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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je zkoumani a méfeni vybranych parametrii pracovniho
prostredi a jejich vliv na clovéka. Méfené prostredi piedstavuje noveé vybudovana hala, ktera
ma dokazat stabilitu a pfisluSnou kvalitu ve zkoumané oblasti. Nezbytnou soucasti
problematiky je rozsahla reserSe zabyvajici se pojmy ergonomie, clovék a ergonomie a vybrané
parametry pracovni prostiedi. Tyto kapitoly vysvétluji, jak docilit zdravé pracovni pohody za
ucelem zvySeni produktivity. Prakticka Cast se zabyva zpracovanim namétfenych hodnot, mezi
které patii klimatické podminky, nebezpecné slouceniny a osvétleni. Kazda zminé€na proménna
obsahuje postup meteni, hodnoty a zhodnoceni. Toto zhodnoceni propojuje teoretické znalosti
s praxi.

ABSTRACT

The main goal of this bachelor's thesis is the investigation and measurement of selected
parameters of the work environment and their effect on people. The measured environment is
a newly built hall, which is supposed to prove the stability and relevance of quality in the
investigated area. An essential part of the issue is extensive research dealing with the concepts
of ergonomics, human understanding of ergonomics, and selected parameters of the work
environment. These chapters explain how to achieve healthy workplace well-being to increase
productivity. The practical part deals with the processing of measured values, which include
climatic conditions, dangerous compounds, and lighting. Each mentioned variable contains
a measurement procedure, the measurements, and evaluation. This evaluation connects
theoretical knowledge with practice.

KLICOVA SLOVA
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1 UVOD

Optimalizace vyroby za G¢elem zvyseni produktivity zaméstnanct piedstavuje nynéjsi trend ve
vyrobnich firmach. S touto snahou je spojeno pracovni prostiedi, které vyrazn€ pusobi na
zaméstnance. Jinymi slovy se da fici, ze zaméstnavatel se snazi pfiblizit pracovni prostory
domacimu pohodli zaméstnancii. Kazdy jedinec se citi doma nejpfirozengji. S t€émito pocity
dokaze Clovek vyprodukovat vyssi a kvalitnéjsi vykony.

Prostfedi na Clovéka pisobi z mnoha stran. I obycejna zmeéna teploty dokaze ovlivnit
chod pracovnika. Nalezi sem i vlhkost, typy osvétleni, vyskyt nebezpe¢nych sloucenin, obsah
COo, design prostiedi, hluk aj. Tato bakalarska prace se zaméfuje na tfi vybrané parametry
pracovniho prostiedi. Pravé tyto zkoumané veli¢iny dokazou ovlivnit pocity ¢lovéka nejvice.
Prvni vybranou proménnou pifedstavuje klima. Spravné nastaveni teploty a vlhkosti dokaze
zvysit pracovni vykon. Prace v horkych podminkach s vysokou koncentraci vlhkosti bude mit
za nasledek niz§i produktivitu a zaméstnanec se dostane mimo pasmo pohody. Mezi dalsi
vybrany parametr patiilo osvétleni, které v montazni hale hraje ddlezitou roli. Clovék je tvor
vnimavy. Barva, ostrost osvétleni, nepiirozené jevy apod. dokazou podstatné ovlivnit pohodu
a koncentraci. Nejenom ze strany pohody, ale i z bezpe¢nostniho hlediska pouzivame urcité
typy osvétleni, které nam dodaji pocit jistoty. Poslednim vybranym parametrem jsou
nebezpecné latky. Zaméstnavatel by mél mit tendenci se starat o své zaméstnance i po zdravotni
strance, praveé kvili stabilnimu vykonu.

Harmonii mezi ¢lovékem a jeho praci se zabyva rozsahly védni obor ergonomie. Jedna
se o veédni disciplinu, ktera se vyviji fadu let. Snazi se pozdvihnout pracovni z4téz na novou
a prijatelnou trover, kde se ¢clovék nemusi pfizptisobovat praci. Ergonomie popisuje i nedilnou
cast mimopracovniho zivota a jak moc dokdze zaméstnani ovlivnit tuto sféru a naopak. Proto
se tato bakalarska prace vénuje rozsahlé problematice ergonomie, ktera hleda stabilitu mezi
Clovékem, technikou a pracovnim prostfedim a usiluje o urity kompromis mezi témito
systémy. I pii tézkych pracovnich podminkach, jako je t€zba nerostnych surovin, se da nalézt
urcité vychodisko pro piijatelny pracovni chod s vysokym vykonem a kvalitou prace s ohledem
na fyzické i psychické zdravi pracovnika.

Produktivita, stabilita, motivace prace a zdraveé pocity pied i po praci predstavuji hlavni
vystupy této prace. Jsou zde rozvijeny myslenky o dopadech mimopracovniho i pracovniho
prostfedi na Clovéka s cilem spravné optimalizovat parametry pro co nejpiiznivejsi chod.
Motivace této prace vyplyva z predeslych uvah, co nejlépe optimalizovat ekonomicky pracovni
prostredi pro Clovéka tak, aby se dosahlo vyssi produktivity, stability prace a spokojenosti ze
strany zaméstnance i zamestnavatele.
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2 ERGONOMIE

Jak bylo zminéno v Gvodu, ergonomie zasahuje nejen do nasich profesnich zivott, ale i mimo
né. Jako priklad mizeme uvést praci u stolu. Tuto Cinnost si dokazeme predstavit v obou
ptipadech. V pracovnim prostiedi se miZze jednat o montaz vyrobku a doma o piipravu jidla.
V obou uvedenych pripadech by nebylo pfijemné vykonavat ¢innost bud’ na vysokém stole,
nebo naopak na pfili§ nizkém. Slovo ergonomie pochazi zftectiny (,,ergon” = prace,
,,homos* = zakon). Mohli bychom tedy fict, Ze ergonomie je védou o praci. Vyvoj osobnosti
Cloveéka s ergonomii probihd paralelné. Prvni aplikace ergonomickych zasad clovékem se
datuje uz v pravéku. (Rubinova, 2006)

Postupny vyvoj novych technologii s sebou pfinasi i neptiznivé vlivy, které vyrazné
ovliviiuji zdravi ¢lovéka. Mezi nepfiznivé vlivy patii vibrace, §patna poloha téla, nebezpecné
latky, vytizenost z prace apod. Nejvice nepfiznivych vlivi s sebou pfinesla pramyslova
revoluce, kde vyvoj techniky vyrazné poskocil vpred. V tomto obdobi se kladl velky duraz na
rozvoj a vyrobu novych stroji bez jakykoliv myslenek na ergonomii. Pocitalo se s tim, ze se
Clovek prizpusobi stroji. Pozdéji byla prokazana mala efektivita stroji z divodu nedomyslené
konstrukce smérem k ¢lovéku. V prvni vin€ se zacalo pouze s upravami stroje vzhledem
k ¢loveku, aby se dosahlo co nejlepsi produktivity. Vyhoda téchto uprav spocivala v hledani
stability soustavy ¢loveék — stroj, nicméné tu stale byla vidét velika nezkuSenost. Nejvétsi narust
ergonomie jsme zaznamenali po skon€eni druhé svétové valky. V povale¢ném obdobi se kladl
diraz na ergonomii ¢loveéka a nova technika se vyrabéla cilené k dosazeni co nejveétsi stability
clovek — stroj. (Rubinova, 2006)

Hlavnim cilem soucasné ergonomie je navrzeni systému Clovék — stroj tak, abychom
dosahli maximalni produktivity, efektivity, kvality a pohodli pfi vykonavani dané ¢innosti.

Ergonomii muzeme rozdélit na:

reaktivni ergonomii, ktera hled4 feseni jiz existujiciho problému,

proaktivni ergonomii, kterd se snazi odhadnout problém diive, nez k nému dojde.

Eliminace rizika a eliminace potencialniho fyzického i psychického vypéti predstavuji
dvé ainné metody pro dosazeni co nejlepsich vysledku v ramci ergonomie. Idealnim zptisobem
je aplikovat zminéné metody ve fazi navrhu, kdy existuje vysoka pravdépodobnost snizeni nebo
odstranéni odchylky pfi minimalnich nakladech. Pfi zvazovani kritérii je tfeba ucinit mnoho
komplikovanych rozhodnuti. Pro jedince muZze byt naro¢né zohlednit vSechny situace tykajici
se lidského faktoru. Nejlepsim feSenim je mit tym odbornik, ktery dokaze promyslet v§echny
mozné situace. (White, 2015)

2.1 Definice ergonomie

Ergonomii definuje Chundela (2001, str. 7) jako ,,interdisciplinarni systémovy védni obor, ktery
komplexné fesi Cinnost Clovéka i jeho vazby s technikou a prostiedim, s cilem optimalizovat
jeho psychofyzickou zatéz a zajistit rozvoj jeho osobnosti“. Dalsi odborny pohled predstavuje
Vyskotova (2011), ktera popisuje ergonomii jako vzajemné puasobeni lidi a dalSich prvka
systému za uCelem optimalizovat pohodu osob a celkovou efektivitu systému. Mezinarodni
ergonomicka asociace (dale IEA) na svych internetovych strankach uvadi, ze ,,ergonomie (nebo
také ergonomie lidského faktoru — EHF) je védni disciplina zabyvajici se porozuménim
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interakci mezi lidmi a dal§imi prvky systému, a profese, ktera aplikuje teorii, principy, data
a metody k navrhovani za ucelem optimalizace lidského pohodli a celkového vykonu systému®.
Toto vymezeni prevzala IEA v roce 2000 a plati dodnes. Ve Spojenych statech americkych se
touto problematikou zabyva Sprava bezpecCnosti a ochrany zdravi pfi praci (dale OSHA).
OSHA tento pojem spojuje s poruchami pohybového aparatu (dale MSD) souvisejici s praci.
SnaZi se o pfizpusobeni prace ¢loveku, a proto aplikuje sedm ergonomickych zasad, mezi které
patii zapojeni pracovnikii na pohled prace, dukladné proskoleni, podpora brzkych hlaseni
ptiznakd MSD atd. Z vySe uvedenych definic je jasné, o jak rozsahlou a dilezitou oblast se
jedna. Iz tohoto divodu nemiZe existovat jednotné vymezeni pojmu ergonomie. Nicméné
jedno maji vSichni spole¢né, a to je cil, ktery ma najit shodu mezi vykonem clovéka, pracovnimi
podminkami a pracovnim ukolem.

Z vyse uvedenych definic ergonomii nejlépe vystihuje IEA. Presto mizeme ocekavat
nové definice, které ergonomii popiSou jesté podrobnéji a zaméfi se napf.: na rozdilnosti
kazdého cloveéka. Dalsim dulezitym pojmem, ktery souvisi s ergonomii predstavuje
interdisciplinarnost.

