava povinnost zaméstnavateli zajistit, aby stroje a technickd zafizeni
odpovidaly ergonomickym pozadavkim. Ptipadné tyto stroje upravit, nebo dovybavit. A tim
odstranit nevhodné pracovni piedpoklady. [18]

4.4 Narizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.

Nafizeni v prvni ¢asti vymezuje a udava zakladni pojmy. V ¢asti druhé fesi hluk na
pracovisti, jeho typy, limity a rizika. Ctvrtd ¢ast se zaméfuje na vibrace. Stanovuje povolené
limity vibraci, fesi rizika a zpusoby, jak ochranit zdravi pracovnikti. Definuje jak mé&fit vibrace
a hluk. [19]

4.5 Zakon ¢. 258/2000 Sb.

Zakon se zaméfuje na povinnosti ochrany vetejného zdravi a ochranu zdravi pfi praci.
Vymezuje zékladni pojmy a definice. Stanovuje limity a ochranu pied vibracemi a hlukem.
Kategorizuje praci podle miry rizikovosti pro zdravi. Urcuje rizikovou praci za takovou, pti
které hrozi vznik nemoci z povolani. [20]

4.6 Sbirka zakoni ¢. 262/2006.

V tomto zakonu se pojednava o pracovni dobé, jejim rozvrzeni a délce pracovniho
odpocinku. O bezpecnostnich piestavkach, o praci ptes ¢as a praci v noci. Dale o bezpeénosti
a zdravi pfi vykonu prace. [21]

4.7 Narizeni vlady €. 176/2008 Sb.

Toto nafizeni pojednava o technickych narocich na strojni zafizeni. Udava obecné zasady a
pozadavky na ochranu zdravi, a to véetné ergonomickych zasad. [22]
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5 SYSTEMOVY ROZBOR ERGONOMICKYCH
ZASAD PRI NAVRHOVANI OBRABECICH STROJU
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Obrazek 5.1 : Interakce mezi ¢lovékem a strojem [23]

Ergonomie se snazi docilit pfizpisobeni prace schopnostem ¢lovéka ve vyrobé. Nastavit
¢innosti tak aby byly pro ¢lovéka co mozna nejoptimalné;si. Pii zachovani co nejvyssi efektivity
prace. Probihajici proces mezi ¢lovékem a strojem je znazornén viz. Obrézek 5.1. Pti tomto
procesu je podstatné, pokud mozno maximalné snizit nepohodli a tnavu ¢lovéka. Ne méné
dulezitym faktorem je psychicka zatéz. Tu je nutno eliminovat. [23]

Ergonomie stroje

Dobré ergonomie stroje je jeho diilezitym hlediskem. Pokud stroj neobtézuje obsluhu,
ba naopak se ji prizpusobi tak z toho profituji vSichni. Jak pracovnik, kterému se piijemné
pracuje, tak i zaméstnavatel, protoZze dobie ergonomicky navrzeny stroj je efektivni a
v efektivité také podporuje pracovnika. Ergonomie stroje je znazornéna viz. Obrazek 5.2
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Ergonomie stroje
Pracovniprostiedi Pracovnipolohy Manipulaéni Pracovnip rostor Ergonomie Rizikové
prosior pracovnichpohyhi ergonomicke
f fakiory
Hhuk Price ve stoje Piacoviii |
Vibrace Pricev sedé Eimnost Yolny pracovni Umisténi Opalkovanost
Milkrolkima Kombinace Vybavenost prostor ovladacich a pohyhi
Osvétleni pracovisis oznamevacich Nadmérné
Smsary Organizace prvki p ouZiti sily
Zaféi' ) Prostor pro nohy price Nad mémuzatéi
Nebezpecné hitky Zony dosahu VYazanost na l_‘h‘fb“ i
Zorné pole pracovisté Staticky ?os'tovjv
Psychycka zatez

Obrazek 5.2 : Ergonomie stroje [24]

Pro zefektivnéni procesu je vhodné pouzit tyto postupy:

e Pfizplsobit zafizeni télesnym rozmérum a sile pracovnika

e Uzpusobit pracovisté tak aby vznikl dostateCny prostor pro pohyb vSech casti téla
pracovnika

e Nikdy nepiebirat pracovni tempo stroje

e Minimalizovat ¢innosti pte kterych je zapotiebi vysoké piesnosti a pozornosti

e Upravit ovladaci prvky v logické navaznosti, po snizeni vznikti omylu obsluhy

e Piedchazet vzniku Ginavy obsluhy [23]

Faktory majici vliv na vznik Unavy a nepohodli jsou rozebrdny a znazornény na
schématu viz. Obrazek 5.3..

