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ANOTACE

Predlozena disertacni prace ,,Metodika zahrnuti ergonomickych aspekti do designérského
navrhu® spadd do oblasti ergonomie v primyslovém designu. Konkrétné se pak jedna o
problematiku respektovani ergonomickych pozadavkid pii ndvrhu sériové vyradbénych
produktii- coz je otazka v souCasné praxi nedoceiiovana, ne-li pfimo opomijena. Dnes$ni doba
sice vnima dany problém jako velmi aktualni, av§ak ne vzdy ve své komplexni obecné
roving.

Sestavenou obecnou metodiku je tfeba chapat ne ,,dogmaticky* ve smyslu pfesného pouziti,
ale ve smyslu stanoveni obecnych principi pfi zachovani prostoru pro variabilitu pouziti

o wvr

v konkrétnich ptipadech. Plati totiz, ze kazdy ukol vyZaduje tvlrci a kreativni piistup fesitela.

Sestavena metodika vychazi z vysledki feseni dvou dil¢ich ukolt.

Prvnim z nich byla problematika zobrazeni ¢lovéka s cilem sjednoceni grafického ztvarnéni
lidské postavy v odpovidajicich dokumentech, zejména pak ve vykresové dokumentaci
ptislusnych produktt.

V soucasnosti je v praxi uzivdno mnoho vice ¢i méné¢ vhodnych typt zobrazeni clovéka.
Duikladnou analyzou stavajiciho stavu bylo vysledovano nékolik smért, pro néz je
charakteristicky urcity vyrazovy styl. Na tomto zaklad¢ byl realizovan dotaznikovy vyzkum u
vytipovanych respondentl- studentl odpovidajicich vysokych Skol, designérti, konstruktéri a
ergonomu v praxi. Statistickym vyhodnocenim se dospélo k takovému typu, ktery se jevi jako
nejvhodnéjsi ve zkoumanych parametrech- nazornosti, univerzalnosti, vystiznosti apod. Nad
ramec apriornich cilti prace bylo feseni problematiky zobrazeni ¢lovéka v normach a odborné
literatute, tedy ne v dokumentaci vykresové.

Druhym zdmérem této prace bylo stanoveni kategorii vyrobkl z ergonomického pohledu. Byl
vytvoren kategoriza¢ni ergoalgoritmus, jehoz vysledkem je 11 kategorii produktl ¢lenénych
dle jejich ergonomické povahy. Podstatou déleni je stupeni zaclenéni ¢lovéka do dané ¢innosti
v ramci systému Clovek- stroj- prostfedi. Pro kazdou ze skupin je urceno jeji specifikum-
nalezejici ergonomické pozadavky a potazmo parametry. Pfedstavené kategorie jsou pouze
orientacni, protoze jak neexistuji dva naprosto shodné vyrobky, tak pro né¢ nemiizeme v ramci
prislusné kategorie definovat naprosto shodné pozadavky.

Vysledky feseni téchto dvou podukolil jsou aplikovany na vlastni metodiku, kterd predstavuje
doporuceny postup designérského navrhu s ohledem na ergonomické aspekty, jak i odpovida
nazvu této disertacni prace. Vysledkem je univerzalni postup umoznujici feseni jakéhokoliv
projektu, usnadnujici orientaci v dané problematice a predstavujici vyznamné zefektivnéni
prace prumyslového designéra.
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1 UVOD

V této kapitole vymezime oblast, jiz se tato disertacni prace veénuje, popiSeme motivaci
vedouci k zapoceti ptislusSného badani a rozebereme cile, jichz bychom chtéli feSenim dané
problematiky dosahnout.

1.1. VYMEZENI RESENE PROBLEMATIKY

Jak jiz sdm nazev prace ,, Metodika zahrnuti ergonomickych aspektii do designérského
navrhu‘ napovida, oblasti, do niz tato disertacni prace spadd, je ergonomie v primyslovém
designu.

Zabyvat se bude respektovanim ergonomickych pozadavki pfi navrhu sériové vyrabéného
produktu v ramei strojirenského i jinych primysla.

Impulsem pro tuto praci se stalo nedostatecné docenéni ergonomickych principti a zasad,
majici kofeny zejména v nejednotnosti v jejich pouzivani pii ndvrzich technickych objektt,
v horS§im piipadé v uplné ignoranci ze strany piislusSnych odbornikii. Disertacni prace chce na
tento problém upozornit a nabidnout mozn4 feseni.

Existuje omezené mnozstvi podkladii a literatury pro tuto oblast (ergonomie v primyslovém
designu), navic se jedna o dila bud’ pfevazné ergonomického, nebo designérského zaméteni.
Vétsina teoretickych zdroj vztahujicich se k tématu ergonomie pochazi od Iékaid,
pracovnikli vyzkumnych tstavl ¢i hygienické sluzby, coz neptfedstavuje idedlni teoretickou
zakladnu pro tuto préci- zejména vzhledem k jejimu specifickému zaméteni.

Nekteré publikace, z nichz v této praci vychazime, jsou starSiho data. Pokladame je ovSem za
stézejni, protoze prace novejsi je veétSinou rozviji s tim, ze hlavni mySlenky zistavaji shodné.
Obecné je vSak patrnd urcitd bezmocnost v provazéani teoretickych poznatkl s jejich
dislednou aplikaci v praxi.