Interdisciplinarnost predstavuje jedno spole¢né téma, které spojuje vice obord. Tyto
ideologie fesi cClovéka ve vzajemném prolnuti. Chundela popisuje interdisciplinarnost
ergonomie jako soubor odvétvi, které se déli na dvé hlavni linie. Prvni z nich je humanitarni.
V clanku, ktery se zabyva dopadem spoleCenskovédnim a humanitarnim, byla vystizena
definice od Samuela and Derricka (2015) na socialni dopad jako ,,zména nebo rozdil — pozitivné
nebo negativné vytvoreny“. Z této definice mtizeme chapat humanitarnost jako nauku o dopadu
psychiky na clovéka. Druhou hlavni linii pfedstavuje technika, kterd se objevuje prevazné
v normovani, kybernetice, konstruovani adalSich typickych strojirenskych oborech.
(Chundela, 1990)

2.2 Pribuzné védni obory ergonomie

Zkoumanim clovéka, techniky a pracovniho prostredi jako celku se zabyva mnoho védnich
obort, mezi které patfi sociologie, ekonomie, normovani atd. VSechny tyto oblasti zkoumaji
stejny objekt — Cloveka, ale kazdy z nich pfispiva svym jedineCnym védeckym pfistupem
a cilem.

Nejvice podobné ergonomii jsou nize uvedené obory:

e bezpecnost prace,

e inzenyrska psychologie,
e psychologie prace,

e hygiena prace.

Bezpecnost prace mizeme rozdélit na fyzicka a psychicka nebezpeci. Fyzicka
nebezpeci jsou nebezpeci, ktera vyplyvaji z energie a hmoty a vzajemnych vztahti mezi nimi.
Koncepcné lze fyzicka nebezpeci na pracovisti rozdélit na rozhrani pracovnik — material,
fyzické pracovni prostiedi a energii. Nasledky vystaveni tohoto subsystému nebezpecim mohou
vést k vaznym nebo i smrtelnym nehoddm. Velkou roli zde hraje lidsky faktor. Nehodam nelze
nikdy s jistotou zamezit. Povinnosti zaméstnance je predejit témto nebezpecim, kterd jsou
systematicky feSena. V prvni fade se eliminuji chyby na pracovisti. Dalsi prevenci predstavuji
ochranné prvky pro cloveka, jako jsou ochranné bryle a rukavice, sluchadla apod. Zminéné
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ochranné pomucky jsou brany jako posledni moznost prevence, jelikoz studie prokazaly, ze je
¢lovek nechce pouzivat z divodu pohodlnosti. (Stave et al., 2016)

Inzenyrska psychologie je popsana Wickensem a spol. (2013) jako védni subdisciplina
psychologie, ktera navazuje na aplikovanou psychologii avyuziva se na mistech, kde se
vyskytuje vyssi poCet lidi. Nejvice zkoumanou oblasti predstavuje prumysl, dale jsou to Skoly
a sport. V ramci pramyslu se fesi pracovni prostiedi, rovnéz se bere ohled na mozné aspekty
mimo pracovni ¢innost. V neposledni fade¢ se klade velky diraz na teorii mozku, ktera je dale
rozvijena na pracovnim misté s cilem zjistit, zda je pracovnik koncentrovany na praci. Pokud
zaméstnanec neni soustfedény, hledaji se pfiiny jeho nepozornosti. Praktickym ptikladem
muze byt nespravné navrzené odbérové misto v primyslu 4.0, kde se pracovnik musi piilis
ohybat pro komponent, ktery potrebuje ke své praci. Vysledkem je Castd bolest zad, nizsi
pracovni produktivita, vyskyt agrese spojeny s nepozornosti. Tento negativni vliv muzeme
vidét i v mimopracovnim zivoté. Dal§im piikladem muze byt fizeni na dalnici a inava. Neni
rozdil, pokud se jedna o fidice kamionu nebo osobniho vozidla. V obou pfipadech je unava
zpuisobena monotonni Cinnosti. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze je tento obor Uzce spjat
S ergonomii.

Psychologie prace je vysledkem rtznych socialné-psychologickych procest. Pracovni
angazovanost je nakazliva. Svoje pocity Casto pfenaS§ime na ostatni osoby, se kterymi jsme
v kontaktu. Dal§i mySlenku pracovniho nasazeni nalezneme na tymové urovni, kdyz ¢lenové
tymu spoleéné zazivaji vysokou urovefl elanu, ob&tavosti a pohlceni. Clenové angazovanych
tymu dobfe synchronizuji své aktivity a dosahuji lepSich vykond. Vedouci mohou ovliviiovat
pracovni zapojeni zaméstnancti prostiednictvim procesu rychlého (nevédomého) a pomalého
(védomeého) ovlivnéni. Zameéstnanci mohou vyuzivat socialni formy proaktivniho chovani, aby
zustali zapojeni do své prace véetné tvorby pracovnich mist a kreativniho designu prace.
Pracovni nasazeni muze obohatit rodinnou doménu. Socialné-psychologicky model
psychologie prace ukazuje, jak vadci, nasledovnici arodinni pfislusnici poskytuji, vytvareji
a pfijimaji (tj. vymenuji) zdroje a vzéjemné si usnadiiuji pracovni a rodinnou pohodu. (Bakker,
Arnold B., 2022)

Hygiena prace predstavuje spolupraci mnoha humanitnich véd, oborti, profesi
a technologii se spole€nym cilem chranit jednotlivce a komunity pred Skodlivymi expozicemi.
Jedna se o Siroké zapojeni obort, jako je fyziologie, vyziva, imunologie, mikrobiologie,
parazitologie, toxikologie atd., které se snazi vytvoriit zdravé a bezpené prostiredi v zajmu
ochrany a prevence jednotlivci a populace pred poskozenim anemocemi. (Pityn, Peter J.,
2008)

2.3 Systém CLOVEK-TECHNIKA-PROSTREDI

Nyni je nezbytnosti uvést systémovy pfistup, bez kterého by se ergonomie nedala spravné
aplikovat. Jedna se o flexibilni otevieny systém, kde se fesi shoda mezi ¢lovékem, technikou
a prostfedim a jejich vazeb vici sobé za ucCelem co nejvétsi prosperity. Vznika tim systém
CLOVEK-TECHNIKA-PROSTREDI (dale jen CTP). V dnesni dobé se systém sleduje
z pohledu co nejlepsi synergie, kde rozhodujicim a €asto limitujicim prvkem je lidsky faktor.
K dosazeni nejvétsi vykonnosti systému se musi zohlediiovat spoluprace mezi zminénymi
prvky systému. Nejen kooperace CTP je dalezita, ale ¢asto &lovék pracuje v kolektivu, kde se
objevuji psychologické (tj. spolecenské, socialni nebo ekologické procesy) nebo hygienické
rysy, které maji veliky dopad na funkci celého systému. Samotného Cloveka povazujeme za
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slozitou a €lenitou soustavu. O chovani lidského téla se provadéji rozsahlé vyzkumy, které
zasahuji do ergonomie. Nas zajimaji pfedev§im rozméry téla, sila, kapacita energie, smyslova
soustava a par dalsich ddlezitych &asti, které jsou rozvedeny v dalsi kapitole. Systém CTP se
da aplikovat jak v pracovni sfére (pracovnim prostredi), tak i v mimopracovni dob¢. (Chundela,
2001)

Nejobecngji miizeme zobrazit CTP Obr. 1).

VSTUP VYSTUP
Ukol Uzitna hodnota
Potieba Uspo[mJena
potieba
PROSTREDI
Obr. 1)  Zakladni schéma CTP (Chundela, 2001)
Clovek

Rubinova (2006) vymezuje clovéka jako fyzickou a neuropsychickou soustavu. Do
fyzickych atributd zafazujeme rozméry, hmotnost postavy, silu nebo energii. Pod
neuropsychické atributy spadaji odezvy lidského téla, pamét a inteligence. Vlastnosti jako jsou
pamét, reakce nebo sila dokaze clovék vylepsit nad lidsky pramér, pokud ma dostateCny Cas
a sebekazen. Zde je velice dulezita komunikace a porozuméni lidského faktoru ve vyrobé.
Chien et al. (2020) ve své publikaci popisuje, jaky vliv méla v ramci prizkumu komunikace
mezi pracovniky. Clovék, ktery mél na starosti planovani trasy bezpilotniho letadla, zm&nil jeho
trasu. Ostatni spolupracovnici nebyli informovani, pro¢ k této zméné doslo, a museli si vSe
overit. Toto vedlo ke snizeni plynulosti prace. V dalsi ¢asti prazkumu byli pracovnici vcas
upozornéni na zménu trasy vcetn€ uvedeni divodd, coz vedlo ke zdvojnasobeni spoluprace
a zaroven se prohloubila divéra mezi zaméstnanci.

Technika

Technikou chapeme jakykoliv predmét, nastroj, stroj, ktery ¢lovéku napoméaha v jeho
snaze docilit danych potfeb. V této dobé se ve velkovyrobach aplikuje automatizace za ucelem
co nejvice uleh¢it praci Clovéku, urychlit proces vyroby a eliminovat co nejvice hrozeb.
Pouzitim automatizace neeliminujeme potiebu clovéka, ale spiSe ménime roli ¢loveka, a to na
roli supervizora automatizace. Desitky let vyzkumu ukazaly, ze pouziti automatizace casto
pfinasi znacnou slozitost pro lidi, ktefi musi technologii monitorovat. AvSak u uloh, které jsou
relativné jednoduché, situacn€é neménné, opakovatelné as nizkym rizikem, mize byt
automatizace velmi pifinosna. (Lyons et al., 2021; Chundela, 2001)
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Prostredi

Pracovni prostiedi hraje velice dulezitou roli v ergonomii. Existuje mnoho studii, které
zkoumaji negativni vliv nevhodného pracovniho prostedi na zdravi ¢lovéka. Jednim z aspekta
muze byt nepfiznivy tlak okoli. Mezi nejvice pozorované skupiny se fadi zdravotnicky personal,
manualné naro¢né prace nebo vyrobni linky. Velkym stresorem téchto skupin jsou casto
narocné pozadavky na praci, které mohou mit pfimy vliv na riziko urazu. Pracovnici, ktefi citi,
ze jsou pod tlakem zvysit produkci, se mohou odchylit od bezpecnostnich pravidel, ktera jim
brani v rychlej$im postupu, nebo vykonavaji ukoly s mensi opatrnosti. VSe zminéné zapficini
zvySeni pravdépodobnosti chyb. VéEtsi pracovni tlak a snizend prehlednost prace jsou spojena
s nebezpecnym chovanim a nehodovosti. Mezi pracovnim prostfedim a pracovnimi Urazy
existuje vyznamny vztah. Znamena to, ze vyssi naroky na praci a nizsi piehlednost prace jsou
pfimo spojeny s naslednymi urazy. (Clarke, 20006)

Dal§im aspektem, ktery nepfiznivé ovliviiuje zdravi pracovnika, predstavuji klimatické
podminky prostfedi. Klima, resp. mikroklima délime na pracovni a domaci prostredi. Tyto
podminky jsou zkoumany predevsim v uzavienych prostorach jako jsou skoly, vyrobni haly,
domy nebo menS$i pracovni mistnosti. Nejvyznamnéj§i mista pro méfeni mikroklima od
nejméné nebezpecného jsou kancelare, vefejna mista, kovovyroba, Cisticky, firmy na vyrobu
chemickych latek, slévarenstvi apod. K hlavnim méfenym parametrim patii Cistota ovzdusi,
teplota, relativni vlhkost, osvétleni a hluk. Zminéné aspekty maji veliky vliv na funkci a zdravi
Cloveéka. Jako konkrétni priklad l1ze uvést relativni vlhkost. Vysoké procento vlhkosti ve
vzduchu muze zapficinit ¢astou nemocnost pracovniki. (Klabzuba, Koznarova, 2002)