28




IRV dstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCIINISY

Umoinit pfizplsobeni se obsluze:

« Télesné rozméry Prizptisobeni |
*  Sila se obsluze

o Vydri

Poskytnuti dostateéného prostoru

pro pohyb téla: | | Prosterpro | |
*  Dynamika pohyb

s Poloha

Vyhnuti se tempu prace které
udava stroj: a e soww
e Tempo —i Tempo price Stresujici faktory, zatéz ) |——

*  Rychlost

Vyhnout se kontrolnim éinnostem PSV'E:h:Eka -
pro které je nezbytna dlouhodoba zatez

*  Ostrafitost
»  Duievni cinnost

Nepriznivé uéinky

Uzpisobit rozhrani élovék-stroj

obsluze:

+  Zrak | | Rezhrani | |
¢ Sluch Elovék-stroj

s Citlivost

+  Smykové

Obréazek 5.3: Pasobeni nepiiznivych faktor na ¢lovéka [8]

Osvétleni ma nemaly vliv na inavu obsluhy. Pfi nevhodné volbé svétla miize dochazet
1 ke vzniku nehod vlivem stroboskopického efektu u zativek. V piipadé tocivych prvkl miize
nastat shodna frekvence a tim se mize zdat, Ze rotujici prvek stoji. Coz muze vést k nehodam.
Proto je dobreé v téchto ptipadech pouzivat zdroje svétla které neosciluji, a to zvlasté u
obrabécich stroji. Dale je vhodné volit dostatecné silny zdroj osvétleni. Pti slabém svétle se
diive unavi o¢i pracovnika. V normach jsou stanoveny minimalni pozadavky na uroven
osvétleni. Kde zalezi na velikosti detailu, na ktery pracovnik hledi a na jeho vzdalenosti.
Primérné osvétleni se pohybuje okolo 600 IX. Pti osvétlovani pracovisté je dulezité dbat na to
aby svétlo nezarilo pracovnikiim piimo do o¢i, dochédzelo by tim k poSkozovani zraku. V kabiné
kde jsou umisténé zobrazovaci jednotky je doporucené osvétleni v rozmezi 300 az 500 Ix
Vv piipadé starSich lidi je tato hodnota az 10001x. [23] [24].
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Antropometrie

Antropometrie zkouma t€lesné rozméry lidi a jejich vlastnosti. Tyto Udaje se vyuzivaji
Vv ergonomii pro ndvrh ergonomickych feSeni. Zajmy antropometrie jsou vyznaceny viz.
Obrazek 5.4.

Antropometrie
Fyzicke Smysloveé Mentalni
parameiry parameiry parameiry
Rozméroveé Zyak Eolest Vlastnosti dlovéka
P chybové Such Teplota Schopnosti flovéka
Somatické Chut Poloha vemy, psychom otorické
Energické Cich Zrychlend intelektowveé
Tlak P ohyh
Reflexy

Obrazek 5.4: Antropometrie [23]
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6 NORMY

Norma udili hlavni naroky na kvalitu a bezpe¢nost, nahraditelnost, slu¢itelnost, ochranu zdravi
a zivotniho prostiedi. Normy je zakdzano kopirovat a §ifit. Vydavat dokumenty oznacené
za normy je také zakazano.

6.1 Typy norem

Normy jsou rozdéleny do nékolika skupin, z nichZ jsou nejvyse postaveny mezinarodni
normy typu 1SO, nasleduji Evropské normy — EN, Harmonizované normy a Narodni normy.
Bezpecnostni normy mohou obsahovat v§echny typy téchto norem.