Prace obsahuje tfi hlavni ¢asti. V prvni ¢asti jsou shrnuty a analyzovany dosavadni teoretické
a normativni materidly a poznatky. Dale je zhodnocen soucasny stav v oblastech ergonomie

a designu v kontextu jejich historického vyvoje. Na tomto zakladé se pokouSime vytvorit
standart ¢i metodiku designérského navrhu s ohledem na ergonomii, coz je osou celé prace.

V posledni ¢asti jsou rozebirany vysledky feseni s jejich vyznamem pro praxi.

., Metodika designérského navrhu s ohledem na ergonomické aspekty bude ptedstavovat
piinos pro vSechny zainteresované tvarce- designéry, konstruktéry, projektanty,
racionalizdtory a v SirSim pojeti pro studenty pfisluSnych vysokych Skol v praktickém
uplatiiovani ergonomickych zasad v jejich tvorbé. Elaborat bude obecnym materidlem
s moznosti vyuziti jako celku, nebo i jen ve svych dil¢ich ¢astech.



1.2. CILE RESENI

V souvislosti s aplikaci ergonomickych poznatkll v praxi pfi navrhovéani néstroji, stroju,
strojnich soustav apod. se hovoii o ergonomickych aspektech, kriteriich, ukazatelich

a parametrech.

Cilem je vytvoreni systematiky prdce s ergonomickymi aspekty v designu neboli stanoveni
obecné metodiky jako doporu¢eného voditka k feSeni designérskych ukolii s dirazem na
ergonomii.

Vystupem prace bude urcity ,program® zohlednéni ergonomickych aspekti urceny jak
primyslovym designériim v praxi, tak studentiim tohoto oboru.

Pokusime se vytvorit obecné platnou (i kdyz nezédvaznou) metodiku, ktera by umoznila
nalezeni optimalni cesty feSeni konstrukéniho ukolu s ohledem na ergonomické aspekty, které
jsou sice v obecné rovin¢ shodné, avSak v dil¢ich ukazatelich se produkt od produktu lisi.
Mélo by se jednat o piehledny névod, jak pfistupovat kuziti ergonomickych zéasad
v technické praxi a to vcetné¢ feSeni problematiky grafickych prezentaci ergonomického
charakteru.

Snahou metodiky je nazornou formou seznamit designéry, konstruktéry a projektanty se
zasadami spravného navrhovani vyrobkl (strojirenskych 1 jinych) se zfetelem na jejich
obsluhovatele- ¢lovéka- ovSem pii souCasném respektovani i vSech hledisek technickych,
provozné ekonomickych a estetickych. Pouze komplexni feSeni zaruci, ze tato hlediska budou
ucelné vyvazena a ze hlavni funk¢ni poslani vyrobku nebude potlaceno. Nelze totiz ocekavat,
ze se lze dobrat kvalitnimu designu bez koncep¢ni prace a metodického piistupu k feSeni.

A kdo jiny nez praveé designér ¢i konstruktér je v konecném disledku zodpovédny za kvalitni

- tedy ucelné a ,,vyvazené* feseni kazdého vyrobku.

K dosazeni postaveného cile budeme vychéazet ze souboru hlavnich charakteristickych
ergonomickych pozadavkil specifikovanych pro danou kategorii produktii, vybudovanych na
principu vzajemné souvislosti. Detailni specifikace dil¢ich ergonomickych pozadavkl neni
v ramci této prace aktudlni.

V praci jsou sledovany tyto cile:
- poukazat na diileZitost ergonomie a potiebnost respektovani ptislusnych zésad

- pokusit se o komplexni pohled na zkoumanou problematiku, ktery by eliminoval urcité,
velmi Casté, vytrhavani jednotlivych problému ze souvislosti

- shrnout a vyhodnotit ziskané poznatky z oblasti ergonomie a primyslového designu a na
tomto zaklad¢ vytipovat problémy a vyty¢it moznosti jejich feSeni

- vytvoteni kategorii vyrobkt dle jejich charakteru po strance ergonomické
- dil¢i specifikace ergonomickych kritérii pro kazdou z kategorii vyrobkt

- obecna platnost celého souboru pro vSechny oblasti vyrobkli



- feSeni problematiky zobrazeni lidského faktoru v ptislusnych etapach navrhu, zejména pak
ve vystupni fazi, a to formou dotaznikového vyzkumu

- vytvofeni obecné platné metodiky jako doporuc¢eného postupu designérského navrhu
- logickd néavaznost jednotlivych etap
- stupniovani zahrnuti ergonomickych pozadavku dle stadia navrhové faze

- zminény material vytvofit tak, aby usnadnil orientaci v dané problematice a aby byl
vyuzitelny jak pro odborniky v praxi, tak i studenty pfislusnych vysokych skol

- roz§ifeni teoretickych poznatkli v oblasti ergonomie v priimyslovém designu, naznaceni
novych moznosti v chdpani tviir¢iho procesu ptislusnych specialisti

Krédem prace je dat designérim, popi. konstruktérim navod na tvorbu takovych vyrobk,
které by u clovéka navozovaly optimdlni pohodu. Tu je mozno chapat jako zajisténi
maximalni kvality pfedmétného svéta clovéka a potazmo i jeho Zivota. Lozano dokonce
polemizuje s dnes modernim pojmem ,kvalita zivota“, kdy jej ve svém c¢lanku rozebira ve
smyslu psychologickém a sociologickém- a definuje jej jako ,,...psychicky, fyzicky a socialni
komfort pracovnika...“.[34]



2 ERGONOMIE

Uvodem je nastinéna problematika ergonomie v celé §ifi a historické podmin&nosti.