Pro zlepSeni pracovniho prostiedi existuje mnoho metod. Obecna metoda, ve které jsou
popsané zakladni kroky aktera vede ke wvylepSeni pracovni situace, se nazyva
Plan-Do-Act-Check. Dulezité je, aby kazdy jednotlivy krok probéhl v daném potadi. V prvni
fadé musime naplanovat optimalni prostiedi pro praci, poté uskuteCnit plany, které pfeneseme
do chodu firmy (tzv. zab&hnout pracovni prostfedi), a v posledni fazi zkontrolujeme, zda
navrzené prostfedi vyhovuje a vytvafi prijatelny tlak na pracovniky. Popsand metoda je
v souladu s mezinarodné implementovanou legislativou, kterd ma zajistit bezpecné pracovni
prostfedi. Management firmy a jeji pracovnici predstavuji hlavni prvky pii vytvareni zdravého
a praci prospésného prostiedi. (Rydell et al., 2019)

Obr. 2) reprezentuje zjednoduseny model systému CTP. Nejvyznamngjsi dva &lanky
predstavuji Clovek a technika, mezi kterymi je velice dilezita vzajemna synergie. Z vnéjsku na
soustavu CT pisobi pracovni prostiedi, které je tvofeno socialnim klimatem, motivaci,
bezpecnosti, hygienou atd. VSechny tyto aspekty mohou ovlivnit chod soustavy jak pozitivng,
tak negativné, pokud jsou Spatné navrzeny. Na ¢lovéka je kladen veliky tlak ve formé vstupd,
které jsou definovany jako pfikazy, spotfeba energie na fungovani soustavy nebo nutna
kooperace s dal§imi pracovniky ¢i nastroji. Nekteré vstupy mohou mit vysoké naroky na
pracovnika napf.: prace s nebezpeCnym materidlem. V téchto pfipadech je dobré najit
ekvivalentni uspokojeni soustavy, tzv. vystupy, aby byl ¢lovék dostatecné motivovan k praci.
V ramci modelu CTP se vyhodnocuje predev§im produktivita, spolehlivost, ekonomi&nost,
bezpecnost systému a fyzicka a psychicka namahavost. (Chundela, 2001)
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Obr. 3) znazoriiuje model CT bez vlivu prostfedi, ktery zobrazuje kontrast mezi
C = lidskym operatorem a M = strojem.

Toto schéma je mozné vyuzit za uCelem lepsi produktivity ze tii pohledi:
1) technici se potykaji s nizkou produktivitou a mohou pozadovat lepsi stroje,
2) personalni management se zameétuje na lidi a jejich proSkolenost,

3) ergonomové vyzaduji lepsi propojenost a interakci mezi uzivatelem a strojem.
(Bridger, 2003)

Recyklace ™~

Odpad .
Zmetky Vedlejsi prudukty

Nehody

Hmota

Produkty =
. : &
Energie nergie{transformace £
~ Védomosti Z
Informace
Nehody
Absence Vedlejsi prudukty
Teplo

Recyklace s

Obr.3)  Fungovani systému CT z jiného pohledu (Bridger, 2003)
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3 CLOVEK A ERGONOMIE

Rubinova (2000) rozd€luje ¢lovéka na dve soustavy:

e télesnou (fyzickou) soustavu,
e dusevni (neuropsychickou) soustavu.

Fyzickou soustavu miZeme obecné vymezit za pomoci rozmeéra téla, plochy
a hmotnosti. Ze statistik a nasbiranych dat vime, Ze 95 % populace ma stejnou primeérnou
velikost télesnych rozmért. Z pohledu ergonomie musime brat v potaz i zbylych 5 %, které
predstavuji odchylku od priméru vétsi nebo mensi hodnoty.

Neuropsychicka soustava cClovéka je tvofena paméti, inteligenci, pozornosti,
zpracovanim informaci, reakcemi nebo t€lesnymi stavy clovéka. Pamét muzeme rozdélit na
kratkodobou a dlouhodobou. Kratkodoba pamét’ mize byt pfirovnana k doCasné paméti, ve
které je kratce uchovano malé mnozstvi informaci a ma omezenou kapacitu. Omezena kapacita
muze zpusobit chyby, jako je ztrata dalezitych informaci pied rozhodnutim. (Bridger, 2003)

Zpracovani informaci spada mezi dal§i hlavni aspekty pro spravnou synergii CT.
Bridger (2003) popisuje, kolik operaci mize operator (Clovek) provadét zarover, aby se
zabranilo pfetizeni informacemi (zeyména v nouzovych situacich). Lidé jsou multimodalni.
Maji schopnosti zpracovavat a reprezentovat informace (napft.: vizualni, sluchové, sémantické)
a zaroven provadét ucelové Cinnosti, jako je chuze a stani, které lze provadét bez védomé
obsluhy. Clovék dokaze chodit a mluvit soutasng, ale miize mit potize s chiizi a Zonglovanim,
nebo zaroven ¢ist a mluvit. Automatizované systémy piedstavuji moznost, jak eliminovat
chyby a havarie zptsobené lidskou chybou. Zasahuji do provozu a varuji, kdyz nastane drobna
odchylka zptsobena nepozornosti ¢lovéka nebo dojde k piepracovani. Automatizovany systém
muzeme najit v letadlovém prumyslu. V letectvi byly u¢inény pokusy v reakci na havarie
zpusobené lidskou chybou. Jednim takovym bezpe¢nostnim systémem je systém varovani pii
piiblizeni k zemi. Dale existuji kontrolni systémy pro dohled ujetych kilometri a Casu
straveného za volantem pro fidi¢e kamiond, které fidie v€as upozorni na nucenou piestavku.
Eliminuji se tak nehody, které byly zapfi¢inéné uUnavou anepozornosti. Nevyhodou
automatizovanych systémt muze byt systémova chyba nebo selhani systému, které je Casto
objeveno az po nehod¢.

Clové&k &erpa svoiji silu ze svalll, které pokryvaji celé t&lo. Z celkové hmotnosti &lovéka
reprezentuji svaly priblizné 40 %. Je vSeobecné znamo, Zze sila u kazdého jedince je riiznoroda.
Silu obecné rozdélujeme podle pohlavi a stafi. Na Obr. 4) mizeme vidét, ze zeny jsou o 1/3
slabsi nez muzi a dosahuji své maximalni sily dfive (pfiblizné okolo 18 let). Muzi dosahuji své
maximalni sily pozdé&ji (pfiblizné okolo 25 let). Zvlastnim aspektem svalové soustavy jsou ruce.
Kazdy jedinec ma jednu ruku silnéjsi. U pravaku je siln€jsi prava ruka. Naopak u levakl neni
dané, ktera ruka je dominantnéjsi. DalSim jevem svalové soustavy je ubytek svalové hmoty,
ktery souvisi s pfibyvajicim vékem. Zmenseni svali po celém téle neni stejnomérné. Silu Ize
jako jeden z mala parametra lidské soustavy trénovat. Osoby, které fyzickou zdatnost trénuji,
mohou dosahnout vyssi sily nez prumeérni jedinci. Nazornym diikazem vypilovani sily na své
maximum jsou vrcholovi atleti. (Rubinova, 20006)
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Obr. 4)  Graf sily muza a zen v zavislosti na stafi (Rubinova 2006)

Kdyz uvazujeme praci Clovéka, je dualezité urcit produktivitu lidského faktoru na
pracovisti. Vykonnost ¢lovéka obecné vymezujeme jako vysledek prace vykonané za Cas
straveny nad danou praci. Produktivitu neboli vykon ovliviiuje spousta hledisek. Jednim
z parametru predstavuje velikost kapacity produktivity, ktera je proménliva a klesa vlivem stafi
&lovéka. Z kapitoly CTP vime, e kvalita prostiedi ma vyrazny vliv na chod &lovéka, nicméné
toto je pouze jeden z mala faktorti. DalSimi ovliviiujicimi faktory mtzou byt znalosti v oboru,
inspirace, jakost pracovnich pomucek nebo blizkost (kladny vztah k dané praci). U ¢loveka
vykon vlivem kratkého ¢asového useku rovnéz kolisa. Pokles produktivity za tyden mizeme
vidét na Obr. 5) vlevo. Nejnizsi vykon ma pracovnik v nedé€li, posledni den v tydnu, za
predpokladu, ze pracoval v§echny predeslé dny. Obr. 5) vpravo zndzoriuje produktivitu béhem
dne, ktera je zprimérovana, jelikoz zohledriuje dva typy osobnosti. Ti, co radi brzo rano
vstavaji, tzv. ,,skiivani®. Jejich kiivka produktivity se posouva o 1-2 hodiny dopiedu, tj. jsou
schopni podavat vys$si vykon jiz od 5. nebo 6. hodiny ranni. Opakem jsou tzv. , suvy®, které
jsou produktivni v pozdéjsich hodinach, pfiblizn€ mezi 9. a 12. hodinou. Dale na grafu mtzeme
vidét dvé vykonnostni $pice. Prvni je v dopolednich hodinach mezi 8. a 12. hodinou. Druha je
pfiblizn€ mezi 16. a 17. hodinou. (Rubinové, 2006)
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Obr.5)  Kolisani produktivity (Rubinovéa, 2006)
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4 VYBRANE PARAMETRY PRACOVNIHO
PROSTREDI

Z pohledu bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci ma byt zajisténo nalezité pracovni prostiedi
pro pracovnika, tzn. ma byt zaopatfen bezpeCny provoz a pouzivani vSech technickych
prostiedkti. Ergonomie tuto pomyslnou hranici bezpe¢nosti posouva dale za ucelem ziskani
vetsi pracovni stability, vykonu nebo i moralky pracovnikia. Tato kapitola se zaméfuje na
specifické parametry prostiedi, které vyrazné ovliviiuyji fungovani ¢loveéka v praci. Mezi
zakladni parametry pracovniho prostredi, které jsou rozebrany podrobnéji v nasledujicich
kapitolach, fadime:

e osvétleni,
e klimatické podminky.