6.1.1 Mezinarodni normy

Mezinarodni normy jsou nejvyssi formou norem. Do této skupiny pafi:

e 1SO - Mezinarodni organizace pro normalizaci
e |EC - Mezinarodni elektrotechnicka komise

Nejzndméjsi z celé fady ISO je zajisté norma ISO 9001, ktera jiz byla novelizovana normou
ISO 9001:2015. [25] [26]

6.1.2 Harmonizované normy

Evropska unie v nafizeni ¢.1025/2012 definuje harmonizovanou normu. Tyto normy
navrhuje komise pro uplatiiovani harmonizovanych ustanoveni. Harmonizovanou normou se
stdva norma CSN, ktera piebere harmonizaéni pozadavky dle EU, a to bez vyhrad. Normy musi
byt ve shod¢ s legislativou. Tyto normy vznikaji za pomoci piekladu, pievzeti originalu, anebo
pomoci schvaleni k pfimému pouzivani. Pfi uvedeni harmonizované normy V platnost se rusi
veSkeré piedchozi normy, které by si s novou harmonizovanou normou protife¢ily. Takto
vytvofend norma zadina oznadenim CSN a déile pokraduje oznaenim pievzaté normy (EN
123...). [7] [25] [27]

6.1.3 Evropské normy
Evropskd norma maé platnost po celé EU. Tyto normy vytvaii organizace CEN,
CENELEC a ETSI.

e CEN — Evropska komise pro normalizaci, jejim cilem je spojovat normaliza¢ni
organizace vSech ¢lenskych stati. Vydava normy oznacené EN.

e CENELEC - Evropska komise pro normalizaci elektrotechnice, jejim cilem je
spojovat normalizaéni organizace vSech c¢lenskych stati v oblasti
elektrotechniky. Vydané normy jsou také oznacené EN.

e ETSI - zpracovava telekomunika¢ni normy [25] [28]
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6.1.4 Narodni normy
Tyto normy vydavaji narodni normaliza¢ni ufady ¢lenskych statii. Jejich ucinnost plati

pouze Vv daném staté. PriCemz takto vydané normy nesméni byt v konfliktu s normami
vydanymi EU.

Narodni normy v CR vydavd UNMZ pod oznatenim CSN. Tyto normy jsou
uplatiiovany v legislativnich ustanovenich CR. [25] [27]

6.1.5 Bezpecnostni normy
Bezpecnostni normy jsou rozfazeny do 3 kategorii. Tyto kategorie jsou odstupnovany
podle zaméfeni.

e Normy kategorie A

Normy s oznacenim A jsou obecného sméru. Udavaji zékladni definice,
postupy konstrukce a nazvoslovi. Tyto pravidla se vztahuji na vSechny typy
strojnich zafizeni. Pouziti vyhradné tohoto druhu norem u konstrukce
strojniho zafizeni neni dostate¢né. Pro zajisténi posouzeni souladu
s pozadavky je nutné vyuzit i dalsi kategorie norem. [29] [11]

e Normy kategorie B
o Normy s oznac¢enim B jsou postaveny vySe neZ normy typu A. V piipadé
ze ob¢ tyto normy fesi podobny problém, ma ptednost norma typu B.
Tyto normy se zaméfuji vice na jednu vybranou tématiku tykajici se
bezpecnosti. To mlze byt pouzito pro vice typl strojnich zafizeni.
Normy kategorie B jsou nasledné rozdéleny podle zaméteni. [29] [11]

o Rozdéleni:
= Normy Bl — zamétuji se na bezpecnost

= NormyB2 — zaméfuji se na urcité typy bezpecnostnich prvki a
komponent — obouru¢ni spousténi, krytovani, svételné zavory

e Normy kategorie C
o Normy s oznafenim C jsou nejvyssi fadou dané kategorie. Jsou zde
stanoveny urcité¢ naroky na bezpecnostni prvky pro urcené typy stroji,
tyto stroje maji analogické aplikace s obdobnymi riziky. Normy typu C
mohou urcovat i zakladni definice. Byvaji zde definovany i zékladni
definice a bezpec¢nostni prvky. Pti konfliktu s niz§imi normami ato A a
B jsou tyto normy nahrazeny normou C. [29] [11]

6.2 Normy pro konstrukci ergonomického obrabéciho stroje
CSN EN ISO 26800
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Tato norma se zabyva zakladnimi definicemi a terminy z oblasti ergonomie.
Ergonomickym pftistupem, kterym se snazi uleh¢it provedeni dan¢ho ukolu pomoci
optimalizace a Upravy jednotlivych ¢asti daného systému. Déle se zabyva zakladnimi
principy ergonomického piistupu, kde popisuje, jak uvazovat pti volbé pracovniku.
Popisuje efekty a vlivy zatéze.