V této kapitole vymezime ergonomii jako védu, nastinime jeji vyvoj a soucasnou situaci,
popiSeme jeji misto v souboru ostatnich véd a blize objasnime pfistup, ktery ergonomie
uplatiiuje pii feSeni problematiky pracovni i nepracovni ¢innosti ¢lovéka.

2.1.VYVOJ ERGONOMIE

Kofeny ergonomie sahaji do obdobi vzniku ¢lovéka, jeji vyvoj byl paralelni s jeho rozvojem.
,.Clovék se vzdy snazil ptizplsobit pracovni nastroje a stroje svym fyzickym, senzorickym a
mentalnim zpusobilostem.“[38].  V prvotnich snahich Slo predevSim o pfizplisobeni
pouzivanych nastrojii tvaru ruky, obydli lidskému télu a podobné. Proces ptizplisobovani si
pfedméth vSak probihal viceméné zivelné a jak uvadi Malaniuk ,,...aZ v poslednich
desetiletich je vysledkem systematického studia interakci mezi ¢lovékem a jim pouzivanymi
technickymi prostifedky. [38]

Rozvoj védy a techniky v pribehu vyvoje lidstva vSak s sebou nesl i negativni jevy, které
vedly k poskozeni jeho zdravi (hluk, stres, nevhodna pracovni poloha ...). Byla to pfedevs§im
zalezitost obdobi pramyslové revoluce.

Pro tuto dobu bylo typické, ze nejprve byl (bez jakychkoliv ergonomickych zdsad) navrzen a
posléze 1 vyroben stroj. Az poté mu byl piifazen Clovek, kterému tento stroj vyhovoval.
Charakteristikou tohoto obdobi bylo to, ze byl kladen diraz pouze na stroj a o ¢lovéku se
predpokladalo, ze se mu piizptasobi. Tvirce strojit byl motivovan predevSim pozadavkem
produktivity a neptiznivy dopad na obsluhu v podob¢ fyzicky naméhavé a tudiz vyc€erpavajici
prace byl pro né&j druhofady. Za dominantni prvek vztahu ¢lovék - stroj - prostfedi byl tedy
nespravné, jak ukazal dalsi vyvoj ergonomie, povazovan stroj (jednalo se o tzv.
mechanocentricky ptistup).

Pozdé&ji se ukdzalo, Ze nedostate¢na kalkulace lidského faktoru pti konstrukei strojii miize mit
neptiznivé dusledky v podobé snizené vyuzitelnosti a spolehlivosti technickych objekti a tim
i ekonomické efektivity vyrobniho procesu. Stroje proto zacaly byt pfizptisobovany fyzickym
a psychickym moznostem Clovéka, ovSem vétSinou tak, ze se zlepSovaly jiz existujici typy.
Kladem vsak jiz bylo hledani ur¢itého kompromisu mezi technickymi a lidskymi kriterii.
Fyziologické pozadavky se omezené zaCaly uplatiiovat v poloviné dvacatych let, zejména
vSak v pribéhu a po skonceni druhé svétové valky v souvislosti s obrovskym rozvojem
techniky, zeyména vojenské. Az po valce se zacalo s vétsi pozornosti dbat na to, aby veskeré
produkty byly feSeny ucelné a se zfetelem k anatomické stavbé a fyziologickym schopnostem
a moznostem uzivatele.

Clovék za¢al byt zkouman po strance pohybové a percepéni. Provadély se mnohé
experimenty, zkoumajici jeho chovani (napt. F. C. Bartlett vytvoiil ,,skill psychology“=
psychologie dovednosti). Pies tento posun vSak vyvstala dalsi slabina v podobé¢ izolovanosti
ptistupu k ergonomickému systému, kdy jednotlivé prvky byly vnimany a studovany



izolovang. To byl ovSem nespravny pfistup postradajici komplexni pohled. Az v dalSim
obdobi doslo k systematizaci ergonomie.

Mezi nejznaméjsi osobnosti oboru patii Leonardo Da Vinci (1452-1519), F.W. Taylor (1856-
1915), pozd¢ji F.B.Gilberth a dalsi.

Jako v&dni obor existuje ergonomie pres 50 let. Jeji zrod se spojuje s rokem 1949, kdy byla
zalozena anglickd spole¢nost Ergonomics Research Society, a s rokem 1957, kdy vznikla
americka spole¢nost Human Factor Society. Ob¢ spolecnosti spolu s Societé d'Ergonomie
Francaise pak iniciovaly vznik Mezindrodni ergonomické spolecnosti- International
Ergonomics Association (IEA). Ta v soucasné dobé sdruzuje mnoho ndrodnich spolecnosti,
véetné Ceské ergonomické spoleénosti.