V ramci pracovniho prostiedi se hledaji rizikové faktory, které maji na pracovniky
negativni vliv. Marek (2009, str. 29) definuje rizikovy faktor jako , kazdou okolnost, podminku,
Cinitele ¢i vlastnost pracovniho systému, jez mize byt pii¢inou pracovniho urazu, nemoci
z povolani, profesionalni otravy nebo jiné poskozeni zdravi“. Primarni snahou je eliminovat
veskera pracovni rizika. Nicméné z této definice vyplyva, ze nékterym jevim nelze zcela
zabranit, a proto musi byt co nejvice redukovany na piijatelné riziko. Typickym ptikladem jsou
TIG svareci, ktefi pfichazeji do styku s argonem, inertnim plynem. Argon predstavuje rizikovy
faktor, ktery zpusobuje predCasné vypadavani zubud. Jelikoz napli prace probiha prevazné
v blizkém okoli tohoto plynu, nelze se riziku vyhnout. Prevence rizik se zabyva pravé touto
problematikou. Eliminaci nebezpec¢i muzeme dosahnout mnoha zpusoby. Nékteré jsou
nenarocné a jednoduché (prosta zmeéna harmonogramu pracovnika, Gprava pracoviste), ostatni
mohou byt nakladné a slozité (pofizeni novych technologii, podfizeni novym nafizenim vlady).
(Marek a Skiehot, 2009)

Cast rizikovych faktor se vyskytuje v nafizeni vlady &. 361/2007 Sb., § 2:

e mikroklimatické podminky (z4téz teplem ¢i chladem),

e chemické faktory (olovo, prach, azbest, latky toxické pro reprodukci),

e biologicti Cinitelé (fyzicka zatéz, pracovni poloha, ru¢ni manipulace s bfemeny),
e hluk a vibrace,

e optické a ionizujici zafeni.

(Marek a Skiehot, 2009)

Rizikové faktory, které nelze eliminovat, musi byt vladou zafazeny do kategorii, coz
konkretizuje nafizeni vlady ¢. 432/2003 Sb. Nafizeni vlady ¢. 432/2003 Sb. se také zabyva
hlaSenim praci s azbestem a biologickymi €initeli, odbérem biologického materialu atd. Kazdé
z vySe uvedenych rizik se vtomto nafizeni specifikuje a déli do kategorii. Jako piiklad
uvazujme typicky neptiznivy jev prach. V nafizeni vlady spada do druhé, tfeti i Ctvrté kategorie
(prvni skupina nevyznacuje zadné rizikové ohrozeni na zdravi). Do druhé skupiny spada
celkova prace za sménu v prasném prostiedi s koncentraci vétsi nez 30 % pfipustného
expozi¢niho limitu (dale PEL). PEL pfedstavuje primérnou koncentraci plynti nebo aerosolt
za celou sménu provozu. Treti skupina se orientuje nad mezni dovolenou hodnotu PEL, ale

27



nesmi ji prekrocit trojnasobné. Do kategorie ¢tvrté spadaji hodnoty koncentrace za sménu veétsi
nez ve tfeti kategorii.

Pro maéle a stfedni podniky jsou otdzky mikroklimatu zadsadnim faktorem pro plynuly
chod firmy. Vedeni zaméstnanct proto piijima vhodna a Gi¢inna ergonomicka opatfeni, ktera
jsou v moznostech dané firmy. Tato opatieni piispivaji nejen ke zvySeni celkové ucinnosti
pracovnika, ale také zvySuji prestiz firmy, jakozto zaméstnavatele, ktery vnima a pecuje o své
zaméstnance. Nejjednodus§im a rovnéz nejucinnéj§im typem ergonomického zkoumani byvaji
postiehy zaméstnanct. Proto se zakladaji schranky, kam své naméty mohou pracovnici vlozit.
V zahrani¢i je bézné za tyto postiehy zaméstnance financné odménit. I zdanlivé ne zcela
potfebna vymeéna starého naradi za nové, miize vést rapidné ke zvyseni produktivity pracovnika.
V této dobé roste poptavka po vyskolenych odbornicich nebo specialistech, ktefi bud’ studovali
problematiku ergonomie, nebo prosli kurzem péce Ceské ergonomické spole¢nosti. (Tilhon,
2022)

4.1 Osvétleni

Pfi praci se snazime vyvarovat nezdravého a praci neprospéSného prostiedi. Osvétleni ma velky
dopad na funkci prace, a proto je dulezité, aby byl na pracovisti zvolen spravny typ svétla
a pocCet svétel. Dulezitou roli hraje umisténi svétel, velikost jasu a barvy svétla. Studie odhalily,
ze barevné spektrum svétla muze ovlivnit fungovani ¢lovéka bud negativné (vyssi riziko uraza,
véEtsi unava), nebo pozitivne (psychicka pohoda, soustfedénost).

Sviceni rozdélujeme na tfi zakladni druhy:

e pfirozené svétlo (denni),
e umegle vytvorené,
e kombinace predeslych dvou.

Ptirozené svétlo je doporucovano vSude, kde se da vyuzit. Pi pouziti slunecniho sviceni
pro uzaviené mistnosti jsou nejdulezitéj§i dva parametry. Prvnim je rovnomérmné rozlozeni
svétla po celém prostoru a druhym je ucinnost zafe (jasu). Pozadovanych parametrd mizeme
dosahnout spravnou volbou rozmérd, umisténim oken atd. NejcCastéji se vyuziva kombinace
denniho a uméle vytvoreného svétla. Divodem je kolisani svétla, které se méni dle Casu,
ro¢niho obdobi a pocasi. Tyto aspekty negativné ovliviiuji intenzitu a pfijem svétla. Umelé
osvétleni se ur€uje pomérné obtizn€. Mezi zminé€né parametry u syntetického sviceni rovnéz
spada spravna volba rozlozeni, barvy, dopadu, mihani nebo i zabranéni oslnénim
v pfechodovych castech mistnosti. Tyto parametry se voli pfevazné podle typu prace. Tab 1)
ukazuje zkraceny nahled osvétlenosti prostorti v oblastech spolecné prostory uvniti budov,
prumyslové afemeslné Cinnosti, vefejné prostory, zdravotnictvi a dopravnich prostor.
(Klabzuba, Koznarova, 2002)
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Tab 1) Kratky souhrn mistnosti a jejich minimalni doporugené sviceni (CSN EN 12464-1)

Druh prostoru, ukolu nebo Udrzované osvétleni L
. . Specifické poZzadavky
¢innosti Em [Ix]
- Osvétlenost na urovni
podlahy.

Komunikacni prostory a chodby 100 - Osvétleni vychodd a vchodi
musi obsahovat prechodové
pasmo proti oslnéni.

Ucebny, konzulta¢ni mistnosti 300 Osvétleni ma byt regulované.

Montéazni prace (vyroba
a zpracovani kovu):

- hrubé 200
- stfedni 300
- jemné 500
- velmi jemné 750
Svarovani a montaz 500
Pracovni stanice CAD 500 Prace s displeji.
Vysettovaci a 1éCebné ukony 1 000
- Osvétleni ma byt stmivatelné.
- Prace s displeji.
Kontrolni véz letového prostoru 500 - Oslnéni dennim svétlem musi

byt zamezeno.

- Je nutno zamezit odrazum
v oknech zvlasté v noci.

Vyroba hodinek (ru¢ni) 1500

Mohou byt vyzadovany i vétsi

P- Ve o
itevni stal 5000 hodnoty nez 5000 Ix.

Kritéria pro navrh osvétleni wvnitfnich mistnosti se stanovuji podle normy
CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni v &asti 1: Vnitini pracovni prostory. Venkovni prostory
uréujeme podle normy CSN EN 12464-2. CSN EN 12464-1 uvadi, e se musi dodrzet jak
pozadované osvétleni, tak je poteba splnit kvalitativni a kvantitativni naroky. Mezi tfi zakladni
lidské naroky prislusi zrakova vyrovnanost, zrakovy vykon a bezpecnost. Z pohledu ergonomie
muizeme navySit vykon zrakového ustroji pomoci individualniho posudku stavu zraku
u pracovnika a upravit tak podminky, mezi které se fadi velikost, vjem barev, Cinitel odrazu
nebo prostorové vnimani. Spravné rozlozeni jasu po mistnosti nam pomaha plnit pozadované
ukoly. Musime se tedy vyvarovat nadmiru velkym jasim, kontrastim svitu, které mohou vést
k oslnéni nebo Casté unave. Opakem jsou pfilis§ malé jasy a kontrasty, které zptsobuji snizeni
vykonu a pfispivaji k monotdénnosti.
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Pokud se v mikroklimatu nalézaji podsvicena mista, mihotani svétel, nerozliSitelnost
objektti nebo se neda jasné€ urcit pohyblivost urcitych technickych prostfedki, je nezbytné tyto
nebezpeci co nejrychleji odstranit. Zameéstnavatel zminéné nedostatky muze vyfesit pomoci
nastavitelnych svétel, pfidanim dopliujicich svétel, Upravou odrazovych ploch. Celou
problematiku svétla na pracovisti nalezneme pod nafizenim vlady ¢. 361/2007 Sb., § 45 a nasl.,
kde jsou popsany povinné minimalni svételné podminky pro uzaviené mistnosti, ale i pro
venkovni prostory. Dennim osvétlenim budov se zabyvaji normy CSN 73 0580-1 a 73 0580-4.
VSechny terminy, definice aterminologie ohledné osvétlovacich aplikaci lze nalézt
v dokumentu CSN EN 12665. Tab 2) obsahuje struény vybér. (Tilhon, 2022)

Tab 2) Struény vybér terminologie dle CSN 12665 z oboru Zrak a vidéni
Zrak a vidéni

Nazev terminologie Struény popis

Chapeme jako snizeni schopnosti vidét rizné predméty nebo
Oslnéni podrobnosti, které jsou zapficinéné Spatnym rozlozenim a rozsahem
jasu nebo prili§ silnym svétlem.

Mihani Dg¢j, ktery je vyznamny kolisanim jasu za ¢as.
, Jedna se o osobni stav, ktery ma vyvozovat pohodli zraku
Zrakova pohoda , R rvy vy P
zpusobené spravnym rozlozenim svétel.
Kontrast Rozumime jako vnimani rozdil mezi riznymi objekty vidéné
ontras

soucasné. Také se kontrast oznacuje jako fyzikalni ¢iselna hodnota.

Nezbytnou bezpe¢nostni charakteristikou se zabyvd norma CSN EN 1838, ktera
stanovuje osvétlovaci soustavu nouzového unikového a ndhradniho osvétleni. Norma rozdéluje
osvétleni na Ctyfi podsoustavy podle ucelu sviceni.

e Prvni znich je nouzové osvétleni unikovych cest. Primarné umoziuje snadnou
viditelnost unikovych cest ajejich lokalizaci, sekundarné poméaha k zvyraznéni
prostiedkli pozarni nebo bezpecnostni ochrany.

e Nouzové osvétleni bezpecnostnich znacek unikovych cest se fadi jako druhé. Tento
typ osveétleni umoziuje pracovnikiim nalézt spravny smér tinikového vychodu.

e Treti podsoustavu nalezneme v normé jako protipanické svétlo, které funguje jako
znaény snizovac stresoru pii nebezpeci.

e Poslednim typem je nouzové osvétleni prostoru s velkym rizikem. Toto opatfeni ma
pomoci fadnému ukonceni nebezpeéného d€je ajeho nasledného Siteni, které by
ohrozovalo ostatni osoby i mimo pracovni prostor.