ISO 14738
V této normé jsou popsany naroky antropometrickych rozméru k sestaveni
pracovniho prostoru u zatfizeni

Nasledujici normy se tykaji fyzické vykonnosti ¢lovéka:

CSN EN 1005-1:2002+A1:2008
Tato norma se zabyva lidskou fyzickou vykonnosti. Jsou zde uvedeny zakladni
terminy a definice. Rozkresleny zakladni roviny, uhly asymetrie, druhy tchop.
Dale je zde odkaz na dal$i navazujici normy této fady 2-4. [30]

CSN EN 1005-2+Al
Tato norma navazuje na piedeSlou a popisuje manualni obsluhu strojniho
zafizeni. Jsou zde uvedena doporuceni, jak konstruovat strojni zatizeni v ptipadé
ze pii praci dochazi k manipulaci s predméty. Dale referen¢ni hmotnosti, limitni
hmotnosti vypocéty doporucenych hmotnosti a posouzeni rizika. [31]

CSN EN 1005-3:2002+A1:2008
V této normé jsou popsany doporucené limitni sily na personal strojnich
zatizeni. Vypocty limitnich sil, vymezeni vychozich sil, urceni ptfizplisobené
sily a zhodnoceni moznosti rizika. [32]

CSN EN 1005-4+A1
V této normé jsou rozepsany druhy a typy pracovnich poloh. Se zaméfenim na
vybér co nejvhodnéjsi polohy pro maximalni snizeni zdravotniho rizika.

Nasledujici normy popisuji interakci ¢lovéka se sdélovaci a ovladacimi prvky:

CSN EN 894-1+A1
Tato norma popisuje hlavni zasady interakci mezi sdélovacimi prostfedky,
ovladaci a ¢lovékem. Popisuje zakladni terminy, zasady sestavovani ovladacich
prvkd, klade diiraz na dobrou ovladatelnost a spolehlivost systému. [33]

CSN EN 894-2+A1
V norm¢ je popsana terminologie, druhy a vlastnosti sdélovacii, moznosti jejich
umisténi, vlivy okolniho prostieni, stupnice, a dalsi... . [34]

Norma popisuje navrh pracovniho systému:
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CSN EN ISO 6385
Norma zmifiuje zakladni terminy, dale popisuje zakladni principy pfi navrhu
pracovniho prostoru, prostiedi a procesu. [4]

Tyto normy popisuji ergonomické principy pti konstruovani:

CSN EN 614-1+A1:2009
V norm¢ jsou uvedeny terminy, definice, vSeobecné zasady. Dale norma
rozebira télesné rozméry, pohyby a sSily, mentalni moznosti lidi a vlivy
pracovniho prostredi. [35]
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7 ZAVER

Tato préce se zamétovala na ergonomické pozadavky pii navrhovani ergonomickych stroja.
V praci byly popsany legislativni pozadavky EU, které kladou velky diraz na ochranu uzivatele
pii pouzivani strojniho zatizeni, a to pfedev§im na ochranu jeho zdravi. Popsany byly i
legislativni pozadavky CR, ve kterych byly zaglenény i pozadavky EU formou
harmonizovanych norem. Byl proveden systémovy rozbor ergonomickych zasad. V préaci byly
popsany obecné normy a popsany konkrétni normy které fesi ergonomii.
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8 SEZNAM ZKRATEK, SYMBOLU, OBRAZKU A

TABULEK

Prehled zkratek:

Zkratka Vyznam

CEN Eropsky vybor pro normalizaci

CENELEC | Evropsky vybor pro normalizaci v elektrotechnice

(CLC)

ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci

CSN Ceska technicka norma

TC Technicka komise

TN Technicka normalizace

EU Evropska unie

CSTN Ceska spoleénost pro technickou normalizaci

IEC Mezinarodni elektrotechnicka komise

ETSI Evropsky ustav pro telekomunikacni normy

CR Ceska republika

UNMZ Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni

zkusebnictvi
ADCO Skupina pro strojni zafizeni
CE Oznaceni shody
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