2.2. SOUCASNY STAV

Vyznam ¢loveka, jeho rozmérovych proporci a psychologickych pochodi, neustale roste. Je
V dnesni dobé se predpokladd dodrzovani vsech pravnich ustanoveni EU co do postaveni
¢lovéka v pracovnim procesu, mj. tedy zajisStovani zakladnich ergonomickych zéasad. Jestlize
maji totiz produkty lidské c¢innosti Clovéku slouzit, pak je pochopitelna snaha o jejich
ptizplisobeni schopnostem, moznostem a dovednostem cloveéka. Rozdilem oproti klasickym
technickym pozadavkiim je to,ze ergonomické pozadavky predpokladaji tvirci ptistup
tesitele, coz souvisi s interdisciplinarnosti oboru.

Charakteristikou ergonomie dneska je snaha o nastoleni takovych podminek, které v daném
pracovnim procesu respektuji Clovéka s jeho schopnostmi, znalostmi, dovednostmi a
omezenou vykonnostni (senzorickou, mentalni, motorickou,...) kapacitou. Vysledkem by
mélo byt zajiSténi pracovni pohody, zdravi a vykonnosti ¢loveéka takovymi pracovnimi
prostfedky, které mu budou maximalné mozné ptizpisobeny - tedy sama podstata dnesniho
antropocentrického pfistupu. Pfistupu, ktery v hlavni vazbé c¢lovék - stroj jednoznacné
upiednostiluje lidsky faktor s tim, Ze stroj se mu musi pfizpisobit. To je mozné pouze
pokornym respektovanim ergonomickych pozadavkti a dodrzovanim ergonomickych zéasad.
Jedna se o podstatu ergonomie dneska oproti jiz pfekonanému piistupu mechanocentrickému,
ktery byl uplatiiovan v minulosti (viz 2.1.).

Prioritou dneska je sjednocovani spravného vykladu ergonomické terminologie. O tom m;.
svedci aktivita evropské a mezinarodni technické ergonomické komise pro normalizaci, ktera
pracuje na piipravé tiijjazyéného slovniku ergonomické terminologie ,,Terminology of
Ergonomics®. Aktudlni je rovnéz rozsahlé ptejimani pravnich dokumentt a harmonizovanych
technickych norem z EU do nasi pravni a normaliza¢ni soustavy.

Dalsi aktivitou, kterou lze vypozorovat zejména v celoevropském méftitku, je rozvijeni stanov
pro certifikaci a akreditaci ergonomi a problematika vyuky ergonomie.

To jsou oblasti, jejichz feSenim se IEA 1 jeji ¢lenské organizace v posledni dobé zabyvaji.
Zavérem nemozno opomenout, ze pies uvedené aktivity je ergonomie nadale nedocenovana a
ergonomické laboratote ¢i jednotlivi specialisté funguji v zahranici jen v nekterych velkych ¢i
vyznamnéjsich podnicich. V méfitku Ceské republiky je pak situace mnohonasobng horsi.



2.3. DEFINICE ERGONOMIE

Pojmu ergonomie, ktery vznikl slozenim dvou feckych slov “ergon“(prace) + “nomos““(véda)
poprvé pouzil polsky vzdélanec Wojciech Jastrzebowski v praci ,,Rys ergonomii czili nauki o
pracy* v roce 1857. [33]

O definovani ergonomie se pokouselo mnoho autort, ¢imz bylo v prubéhu vyvoje tohoto
oboru k dispozici jejich znacné mnozstvi. VétSina z nich zdaraziovala interdisciplinarnost a
systémovost oboru.

Nejnovéjsi verze definice ergonomie podle mezindrodni organizace IEA, kterd byla
odsouhlasena na mezindrodni konferenci v San Diegu v srpnu 2000 (posledni z konferenci,
jez se konaji v tiiletych cyklech): ,,Ergonomie je védecka disciplina zahrnujici porozumeéni
interakce mezi ¢lovekem a dalsimi prvky systému a profesemi, které aplikuji teorii, principy,
data a metody k optimalizaci lidské pohody a vsech systémii cinnosti.

Pro srovnani uved’'me definici ptedchozi:

»Ergonomie je védecka disciplina zalozend na porozuméni interakci ¢loveéka a dalSich slozek
systému. Aplikaci vhodnych metod, teorie i dat zlepSuje lidské zdravi, pohodu i vykonnost.
Ptispiva k feSeni designu a hodnoceni prace, tkolil, produktl, prostfedi a systému, aby byly
kompatibilni s potfebami, schopnostmi a vykonnostnim omezenim lidi.*

Jak vidime, nova verze oproti ptvodni vice zdlraziuje systémovost a interdisciplinarnost
tohoto oboru.

Ergonomie je, v souladu s CSN EN 614-1:

,»-..viceoborovou védni disciplinou, kterd shrnuje poznatky biologickych, spolecenskych a
technickych védnich oborGi o postaveni Clov€éka v pracovni Cinnosti, v ramci pracovniho
systému.*

2.4. VAZBY ERGONOMIE NA OSTATNI VEDY

Specifickym rysem ergonomie je jeji interdisciplindarnost a komplexnost- vychdzi z mnozstvi
poznatkd piibuznych obori. ReSenim problémil souvisejicich s lidskou &innosti se zabyvaji
rizné védni obory- design, fyziologie prace, psychologie prace, bezpecnost prace, pracovni
1€katstvi, architektura... Kazdy z t€chto obort vSak zkouma ptislusnou problematiku z jiného
hlediska, a proto zadny z nich neni schopen poskytnout zcela vycerpavajici pohled na praci ze
vSech stranek. Pravé to bylo pfic¢inou, Ze se ergonomie v minulosti vyvijela v rdmci téchto
disciplin a vykrystalizovala se tak v obor, ktery je tohoto schopen.