V ramci umist'ovani a instalace nouzového unikového a nahradniho osvétleni je vhodné
myslet na odlisné zrakové schopnosti lidi. Stafi je ptfimo umérné ke zvySeni jasu nouzovych
svétel a Casu adaptace ztlumeného osvétleni v nebezpecnych prostorach. Pro co nejvétsi snizeni
stresového faktoru pii mimotadné udalosti se mohou na strategickd mista pfidat znacky, ktera
zviditelni cestu ven a usnadni odchod z budovy. Unikové vychody musi byt zietelnd oznadené
a musi byt viditelné pro vSechny v daném prostoru po celou dobu pracovniho provozu.
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4.2 Klimatické podminky

Klimatické podminky se uplatiiuji pfevazné v krytych pracovistich a obytnych mistnostech.
Posuzuje se zde objem vymeény vzduchu avyluCovani zdravi Skodlivych latek, které se
vyskytuji pfedevsim v nabytku. Kvalita vzduchu byva zpravidla negativné ovliviiovana lidmi,
zvifaty ariznym uchazenim chemickych latek. Ovzdusi byva nejCastéji zneciStovano
vydechovanim, pocenim lidi, praci s chemikaliemi, stroji apod. Kvalita ovzdusi se urcuje
pristroji pro métfeni nebezpecnych latek Volatile Organic Compounds (ddle VOC). Mezi
Skodlivé latky fadime rtizna lepidla, ktera se vyskytuji v nabytku, tabakové produkty atd. Oxid
uhlicity (dale CO.) predstavuje dalsi sledovanou latku v ovzdusi. Ovzdusi se fadi mezi nejvice
sledované aspekty bezpecnosti, a proto se vymezuji nejvyssi ptipustné koncentrace (dale NPK)
toxickych latek v uzavieném prostoru. Méfeni rozdélujeme na dvé sféry, pfiemz v prvni
monitorujeme prumémou koncentraci vyskytu Skodlivych latek za celou sménu a ve druhé
sledujeme krajni (mezni) hodnoty. Za Gplné minimum by se mélo povazovat kontrolovani
pravidelnosti vymény vzduchu mikroklimatu v uzavienych mistnostech, abychom se
vyvarovali nepfiznivym okolnostem jako je napf.: Casta Unava, naruSeni zdravi (vlivem
toxickych latek) nebo snizeni pozornosti. Tab 3) zndzorfiuje vybrané latky ajejich NPK.
(Klabzuba, Koznarova, 2002)

Tab 3) Vybér NPK nebezpecnych plyna a aerosola (Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.)

Létka NPK [mg/m3]
PEL Mezni hodnota

Aceton 800 1 500
Arsen 0,1 0,4
Benziny (i technické) 400 1 000
Ethanol 1 000 3 000
Chloroform 10 20
Chrom (i slouceniny) 0,5 1,5
Formaldehyd 0,5 0,74
Oxid uhlicity 9 000 45 000
Olovo (i slouceniny) 0,05 0,2
Rtut’ (i slouceniny) 0,02 0,15
Sirovodik 7 14
Oleje mineralni (aerosol) 5 10
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Teplota

Idealni teplota v okoli pracovni ¢innosti je z pohledu ergonomie velice dilezita. Aby se
mohla urcit teplota, musi se definovat télesna teplota Clovéka ajeji hranice. Produkované
metabolické teplo ¢loveéka byva v rozmezi 36-37 °C, pficemz dolni pfipustna hranice je
35,5 az 33 °C. Tyto teploty se oznacuji za pocatek srdecni Cinnosti. Maximalni teplota, pfi niz
obvykle dochazi ke kolapsu téla, se stanovuje okolo 42 °C. Tyto hranice musi byt pfisné hlidany
zejména na pracovistich, kde k uvedenym teplotam muize dochazet. Prikladem muze byt rucni
préace ve slévarng, kde vznika vysoka mira metabolického tepla téla i tepelného zisku z okoli
(vlivem prace s tekutym kovem). V téchto podminkam muzeme dosahnout zdravé rovnovahy
bud’ snizenim rychlosti metabolismu, coz znamena snizit pracovni frekvenci, nebo zavedenim
CastéjSich prestavek. Posledni moznosti miize byt zavedeni ochrannych pomicek pred salavym
(mrazivym) teplem. Navrh odévnych sestav pro praci v extrémnich prostiedich je velice
naro¢ny. Aby byla zaruCena spravna funkce odévu, musi se fesit pro jaky extrémni faktor je
odév navrhovéan a jak se v tomto prostiedi chova zeyména pot. V extrémné nizkych teplotach
muze dochazet k vsakovani tekutiny do odévu. Vsakovanim ztraci ochranna pomiicka svoji
funk¢nost. (Bridger, 2003)

Lidsky zdroj si teplo konstantné vymeénuje s prostfedim. Vyména teploty mezi okolim
a ¢lovékem probiha:
e konvenci (pfestupem),
e salanim,
e evaporaci,
e respiraci.

Vymeéna teploty probihd zteplejSiho objektu na studené€j§i za ucelem rovnovahy.
Primarné se vyména nazyva konvence neboli proudéni. Dal§im vyrovnavacim zpusobem je
salani. VSechny objekty, které maji vyssi teplotu, nez je absolutni nula, vydavaji ,,salavé teplo®.
V pramyslu to jsou vétSinou vysoké pece, dale to mohou byt st€ény budov nebo technika.
Produkovani potu s naslednym odparovanim nazyvame evaporace. Dychani oznacujeme jako
respiraci, ikdyz jde o obdobny jev. Pokud je okolni teplota vyss$i, je nezbytné pro lidsky
organismus poceni, které udrzuje tepelnou rovnovahu. (Bridger, 2003)

Vymezeni spravného teplotniho rozsahu v uzavienych mistnostech predstavuje velice
komplikovanou zalezitost. Na praci se musime divat ze dvou pohledt, vydeje energie a noSeni
povinného pracovniho odévu. Dal§im ovliviiyjicim faktorem je, zda je mistnost klimatizovana
¢i nikoli. Tab 4) popisuje osm tfid prace, které jsou rozdélené dle energetického vydeje. Pokud
se uvazuje klimatizovana mistnost za urcitych, pfedem danych podminek, délime tuto mistnost
do kategorii podle kvality A, B a C, kde A predstavuje vysokou kvalitu prostfedi. Touto
problematikou se zabyvaji normy CSN EN ISO 7933. (Nafizeni vlady &. 361/2007 Sb.)
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Tab 4) Rozdéleni druhu prace podle energetického vydeje (Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.)

Trida ) , Energeticky vydej
P
price Op1s prace M [W/m?]

Prevazna prace v sed¢ s nizkou pohybovou aktivitou
I (administrativni prace, laboratorni prace, prace na pocitaci <80
apod.)

Stejna napli prace jako ve tfide I, objevuje se zde lehka
ITa | manualni prace rukou a pazi (fizeni osobniho vozidla, 81-105
ptresun lehkych bfemen, zdolani odporu apod.)

Spadaji sem fidi¢i hromadné dopravy (autobusy, tramvaje),
fizeni nakladniho vozidla s nakladkou a vykladkou

IIb | materialu, prace vestoje s manualni ¢innosti rukou (montazni 106-130
linky s aplikaci stfedn€ tézkych dild, soustruzeni, frézovani,
svarovani apod.)

Stejna napli prace jako ve tride IIb, navic je zde obCasna
prace v klece, predklonu a s chazi (ru¢ni uklid, obsluha

I . y 131-160
? | valcovacich trati, skladnici s obasnym pienaSenim bifemen
do 15 kg apod.)
Vétsi celkova aktivita, zapojeni obou hlavnich partii
IIb | (zahradnické prace, strojni kovani mensich soucasti, 161 az 200

prenaseni biemen do vahy 25 kg apod.)

Tridy IVa, IVb a V si jsou velmi podobné. Jedinym rozdilem je energeticky vydej.

Ttida V ma nejvétsi energeticky vydej, a to v rozsahu 301 a vice W/m?2. Hlavnim
predstavitelem této skupiny jsou prace v hlubinnych dolech, které se v tomto nafizeni resi
samostatné od ostatnich praci kvtli vysokeé rizikovosti.

Proudéni vzduchu vyrazné ovliviiuje teplotu okoli pracovni Cinnosti ¢lovéka nejen
v uzavienych mistnostech, ale i ve venkovnich prostorach. Privanem se z pokozky odvadi
teplo, které zapricinuje pokles pocitové teploty u clovéka. Teplota a proudéni patii mezi hlavni
parametry pii posuzovani podminek prace na venkovnich pracovistich. V 1ét€ tento jev lidské
télo povazuje za ochlazujici, pfijemny. Opakem je zima, kdy pravan, vitr pisobi nepiiznivé na
lidsky organismus. Pii konstantni pracovni dobé& bylo prokéazano, ze jiz od rychlosti 1,6 m/s
vznikaji negativni vjemy na clovéka ve forme bolesti zad, nachlazeni, vzniku zanétd kloubni
soustavy apod. Z tohoto divodu je zasadni vCas aspravné aplikovat pracovni prestavky.
V uzavieném prostoru se doporucuje rychlost proudéni vzduchu okolo 0,2 m/s. (Marek
a Sktehot, 2009)

Spravna teplota v uzavienych mistnostech, kde ji mizeme zpravidla korigovat, ma
zasadni vliv na ucinnost pracovnika. Tilhon (2022) popisuje situaci, kdy stabilni teplotu
v mistnosti 24 °C zvysili teplotu o 1 °C. ZvySeni teploty mélo za nasledek snizeni u€innosti
u pracovnikd 0 4 %. Tzn. pokud mame 100% ucinnost pii optimalni teploté vzduchu 22 °C
(uvazujeme i ideélni vlhkost) a zvysime teplotu o 5 °C, u€innost klesne o 25 %. ZvySeni teploty
na rovnych 30 °C ma za nasledek pokles ucinnosti az na 50 %.
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Vihkost

V dnesni dobé ma vétsina teplomért k dispozici i stanici, ktera dokaze méfit dalsi
klimatické vjemy (vlhkost, tlak). Tento typ stanice by nemél chybét v kazdém uzavieném
prostoru z divodu monitorovani dulezitych ergonomickych podminek. Vlhkomérem nazyvame
méfici pfistroj pro piesné urceni relativni vlhkosti (dale r. v.). Naméteny vysledek se uvadi v %.
Tento parametr ur¢ime jako pomér mezi hmotou vodni pary obsazené ve vzduchu ku hmoté
vodni pary, ktera by byla nasycena ve stejném objemu vzduchu. Velmi nizka koncentrace (pod
30 %) muze u lidi zpasobit agresivitu, snizeni soustfedénosti, sebekontrolu apod. Vlhkost
délime na dva extrémy. Pod 20 % nazyvame r. v. poustni klima, které vnimame vysuSovanim
sliznic. Opak predstavuje tropické klima, které pocitujeme nad 80 % r. v.

Obr. 6) popisuje 4 oblasti pohodli.

e Oblast A je oznaCovana za nejidealnéjsi, pii které by se meéla odehravat pracovni
¢innost. Jedna se o pasmo pohody.

e Oblast B je popsana jako pasmo uspokojivé.

e Oblast C znazoriiuje neuspokojivé pasmo.

e Oblast D znaci Skodlivé pasmo, ve kterém je nepiipustné pracovat.

Jelikoz r. v. mlze vyrazné ovlivnit praci ¢loveéka, mél by byt kladen diraz na udrzeni
r. v. v rozsahu 40-60 % pfi teploté pfiblizn€ 22 °C v uzavieném mikroklimatu (tyto hodnoty
patii do kategorie typu prace I, IIa). Pozadovaného pasma se muze dosahnout pomoci riznych
technickych zafizeni (klimatizace, zvlhcovace atd.). (Chundela, 2001)
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Obr. 6)  Oblasti pracovniho pohodli zavislé na poméru teploty a relativni vlhkosti
(Chundela, 2001)
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Tab 5) zobrazuje pohodli pracovnikii pifi prevazné nuceném vétrani audrzovani

konstantni teploty. Maximalni rozmezi privanu hraje dulezitou roli v uzavieném mikroklimatu.
Mezi obleky o hodnoté 1,0 clo fadime napf.: dlouhé kalhoty, uzaviené montérky, leh¢i blazy.
Odévy o tepelném odporu 0,5 clo predstavuji napi.: koSile s kratkym rukavem, kratasy,
oteviena obuv. Kombinaci Obr. 6) a Tab 5) muzeme vycCist mezni pfipustné hodnoty pro pasmo
pohody, které je definovano v rozmezi 16-27 °C a odpovida mu r. v. v rozmezi 28-70 %.

Tab 5) Maximalni pfipustné limity za udrzované konstantni teploty (nafizeni vlady
¢. 361/2007 Sb.)

Trida Vyzadovany oblek Vyzadovany oblek Privan ve | T.v
Fhce o tepelném odporu 1,0 clo. | o tepelném odporu 0,5 clo. [m/s] *

I 18 27 0,01-0,2

JIE] 16 26

Ib" 14 32 0,05-0,3

Ia 10 30

IIb 10 26

IVa 10 24 0,1-0,5 | 30-70

IVb? 10 20

v 10 20

! IIb-V se limituje dlouhodob4 a kratkodoba zatéz z energetického hlediska

2) Tiida IVb neni celosménové piipustna pro zeny.

%) Tato tfida prace neni z hygienickych limith fyzické zat&ze ptipustna pro Zeny.
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5 MERENI V MONTAZNI HALE

Predstaveni firmy

Meéfena montazni hala pfislusi firmé Recutech s.r.o., ktera se zabyva vyrobou rekuperatort.
Firma sidli v Pardubicich. Celkovy pocet zaméstnanct je priiblizné 200 lidi. Firma se drzi
filozofie kvality a snazi se optimalizovat vyrobu pro co nejvhodnéj§i podminky na praci
a dosazeni kvalitnich vyrobkl. Rekuperator slouzi k vyméné vzduchu mistnosti, pticemz teplo
mistnosti zustava konstantni. Jedna se o vymeénu tepla mezi vzduchem mistnosti (Cerpaného
ven) a ¢erstvym vzduchem (Cerpaného dovnitt) z venkovniho okoli. Z ergonomického pohledu
jde o zéasadni technologii, ktera dokaze optimalizovat teplotu pracovnich mistnosti a ustalit
vykon pracovnikd.

Vyroba rekuperatori ve firmé Recutech s.r.o. za¢ina u rovnani a stiihani plechd na
jednoucelovém stroji. Vysttizené plechy jsou preneseny do univerzalnich lisovacich stroju, kde
vznikaji findlni tvary rekuperatoru. Na téchto lisech vznika zaklad rekuperatoru, ktery
pfipomina harmoniku. Tyto plechové kusy jsou opét prenaseny. Lepeni a oramovani boka
rekuperatoru se provadi na specialnim stroji, ktery dokaze nanaset optimalni vrstvu lepidla.
Finalni vyrobek se vizualné kontroluje a uklada vté samé hale. Vyroba rekuperatori je
rozdelena na plechovy a plastovy postup, pfi¢emz plastovy postup se provadi cely ru¢né od
skladani téla po ru¢ni manipulaci s tavnym lepidlem. Hotové kusy cestuji do vedlejsi haly firmy
VV2 sr.0., ktera provadi navrhovani skiini pro rekuperatory, kabelaz, montovani a finalni
kontrolni testy, které jsou pifevazné zaméfené na srazeni vlhkosti a objemu vymeény vzduchu.
Celé orientacni méfeni se zaméfuje na rucni vyrobu plastovych rekuperatort a rizikovych casti
haly.

Popis méreného prostiedi a analyza rizik

Firma disponuje dvéma hlavnimi halami (severni a jizni), kde probiha vétSina vyroby.
Praktické méfeni probihalo v severnim useku objektu. Tato ¢ast je vystavéna do tvaru obdélniku
o velikosti 36,74x24,74 m a o vySsce stropu 9,6 m. Moderni hala funguje na typu pramyslu 4.0.
V prvni ¢asti haly probiha strojové rovnani a stfihani hlinikovych plechii na pozadovanou
velikost rekuperatorti. Tento proces je odhlu¢nén od zbyvajici Casti haly pomoci stén, jelikoz
zde vznika vysoké pasmo hluku. Ve zbylych prostorach probiha technologie upravy plechda,
které vytvaii tvar pfipominajici harmoniku. Déle se musi na tento polotovar lepit plechové boky
rekuperatoru pomoci tavného lepidla Termokol a jeho smési nebo tavného lepidla Kalep PO 22.
Nanaseni téchto lepidel probiha na specialn€ urceném stroji. Hotovy polotovar se uskladni v té
samé hale, kde bude Cekat na zavérecnou montaz, kabelaz a kontrolu kvality v jizni ¢asti haly.
V téchto prostorach probiha vyroba plastovych rekuperatort, kde cely proces usporadani
rekuperatoru probihé ru¢né€ (od skladani az po ruéni manipulaci s tavnym lepidlem). Provoz
v pracovnim prostoru je usporadan do tfi smén. Vétrani haly probiha pfevazné nucené
vzduchotechnickou jednotkou RTU 5000. Osvétleni je zajisténo kombinované pomoci
ptirozeného (okna) a umélého (zativkova stropni télesa) sviceni. (Recutech s.r.o., 2021)

Dulezitou Casti praktického méfeni je analyza zdroju rizik prostiedi. Kategorizace prace
byva Casto slozitd, firma dle nafizeni vlady €. 258/2000 Sb. spada do druhé kategorie. To
znamena, ze pracovnici se nevystavuji vaznému zdravotnimu poskozeni. Nezapocitava se zde
nemetena oblast lisovani a stiithani, kde vznika vysoka hlu€nost. Nejvyrazng€jsi z nebezpeci
prostiedi jsou Skodlivé latky znecistujici ovzdusi. Pii runim nanaseni tavného lepidla se musi
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brat ohled na jeho slozeni arizika s nim spojena. Kalep PO 22 je tavné lepidlo na bazi
polyolefint. Z konkrétniho slozeni vyplyva, Ze neobsahuje zadné nebezpecné slozky, které by
mohly ohrozit lidsky organismus. Jediné nebezpeci nastava pii styku s pokozkou, kde mohou
vzniknout popaleny v dasledku rozehratého lepidla. Dalsi pouzivané lepici prostiedky jsou
Termokol, Termokol Ultra a Termokol Stick. Detailn€jsi pohled na smési téchto lepidel
poukézal pouze na jednu latku, ktera by mohla byt nebezpecna. Styrén je samostatné velice
nebezpecny. Firma pouziva odnoz styrén-izopren, ktery se vyskytuje jak v umélém, tak
v pfirodnim stavu a nema zadny vliv na lidsky organismus. Jedna se taktéz o tavné lepidlo.
Jediné nebezpeci nastava pti manipulaci s horkou smési, ktera pfijde do styku s vlhkym nebo
mokrym produktem. Timto nepfiznivym jevem muzou vzniknout vypary, stfikani smési nebo
peénéni. (Recutech s.r.0., 2021)

Dalsi skodlivou latku mutze predstavovat obsah CO», jelikoz hala pracuje bez zastaveni
a pracuje v ni velké mnozstvi zaméstnancii. Oblasti s nejvétsi koncentraci pracovnika jsou
neustale vétrané nucenym veétranim. Dalsi prizkum poukazal na nevédomé vétrani pres
nastupni a vystupni oblasti haly. Pokud se vezmou v potaz tyto faktory a velikost haly, je témér
vylouceny vétsi vyskyt koncentrace CO2 v ovzdusi uzavieného prostoru.

5.1 Mikroklima haly

Popis méreni

Tato Cast je zaméfena na zakladni parametr pracovniho prostfedi — teplotu a vlhkost. Cilem
bylo zjistit, zda jsou v hale opravdu dodrzovany doporuc¢ené hodnoty vcéetné stabilni teploty
a vlhkosti. Orienta¢ni meéfeni bylo rozlozeno rovnomérné do dvaceti méfeni po celém
pracovisti. Hodnoty byly zaznamenany uprostfed dopoledni smény. Na polovin¢ haly probihalo
Cisténi podlahy (méfeni 17.-20.). Hodnoty 13.—16. byly zaznamenany v blizkosti stén
(priblizné 4 metry od stén). Méfeny parametr heat index (dale HI), zde zastupuje teplotu, kterou
pracovnik pocituje. Dalsi specialni naméfeny parametr je dew point temperature (dale DPT),
ktery znazornuje teplotu, pii niz se zane okolni vlhkost srazet ve forme kapic¢ek vody. Tento
parametr je dulezity z pohledu zkoumani vzniku plisni v okoli oken a stén. Toto orientacni
meéteni probihalo na kulovém teploméru Thermohygrometr TC100 od firmy Trotec (zafazen
jako pracovni méfidlo). Zafizeni mize méfit téméf ihned po zapnuti. Pracovnici haly spadaji
do kategorie IIb a lehce i do Illa dle kategorizace vydeje energie v Tab 4) Pfistroj se po par
minutach zapnuti aklimatizoval a naméfil nasledujici hodnoty zapsané v Tab 6)
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Tab 6) Namétené klimatické hodnoty

Mérené parametry
meren | Tplota | (G| || e
[%]
1. 232 41,8 25,1 9,6
2. 232 42,6 25,1 9,4
3. 23,2 41,3 25,1 9,9
4. 23,2 43,3 25,1 9,4
5. 23,2 41,5 25,1 9,8
6. 23,2 43,5 25,1 10,6
7. 23,2 43,8 25,1 10,3
8. 23,3 43,1 25,1 10,0
0. 23,2 42,8 25,1 9,8
10. 232 42,2 25,1 9,6
11. 23,1 41,7 o779 25,1 9,3
12. 23,0 42,7 25,1 9,2
13. 23,0 42,9 24,1 9,8
14. 22,9 43,1 25,0 9,6
15. 22,7 41,6 25,0 8,9
16. 22,6 42,6 25,0 9,2
17. 22,4 45,4 24,0 9,5
18. 22,5 42,4 25,0 9,1
19. 22,5 45,3 25,0 9,3
20. 22,6 43,4 25,0 9,4
Zhodnoceni