V malé Ceskoslovenské encyklopedii se uvadi, Ze: ,,Ergonomicky ptistup je charakterizovan
kombinaci a integraci biologickych, spolecensko-védnich, technickych a ekonomickych
disciplin.* [29]

Podivame- li se na klasifikaci véd, at’ uz podle Kaminského, Tykocinera [38] nebo dalSich,
vidime, Ze ergonomii neni mozno jednozna¢né zatadit. Pohybuje se vzdy nékde mezi a
odpovida nékolika obortim, které jsou si diky modernimu pfistupu a pohlediim stale blizsi. A
praveé ergonomie postupné zmensuje hranice mezi souvisejicimi disciplinami.

Lze ji tedy povazovat za mezioborovou disciplinu, ktera spojuje a prolina pfi svych analyzach
biologické, spolecenské, technické a ekonomické obory.
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analyzu i hodnoceni vSech faktorti, podminek a vazeb, souvisejicich s pracovni ¢innosti.

2.5. SYSTEMOVE POJETI ERGONOMIE

Pfinos ergonomie spociva v systémovem pristupu k reSeni problematiky clovéka pri jeho
¢innosti a v komplexnim feSeni této ¢innosti v rdmci jeho vazeb se strojem a prostiedim.

V priibéhu vyvoje oboru se postupné rozsifovaly snahy o komplexni poznani ¢lovéka. ,,Riist
slozitosti problematiky ¢loveka pfi praci je nutné spojen s pfechodem od feSeni dil¢ich
problémi k feseni systému problémt. Kazdy systém je navenek ohrani¢en okolim, které
k nému ma vyznamné vazby, véetné blokujicich vlivi uvadi Sedivy [61]

Obecnou teorii systémil vypracoval L. von Bertalanffy. Ten chape ergonomicky systém
»Clovék -prostiedek - prostredi komplexné jako soubor vSech slozek vnitinich i vnéjSich se
vSemi jeho vazbami. Pivodné bylo lidské chovani chépano jako soubor jednoduchych
odpovédi (odtud robot), na podnéty, které piichazeji zvenci. Tento model je piiznacny
zejména pro 20.1éta. Autor se nestavi za spravnost takového vykladu, kdy ,,...véda dobyla
vesmiru, ale piehlédla ¢i dokonce potlacila lidskou podstatu® [1].

Vzhledem ke slozitosti celého ergonomického systému mélo a ma velky vyznam soustavné
provadéni vyzkum v této oblasti. Jen tak lze ziskat dostate¢né podklady pro optimalni feSeni
¢innosti ¢loveka.

2.5.1. SYSTEM CLOVEK - STROJ - PROSTREDI

Zakladem ergonomie je feSeni systému The Three M: Man- Machine-Medium (€lovek- stroj-
prostiedi), jehoz nejpodstatnéjsSim prvkem je ¢loveék. Tento systém na néj zpétné ptisobi a na
ergonomii je, aby toto pusobeni bylo mozno povazovat za kladné. Jediné v takovém piipade
totiz mlize byt vystup ze systému, tzn. vykondvana cinnost, efektivni. V tom spociva
humanisticky pfinos tohoto oboru.

Pfedmétem zkoumani ergonomie je komplex C-S-P jako jednotny funkéni celek se viemi jeho
vazbami. Jedna se v zasad¢ o tfi hlavni vazby, a to hmotné, energetické a informacni.

V prvopocatcich lidstva se jednalo o mikrosystém clovék- prostiedi. Zprostredkujici
meziclanek ve forme nastroje ¢i naradi spojeny s femeslnou vyrobou byl ptidruzen az pozdéji.
Objasnéme si tedy ihned v uvodu systém cloveék - stroj - prostiedi (obr.2.1.), vymezme
jednotlivé subsystémy, nebot’ se jedné podstatu celého oboru.

Clovék (lidsky faktor)= Man:

je charakterizovan jednak fyzickymi vlastnostmi (rozmér postavy, vaha, sila,...) a jednak
vlastnostmi neuropsychickymi (inteligence, pamét, rychlost reakce,...). Jednd se o
nejpodstatngj§i prvek celého systému. Jak jiz Protagoras fekl: ,,Clovék je mérou viech véci,
jsoucich, Ze jsou, nejsoucich, ze nejsou.



Stroj (pfedmét)= Machine:

Za stroj povazujeme dle definice K. F. H. Murella ,,...jakykoliv pracovni prostiedek, s jehoz
pomoci ¢lovek dosdhne zadouciho cile* [42]. MizZe to tedy byt nejen stroj ve vzitém slova
smyslu, ale i napf. tuzka, pocitac, zidle, telefon, vana,... , tedy obecné feceno predmét.