Toto namatkové meéfeni prokazalo, ze hala je provozovana za konstantni teploty
s drobnymi odchylkami, které pracovnik nedokaze zaznamenat. Divodem je desetinny rozdil
v pocitovych teplotach. Jelikoz v hale je nastaveny pracovni odév okolo 0,5 clo, pocitova
teplota neprekraCuje maximalni pfipustnou teplotu pro tfidy prace IIb ani IIla z Tab 5)
Naméfené hodnoty se vSechny orientuji v pasmu pohody anaznacuji tak velice pfiznivé
podminky pro zaméstnance firmy. Jelikoz neprobéhlo dlouhodobé méfeni, neda se posoudit
stabilita teploty v prubéhu celého dne a roku.
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Nameérené orientacni hodnoty
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Obr.7)  Detailni pohled naméfenych hodnot v pasmu pohody

5.2 Nebezpecné latky v hale

Popis méreni

Dal§i méfenou veli¢inou byly nebezpecné latky. I kdyz analyza neprokazala zadna rizika, je
nutné zkontrolovat pracovni ovzdusi z davodu vzniku mozného rizika vyskytu nebezpecnych
aromatickych organickych latek (VOC) jako jsou toluen, benzen, xylen, styren a etylbenzen
v pracovnim prostedi. Konkrétné byl méten formaldehyd (ddle HCHO) a smési latek, které se
muiiZzou vyparovat jiz pii nizkych teplotach. Oznacuji se jako Total volatile organic compounds
(dale TVOC). Na tyto nebezpecné latky byl pouzit méfici pristro) HCHO-TVOC BQ16 od
firmy Trotec. Méfici body byly rovnomeérné rozlozeny po hale. Jelikoz se jedna o nebezpecné
latky, muselo méfeni probéhnout ve dvou rovinach. Divodem jsou rizné typy latek, které
dokazou byt t€zsi nez vzduch a maji tendenci se drzet u zemé. Orienta¢ni méteni bylo rozdéleno
do dvou cykld, prvni cyklus se méfil v urovni ramen a druhy pfiblizn€ 20 cm nad zemi. Treti
pozorovani probihalo u ru¢niho nanéaSeni lepidel tésné po aplikaci této slozky na plastové
rekuperatory. 1.—6. méfeni obou urovni probihalo u stanovisté s ru¢nim nanasenim tavného
lepidla. Dale 10.—14. pozorovani probéhlo u otevienych vrat.
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Tab 7) Namétené nebezpecné latky

Namérené hodnoty [mg/m?]
Cislo 1. ¢ ykluf méFen 2.’cykluvs méf‘efni 3. pozorovani
méfeni (aroven srdce) (aroven holeni)
HCHO | TVOC | HCHO | TVOC | HCHO | TVOC
1) 1 (2) (2) 3) 3)
1. 0,40 2,30 0,39 2,55 0,39 2,13
2. 0,42 2,30 0,40 2,51 0,38 2,15
3. 0,40 2,32 0,39 2,45 0,37 2,13
4, 0,42 2,27 0,40 2,43 0,38 2,13
5. 0,40 2,22 0,40 2,50 0,37 2,11
6. 0,43 2,24 0,40 2,53 0,38 2,16
7. 0,44 2,27 0,42 2,55 0,40 2,38
8. 0,43 2,29 0,42 2,51 0,40 2,33
9. 0,43 2,28 0,39 2,49 0,40 2,33
10. 0,38 2,18 0,39 2,48
11. 0,43 2,15 0,39 2,50
12. 0,42 2,47 0,39 2,55
13. 0,40 2,36 0,39 2,50
14. 0,39 2,3 0,40 2,42
15. 0,38 2,27 0,38 2,32
16. 0,38 2,31 0,38 2,21
17. 0,38 2,25 0,37 2,15
18. 0,39 2,80 0,37 2,16
19. 0,39 2,75 0,34 2,04
20. 0,37 2,29 0,33 1,97
Zhodnoceni

Tab 8) a Tab 9) znazoriuji, v jakém rozpéti se mohou orientacni hodnoty pohybovat.
Nejvyssi naméfena hodnota HCHO ¢inila 0,44 mg/m> Dle Tab 8) by tato koncentrace mohla
zpusobit mirné podrazdéni dychacich cest a oci. Hodnoty se vyskytuji u spodni hranice
rozmezi, kde se negativni piiznaky spiSe nevyskytuji. Naopak u tékavych organickych
sloucenin vysly horsi vysledky v porovnani s HCHO. Obr. 9) ukazuje maximalni naméfenou
hodnotu 2,55 mg/m?, pfi¢emz tato hodnota spada do skupiny méfeni tésné nad zemi. To
poukazuje na vyskyt vice koncentrovanych sloucenin, které jsou t€z8i nez vzduch, na trovni
podlahy. Pfi nevhodném a nevédomém miseni slouCenin muzou vznikat negativni pfiznaky,
které mirné ovlivni pohodu prace. Tteti pozorovani (zluta linka) prob&hlo té€sné po nanaseni
tavného lepidla a utvrdilo bezproblémovost slozek pojiva. U obou pozorovanych skupin se da
sledovat pokles orienta¢nich hodnot zapfi¢inény nevédomym vétranim skrz rampu (10.—14.
meéteni).
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Obr. 8)  Vlastni zpracovani dat HCHO v grafu

Tab 8) Rozmezi formaldehydu a jejich ptfiznaky (HCHO-TVOC BQ16, 2023)

Formaldehyd (HCHO)
Rozmezi [mg/m?]
Priznaky
Od Do
0,061 0,154 Prah vnimani zapachu.
0,012 1,965 Mirné podrazdéni dychacich cest a oci.
2,456 3,684 Svédeéni v dychacich cestach (nos, hltan) nebo ocich.
4912 6.140 Ma,xi?lélni snf:sitelnost po dobu 30 min, zvySuji se
zminéné problémy.
Velice vysoké riziko, po par minutach nastavaji silné
1281 24,561 ptiznaky v podobé slzeni, dusnost, kasel nebo silné
’ ’ paleni v dychacich cestach. Tyto piiznaky setrvavaji
i hodinu mimo nebezpecnou oblast.
536,842 Zivotu nebezpecné, vznik toxického edému plic nebo

zapalu plic.
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Obr.9)  Vlastni zpracovani dat TVOC v grafu

Tab 9) Rozmezi TVOC a jejich ptiznaky (HCHO-TVOC BQ16, 2023)
Tékavé organické latky (TVOC)

Rozmezi [mg/m?]

Priznaky
Od Do
<0,2 Nenastavaji zadné priznaky, jedna se o pasmo pohody.
02 3.0 Mirné naruseni pocitu pohody, pokud se smési dostavaji do

kolize s jinymi latkami.

Muzou zde nastavat kolize s jinymi latkami a nastavaji zde
3,0 25 razné problémy napf.. bolest hlavy, poruchy pozornosti,
zavraté atd.

>25 Nastava zde bolest hlavy a dalsi pfiznaky.

5.3 Osvétleni v hale

Popis méreni

Posledni méfenou veliinou byla intenzita jasu na pracovnich plochach. Orientaéni méteni
probéhlo na dvou stolech, a to o velikostech 100x60 cm a 200x60 cm. Firma ma v celé hale
stejné typy stold, jejichz pracovni plochu tvoii nerezovy plech. Podle CSN EN 12464-1 v casti
doporucené minimalni osvétleni v sekci prumyslové a femeslné Cinnosti se fadi hala do ukonu
montazni prace (vyroba a zpracovani kovt) pro hrubou praci, kde se udava 200 Ix a pro stiedni
¢innost 300 Ix (Tab 1) ). Prace v hale odpovida pravé hrubé Cinnosti. Méfeni probihalo na
ptistroji CEM DT-1308. Toto zafizeni spada do kategorie laboratornich a méficich pfistroji.
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Samotna priprava spoCivala v rovhomémém rozprostieni bodi po pracovni desce stolu.
Rovnomérnost bodi byla zajisténa diky predem pfipravené siti, ktera se rozprostiela pres

pracovni plochu. Méteni probihalo v uzlech sité.

Tab 10) Naméfené hodnoty pro stil 100x60 cm
Tabulka predstavuje danou sit’ a hodnoty odpovidaji priblizné poloze na stole [1x]
219,3 230,6 2327 2322
222.5 212,7 234,1 221,8
2254 2343 2343 229,3
Tab 11) Naméfené hodnoty pro stil 200x60 cm
Tabulka predstavuje danou sit’ a hodnoty odpovidaji priblizné poloze na stole [1x]
220,1 217,1 218,8 2232 227,0
221,0 220,9 221,8 216,5 2232
228.,5 2204 221,2 226,8 2240
Zhodnoceni

Nejnarocnéjsi krok predstavovala priprava méfici plochy. Poté se na pfistroji nastavil
pfislusny rozsah v 1x. Ani jeden méfeny bod nespadl pod minimalni normovanou hodnotu. Hala
splnila kritéria dle normy CSN EN 12464-1.

Meéfeni osvétleni probihalo za dopoledni smény, kdy svétla bylo nejvice. Prozkoumani
haly poukazalo na chybéjici pfidavna osvétleni na pracovnich plochach stolti pro pfisviceni
plochy dle potfeby zaméstnance. Z pohledu pozorovatele bylo osvétleni v hale trochu vice Seré,
nez se dalo predpokladat. V resersni Casti je popsana zrakova pohoda, ktera je dulezita pii praci
vyzadujici zrakové vnimani. Pfidavna osvétleni by zajistila bezpecn€j§i manipulaci pfi ruénim
nanaSeni tavného lepidla a zlepsila by zrakovou spokojenost, coz by vedlo ke kvalitnéjsi vyrobe
a zvySeni stavajici produktivity. Z ekonomického hlediska by se nejednalo o velkou financni
zatéz a realizace by rovnéz nepredstavovala problém.
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6 ZHODNOCENI A DISKUZE

Resersni Cast dolozila, ze ergonomie se stale rozviji paralelné s technikou. V dnesni dob¢ jsou
rozebirana témata pro optimalni podminky pii praci, které definuje pravé ergonomie. Jednim
z pilifi ergonomie piedstavuje systémové pojeti Clovék-technika-prostiedi, které je velice
dulezité pfi prvotnim rozboru firmy. Nejprobiranéjsi soustavou je pracovni prostiedi, které
nejvice ovliviiuje produktivitu, jakost prace, ale i povahu analadovost clovéka. V tomto
odvétvi byva Casto problémovou skupinou klima uzavieného prostoru. Studie zabyvajici se
timto problémem sepsal Tilhon (2022), ktery statisticky urcil pokles vykonu pracovnika
v zavislosti na zméné teploty a vlhkosti. Zajimavym parametrem klimatu jsou nebezpecné latky
a jejich slouceniny. Mohou se vyskytovat prakticky ve v§em, od pouZivanych postupt ve
vyrobé po odpafovani z nabytku. Jejich maximalni pfipustnou hodnotu a pfipustny expozicni
limit udava narizeni vlady. Na rozdil od uréeni spravného klima nepiedstavuje osvétleni tak
slozitou problematiku a je pfesn¢€ definovano v norméach. Tyto normy spolehlivé vymezuji
minimalni pfipustny jas vIx ve vSech prostorech. Pokud se zaméstnavatel celkové fidi
nafizenim vlady a normami, miZze dosahnout optimalnich podminek pro vysokou produktivitu
a kvalitu prace. Na druhou stranu tu vzdy budou individuélni pozadavky pracovnika.