Proto si dovoluji upravit tolik uvadénou charakteristiku , kdy ,,...strojem rozumime materialni
elementy pracovniho procesu.” Mé-li se totiz jednat o opravdu obecny ergonomicky termin,
charakterizujme stroj jako materidlni elementy jakékoliv lidské Einnosti, tedy nejen uzce
pracovni.

Prostiedi (bezprostiedni okoli)= Medium:

predstavuje souhrn pracovnich podminek, které piisobi na ¢lovéka a které ovliviuji jeho
neuropsychicky a fyziologicky stav a néasledn¢ i jeho vykon. Protoze prostiedi je v pfimé
interakci s hraniénimi prvky systému, miize jeho zména vyvolat zménu stavu celého systému.
Pojmem prostiedi byva oznacovana veskera prostorova a hmotna realita ptisobici na jakykoliv
objekt.

Konkrétné se miize jednat o piirodni prostfedi, prosttedi umélé ¢i zamérné clovékem
vytvorené.

Podle Kvasila ,,Kazdy ¢lovek zije a pracuje v jistém prostiedi, tim rozumime ¢ast jevi, véci a
déjt okolniho svéta, ke kterym ma ¢lovek urcity vztah, které maji pro osobnost ¢loveéka urcity
vyznam a hodnotu* [29]

Uvédomme si také, Ze pracovni prostfedi se méni podle povahy vykovavané ¢innosti .

Vstupy= In:

jedna se o toky informaci (pracovni zdmery, tkoly a postupy, pracovni piikazy, apod.), toky
energie, toky materidlu, financi, casu atd., tedy vSe vedouci k zamySlenému vystupu ze
systému v urcité kvalit¢ a kvantité.

Vystupy= Out:

splnéni ¢i nesplnéni tkolu, materidlové vystupy v podobé vyrobku, odpadu..., energetické
vystupy- odpadové teplo, zafeni. Vystup tvoii vykonana prace, ale i mira opotiebeni ¢lovéka
pii dosahovani tohoto vysledku.

VSTUP VYSTUP
ukol x . —» |:‘ > uzitna hodnota
potieba CLOVEK |« STROJ uspokojena potreba

i

PROSTREDI

Obr. 2.1: Schéma ergonomického systemu [17]



Typickym piikladem systému C-S-P je fizeni automobilu. P¥i fizeni ¢lovék pfijima vnéjsi
signaly (zvukové podnéty, vizudlni podnéty, signdly,...) a signdly pfistrojii uvniti vozu
(rychlomér, otatkomér, indikator stavu paliva,...). Ridi¢ nasledné vyhodnocuje tyto
informace, rozhoduje o dals$i ¢innosti a prevadi tato rozhodnuti na dalsi ovladaci prvky- pedal,
brzdu, volant. Ridi¢ je ovlivnén i takovymi faktory prostiedi jakymi jsou napt. hluk, vyfukové
plyny a teplota.

Uved’'me nyni definici pracovniho systému dle CSN EN 614-1 ( t¥dici znak 833501):

~Je to system skladajici se z osob a pracovniho zarizeni, jejichz soucinnosti v ramci
pracovniho procesu je plnén urcity pracovni ukol v urcitém pracovnim prostoru a prostredi a
za urcitych okolnosti danych pracovnim vukolem. “

Vidime, zZe se jedna o pfimou definici pracovniho procesu, tedy ne ¢innosti obecné.

Stejn popisuje zkracené interakce v pracovnim systému takto:
,»- Clovek vykonéava pracovni ¢innost

- pracovni prostiedi piisobi na ¢lovéka

- pracovni ¢innost piisobi zpétné na Clovéka

- ¢lovék manipuluje strojem

- stroj pusobi zpétné na ¢loveka

- stroj vykonava ¢innost

- ¢innost stroje psobi zpétné na stroj

- pracovni prostfedi plisobi na stroj

- stroj ma vliv na pracovni prostiedi

- zmeénéné pracovni prostiedi plisobi na ¢loveéka™ [62]

Z vyse uvedeného rozboru i z obecného schématu zakladnich vazeb vyplyva, Ze vzdjemné
pusobeni jednotlivych subsystémi je vzdy nadano zpétnovazebnosti, tedy obousmérnym
pusobenim.

Vytvofenim systému C-S-P jde o vytvoreni piedpokladii pro nejvhodnéjsi, tzn. piedevsim
maximalné bezpecné chovani clovéka, které 1ze dosahnout tipravou jednotlivych prvki tohoto
systému. A tato Uprava je mozna prave diky systémovému pojeti feSené situace.

Pravdou je, Ze se vzrustajici sloZitosti systému C-S-P (vesmirné lodé, komunikaéni satelity,
jadernd ponorka...) roste mnozstvi faktor, které musi byt splnény, vcetné specialnich
pozadavkil na obsluhu a provozni postupy. V ,klasickych® ptipadech vSak ptijde o jednodussi
typy vazeb C-S-P.

2.5.2. MIKROSYSTEM CLOVEK - STROJ

V subsystému ,,Cinny objekt®, tj. clovék plus stroj, se stdva ¢im dal tim vice determinujicim
nebo limitujicim prvkem nikoliv technicky faktor, nybrz faktor lidsky se svou
antropometrickou a psychofyziologickou dimenzi- viz kapitola 2.2.

Clovék a technicky pfedmét maji své fyzické hranice. Clovék ma je§té navic hranice
psychické a spolecenské. [62]



Pokud jde o funkce vyskytujici se v mikrosystému clovek- stroj, uved'me jejich
charakteristiku dle Halaxy [15]. Ten rozliSuje tyto tfi zdkladni funkce:

- funkce vstupu- smyslové organy ¢loveka zajiStuji piijem informaci

- funkce fizeni- uskute¢iiovana centralnim nervovym systémem ¢lovéka (mozek, micha)

- funkce vystupu- prostfednictvim senzomotorické soustavy ¢loveka

Hartmut Seeger popisuje vztahy ,,clovék —produkt™ nasledujicim zptisobem:

okoli

- zrak

Vjemy: - sluch

- hmat
atd.

PRODUKT - fidici a rozhodovaci CLOVEK
iChovani: &innost
- obsluzné a uzivaci
pohyby

okoli

Obr. 2.2: Vztahy clovéka a produktu dle Hartmuta Seegra [57]

K tomu, abychom dosahli optimalniho stavu systému cloveék- stroj, je nutno nejprve
analyzovat vlastnosti rozhodujiciho €initele tohoto systému, tedy clovéka, u néhoz zkouméame
jeho kvantitativni a kvalitativni vlastnosti.

Reseni stroje nemtZe byt totiz libovolné. Na jedné strané jsme omezeni moznostmi
technického prvku, na druhé strané moznostmi lidského organismu.

Typy vazeb €lovék- stroj
Chundela [17] rozliSuje pét zakladnich typt téchto vazeb:

a) ¢lovék - nastroj
»--.jedna se o bézné pouziti naradi a pomticek k jakékoliv ¢innosti“. Jednoducha interakce
ve formé vizualné motorické koordinace klade pozadavky zejména na dynamické
stereotypy pracovnika. Vyznamnost prostfedi je minimalni.

b) ¢lovek- vyrobni zafizeni
je nejcastejsi. Jeji efektivnost, ktera je vétsi nez u C - nastroj, je dana tim, ze energetickym



zdrojem uz neni sila lidska, nybrz fyzikalni (napft. para ¢i elektiina). Interakce jiz probiha
zprostiedkované, tzn. ze nékteré informace o stavu technickych komponenti jsou
poskytovany pomoci sdélovact. Prostiedi jiz vyznamné ovliviiuje tento systém.

¢) ¢lovek - vice technickych zatizeni
»--.jedna se o piipady vicestrojové obsluhy. ZvySuji se naroky na kvalifikaci pracovnika,
zv14sté na jeho psychické funkce. Roste i tloha prostredi.*

d) lidé - technika
jsou to systémy skladajici se nejméné ze dvou lidi a z vétsiho poctu technickych zatizeni.
,Zde vystupuji do poptfedi pozadavky na mezilidské vztahy, vybér jednotlivei, vedouciho
skupiny, volni i organiza¢ni schopnosti kazdého jedince. Vyznam prostfedi neustale roste.*

e) Clovek - automat
,--.souvisi se zavadénim mechanizace a automatizace, praci ve velinech a praci s vypocetni
technikou. Clovék se stava pouze fidicim, aZ jen kontrolnim ¢lenem systému a jeho zatd7 je
predevsim psychicka. Prostfedi zde hraje vyznamnou roli.*

Toto dé€leni jsme pro dalsi uvahy pfijali za vlastni pfedev§im proto, ze je vystizné a na rozdil
od ostatnich autorti nepostrada pojmovou jednotu. Stroj je zde spravné chapan jako nadfazeny
ergonomicky pojem (viz 2.5.1.). Naopak Matousek + Zastavka [38], pfestoZe tento pojem
pfedem vymezi, jej o néco pozd¢ji v rozporu s timto uzivaji jako dil¢i a systém Elovek - stroj
dale deli na ¢lovek - nastroj, clovek - stroj, ... .

Pro primyslovy design jsou podstatné zejména prvni dva typy Chundelova déleni, které
pfedstavuji nejCastéji feSené problémy. Presto si dovolime jesté jednu poznamku k tomuto
déleni. Mozné stoji za uvahu pojem vyrobni zafizeni nahradit jinym, méné specifickym
pojmem (napt. technické zafizeni).... Vyrobni zafizeni zahrnuje pouze zafizeni néco
produkujici, kam bychom potom zatadili tfeba automobil ?

Navrhovani systémi, které nepiihlizeji k ¢lovéku, mé za nasledek snizeni spolehlivosti
celého systému. V praxi to znamena nedostatky vyplyvajici z nerespektovani fyzickych,
senzomotorickych a mentalnich moznosti ¢lovéka.

Odstranéni negativnich nasledkil je mozné jen na zékladé podrobné analyzy systému C - S - P
jiz v prvnich etapéach designérského navrhu.

2.6. ERGONOMICKA KRITERIA

Ergonomicka kritéria (oznaCovana téz jako hlediska) jsou nedilnou soucasti hodnoceni
vyrobkli a pfedmét. Pfi testovani a hodnoceni se mimo to pouzivaji kritéria povahy
technické, technologické a ekonomické... [36]
Kvantifikace ergonomickych kriterii, tj. ur€eni pfisluSnych parametrii, je mozna jen u
nekterych funkci a mechanismt ¢lovéka. Matousek a Zastavka [38] uvadi nésledujici déleni
kritérii ve vztahu k jednotlivym typim procesu:



dil¢i PROCES
ergonomické _— | Y\

Kriterium informacni rozhodovaci pohybové
antropometrické Vyska oci pfi sedu a Celkova télesna vyska.
stoji. Rozméry Casti lidského téla ( hlavné

koncetin ).