Praktické meéfeni teploty, relativni vlhkosti, heat index a dew point temperature
probéhlo jednorazové v pulce dopoledni smény. Celkové zafazeni do kategorizace prace podle
vydeje energie spada pod IIb a nepatrné i do Illa, coz je prace vestoje s manualni ¢innosti rukou
a obCasné prenaseni bfemen. Dale se v hale nosi pracovni odévy o hodnoté 0,5 clo. Timto se
vymezila maximalni teplota dle Tab 5) a ani jedna z naméfenych hodnot nepfesahla tuto hranici.
Jejich nasledné znazornéni v Obr. 7) zobrazuje vSechny body v pasmu pohody. Pro pracovniky
to znaci velice privétivé podminky. HI poukazuje na stabilni teplotu haly. Nicméné se jednalo
o jednorazové méreni, které nedokaze jednostranné urcit, zda je teplota konstantni i v prabéhu
celého dne nebo roku.

Druhé orientatni méfeni se zabyvalo nebezpecCnymi latkami. Jelikoz rozbor
jednotlivych slozek pouzivanych lepidel ve vyrobé neodhalil hlidanou nebezpecnou latku, byly
meéteny tékavé slouCeniny a formaldehyd (HCHO). Méfeni HCHO neprokazalo piekroceni
mezni hodnoty. Opakem byly naméfené hodnoty TVOC, které vysly s porovnanim HCHO
hite. Skupina s nejvyssi koncentraci byla v oblasti tésn€ nad zemi, coz poukazuje na vyskyt
tézSich sloucenin, nez je vzduch. Tyto slouceniny se budou koncentrovat v mistech podlahy.
Dle Tab 9) se naméfené hodnoty TVOC fadi do druhého stupné, kde mize nastavat mirné
narusSeni pohody za pfedpokladu nevhodného miseni latek. I kdyz hodnoty vysly blize k vyssi
hranici, stale zde zistava dostateCna rezerva pred tfetim stupném. Nesmi byt opomenuto, Ze se
jedna o praci vestoje. Pravé v této oblasti vySly hodnoty opét o néco Iépe. Timto se snizuje
riziko naruSeni pohody. Posledni a finalni kontrola probéhla tésné po ru¢nim nanaseni tavného
lepidla. Tato kontrola potvrdila bezproblémovost slozeni lepidel.

Treti méfeni se zaméfilo na osvétleni. Po vyhodnoceni, o jaky typ provozu se jedna dle
CSN EN 12464-1, se ukazalo, ze hala musi spliiovat minimalné 200 1x. Obé méfené pracovni
plochy vysly jako dobfe osvétlené, pfiCemz nejnizs§i naméfend hodnota byla 212,7 Ix. Hlavni
osvétleni je dodavano skrz stropni zativkova télesa. Dalsi prizkum haly neodhalil jina ptidavna
zafizeni, kterymi by si mohli zameéstnanci pfisvitit pracovni plochu. ReSersni cast o osvétleni
se zabyva individualni zrakovou pohodou pracovnikl a jejich ovlivnéni pfi praci. Z pohledu
pozorovatele bylo osvétleni v hale trochu vice Seré, nez se dalo pfedpokladat. Pro opatieni
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zrakové pohody by bylo vhodné pfidavné mistni osvétleni ke kazdému pracovnimu stolu. Toto
doporuceni muze vést ke zvySeni bezpeCnosti manipulace s tavnym lepidlem, lepsi naladé
pracovniki nebo kvalitnéji odvedené praci. Jelikoz se jedna pouze o jednu halu, kde pracovnich
stolti neni mnoho, nejednalo by se o velkou financni zatéz pro firmu. Realizace by rovnéz
nemela byt obtizna, nicméné volba spravného zatfizeni se nesmi brat na lehkou vahu.
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7 ZAVER

Prvnim cilem této bakalarské prace bylo zpracovat problematiku pracovniho prostiedi a s nim
spojeny pojem ergonomie. ReSerSni Cast se zabyva rozsahlou kapitolou o ergonomii
a vysvétluje jeji zapojeni v pracovni sféfe. Ergonomie posouva hranici bezpecného provozu na
vyS$$i uroven a vytvafi tak velice pfiznivé pracovni podminky, které zarucuji dobrou psychickou
naladu, zdravi a zaroven zvysSuji vykon zaméstnance. Mezi dalsi cil patfil systémovy rozbor,
ktery se zameéfuje na analyzu podle Chundely (2001). Chundela pouziva komplex
Cloveék-technika-pracovni prostfedi. Humidex pifedstavuje americkou verzi systémového
rozboru. Pro praktické méreni byla vybrana metoda dle Chundely, jelikoz jeho analyza se
pouziva Zastdji. Systém CTP je nepostradatelny z pohledu ergonomie a zabyva se harmonii
mezi jeho tfemi slozkami. Nejdulezitéjsi roli zde hraje synergie mezi clovékem a technikou,
avSak prostiedi dokéaze vyrazné ovlivnit bud’ negativné, nebo pozitivné vykon, psychiku ¢i
zdravi pracovnika. Z rozboru resersSe vyplynulo, ze nejslabsim prvkem soustavy je cloveék. Na
tento element piisobi nejvice pracovni prostiedi.

V praktické ¢asti byly méfeny a vyhodnocovany tfi vybrané parametry pracovniho
prostiedi, které nejvice ovliviiuji chod cloveéka. Za pomoci reSersnich poznatki byly navrzeny
zmény pro zlepSeni pracovniho chodu. Druhou casti vyhodnoceni bylo zhodnoceni
ekonomického opatieni. Jelikoz se pojednavalo o nové postavenou halu firmou, ktera prosazuje
kvalitu prace, jednalo se o velkou vyzvu. U vSech méfenych parametri byly striktné dodrzeny
metody pro méfeni. Pristroje byly zaptjceny od VUT.

Prvni méfenou veli¢inou bylo mikroklima haly. Méfeni probihalo na 900 m?. Pro
zajisténi kvalitniho méfeni bylo zapotiebi spravné rozplanovat a urcit meéfici body, aby
obsahovaly veSkeré mozné kombinace (mefeni u skladu s rekuperatory, u nakladaci rampy,
mezi stroji apod.). Celkové bylo namétfeno dvacet hodnot, které byly nasledné vyhodnoceny
dle nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. Podrobnou analyzu je mozné najit v sekci 5.1. Mikroklima
haly. Méfené hodnoty dopadly v pasmu pohody a umoziuji zaméstnancim podavat vysoké
vykony, kvalitu prace a dobrou naladu.

Druhé méfeni spocivalo v objeveni nebezpecnych aromatickych organickych latek
(VOC) a formaldehydu (HCHO). Tato varianta byla vybrana z divodu neprokazani zavadnosti
pouzivanych lepidel. Rozbor tavnych lepidel probéhl v kapitole 5. I kdyz firma nemanipuluje
s nebezpecnymi latkami, stale se v pracovnim prostfedi muzou objevit rizné organické prvky,
jako jsou toluen, benzen, xylen, styren a etylbenzen. M¢éfeni probéhlo celkem trikrat. Poprvé
se méfilo v urovni ramen. Nékteré nebezpecné plyny jsou t€z§i nez vzduch, a proto druhé
meétfeni probehlo tésné nad zemi. Treti pfeméfovani probéhlo ihned po aplikaci rucéné
nanasencho tavného lepidla na soucastku. Ve vSech tfech cyklech HCHO nedoséahlo hrani¢nich
limitd. Prvni a druhé méfeni bylo provedeno ve stejnych bodech jako mikroklima, to znamena
dvacet naméfenych hodnot. Treti méfeni probehlo pouze v tizkém kruhu nanaSeci stanice,
celkové se jednalo o devét méteni. Z té€chto tii cykli ma nejvétsi hodnoty méreni TVOC tésné
nad zemi. Vysledky v Obr. 9) poukazuji na mozné mirné naruseni pohody. NaruSeni pohody
nelze jednoznacné urcit, jelikoz hranice pro vice pravdépodobné naruseni nebyly piekroceny.

Treti méfeni probéhlo na dvou stolech, kde se kontrolovala jasnost osvétleni. Pied
samotnym méfenym bylo nutné pfipravit mefici sit. Rovnomérné rozprostiena sit’' znazorfiovala
body pro méfeni na pracovnich stolech. V uzlech se zméfilo osvétleni, které bylo nasledné
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zpracovano do Tab 10) a Tab 11) Jednoznacné zatazeni haly prokazalo, ze firma spliiyje i tento
parametr. Nicméné dle zasad ergonomie pro zrakovou pohodu chybi mistni osvétleni, které by
zaméstnancim umoznilo nastavit svoji vlastni pocitovou ostrost osvétleni. Toto opatieni by
nemélo byt nerealizovatelné z ekonomického hlediska. Pokud se vezmou v potaz
i ergonomické zasady, zvys§i se bezpeCnost manipulace stavnym lepidlem, vykonnost
a zaroven se zlep$i nalada pracovnikii. AvSak musi se brat ohled na vybér zafizeni, které zaruci
pozitivni vhimani.

Pro zdokonaleni pracovnich podminek je nezbytné porozuméni resersni problematiky.
Cely systém se vyhodnocuje na modelu CTP, ve kterém je nejslabsim podsystémem ¢lovek.
Proto ergonomie nejvice studuje Clovéka ajeho chovani v pracovnim prostiedi. Divodem
studie pracovniho prostfedi je vyrazny vliv na pracovnika. Modernim trendem je
optimalizovani pomoci ekonomicky dostupnych technologii. Klimatické podminky,
nebezpecné latky a osvétleni byly podrobné rozebrany a provérovany v této praci. V praktické
Casti z pohledu bezpecCnosti byly tyto parametry v souladu s nafizenim vlady a predpisy
vyhovujici. Nicméné ergonomie posouva pomyslnou hranici bezpeCnosti o stuperi vysSe
a z podrobné analyzy vyplynulo nedostatecné fizeni osvétleni. Tento problém se da vyftesit ve
formeé mistniho osvétleni, které zajisti urCity narust bezpecnosti, vykonnosti a psychiky
pracovnika. Pokud zaméstnavatel hleda dalsi kroky ke zvySeni produktivity vyroby, tak jsou tu
moznosti ve formé analyzy sefizeni udrzby, provozu a spolehlivosti stroju.
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A TABULEK

9.1 Seznam zkratek a symboli

CO2
CTP
DPT
EHF
HCHO
HI
IEA
MSD
NPK
OSHA
PEL
r.v.
STM
TVOC
VOC
WHO

Oxid uhlicity
Clovék-technika-prostiedi
Dew point temperature
Ergonomie lidského faktoru
Formaldehyd

Heat index (pocitova teplota)

Mezinarodni ergonomicka asociace

Poruchy pohybového aparatu

Nejvyssi pripustné koncentrace

Sprava bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci
Pripustny expozi¢ni limit

Relativni vlhkost

Short-term memory; kratkodoba pamét

Total volatile organic compounds

Volatile Organic Compounds

World Health Organization
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