Vyska manipulacni roviny a rozméry
prostoru pro ovladace ruéni i nozni
pfi sedu a stoji.

psychofyziologické | Zrakova ostrost,velikost Max. piipustna sila pro ovladani.
zorného pole, barvocit, Opt. frekvence a koordinace pohybii.
hloubkové vidéni, Max. piipustné hmotnosti ru¢né
sluchova diskriminace, manipulovanych predméta.
hmatova diskriminace. Pohybové dovednosti (pfesnost -

cilenost - rytmic¢nost)

psychologické Vseobecna mentalni kapacita,
schopnost uceni - pamét’

technické mysleni, optimalni aktivacni
aroven, tolerance vici stresu

(v havarijnich situacich).

hygienické Limity ruSivosti az zdravotni Skodlivosti chemickych a fyzikalnich faktort,
jejichz zdrojem je stroj:

. hluk (intenzita, frekvence, ¢asovy priibéh)

. vibrace (zrychleni, zplisob pfenosu)

. osvétleni (intenzita, barva, jas)

. mikroklima (teplota, relativni vlhkost, proudéni)

. toxické latky v ovzdusi (druh, nejvyssi piipustna koncentrace)

. elektromagnetické a ionizujici zafeni
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Tab.2.1: Ergonomicka kriteria v jednotlivych typech procesii [38]

Relativné nejjednodussi je zjiSténi antropometrickych parametri a psychofyziologickych
vlastnosti , jez je mozno ziskat pfimym meéfenim na reprezentativnich vzorcich populace.
Problém nastava se stanovenim psychickych funkci a téméf nemozné je urceni komplexnich
prozitki jako je naptiklad Gnava.

Stanoveni Uplného souboru téchto kriterii je navic zkomplikovano:

- interindividualni (schopnosti, znalosti, dovednosti,...)

- intraindividualni (okamzita aktivace, neuropsychicky stav,...)

variabilitou Clovéka jak ve smyslu jednotlivych funkci (napt. zrakova ostrost, barvocit,
sluchové ostrost), tak vzhledem k v&ku, pohlavi, zdravotnimu stavu, zatézové toleranci apod. .
Primyslovy designér tvofici predméty primyslové vyrabéné, tudiz univerzalni, nemtze k
variabilité jedincil pfihlizet. Vychazi proto z urcitého abstrahovaného modelu ¢lovéka. Piesto
si musi uvédomit, které jsou to vlastnosti, funkce a mechanismy c¢lovéka, s nimiz musi
kalkulovat.




3 PRUMYSLOVY DESIGN

V této kapitole se zaméetime na pramyslovy design jako na tvirci aktivitu soustied’ujici v sobé
aspekty konstrukéni, technologické, estetické, ergonomické a dalsi.

3.1. VYVOJ DESIGNU

Vyvoj designu piedstavoval slozity proces. Pocatky designu je mozné situovat do obdobi, kdy
se objevuji prvni piipady hromadné vyroby, s obrovskym rozvojem pak zejména v obdobi
pramyslové revoluce.

Podstatou designu je davny princip, jimz argumentovali uz stafi filozofové, zejména pak
Platon na za¢atku X.knihy Ustavy a Paul Sourian v dile ,,Racionalni krasa“, podle nichz krasa
pfedmétu nevyplyva z aplikované dekorace, ale ze vzdjemné vyvaZenosti vztahu mezi
estetickym vzhledem pfedmétu a jeho funk¢ni ucelnosti.

Cely vyvoj prumyslového designu byl vSak charakteristicky absenci ucelené teoretické
zakladny. Prvni teoretické postulaty jsou dilem Johna Ruskina jako jednoho z prvnich
teoretikll zabyvajicich se sériové vyrabénymi produkty. Ten a¢ predstavujic zastance rucni-
femesIné prace, nepochybné pfinesl designu mnoho novych myslenek. V této souvislosti
nemozno opomenout dal§i jméno- William Morris. Oba své mySlenky realizovali
prostiednictvim hnuti Arts and Crafts. V minulosti tomu bylo tak, Ze funkce designéra ¢i
konstruktéra nebyla nijak vymezena. VSe bylo zalezitosti inzenyrii- navrh stroje spocival
v jeho konstrukénim feSeni a v otazce technologie vyroby, k estetické strance nebylo
piihlizeno. V jistych ptipadech se objevila snaha kopirovat ru¢ni praci, coz v kontextu
hromadné vyroby skoncilo jako kyce. Navic se v minulosti bud’ zcela ignoroval faktor
¢lovéka nebo byl bran v tvahu pouze povrchné.

Za pocatek primyslového designu v modernim slova smyslu se povazuje nejen zména vyroby
v Anglii a Evropé, ale Cinnost Petra Behrense v AEG (1907) a zalozeni Bauhausu (1918).
Mnohé z tehdy determinovanych pojmi plati jesté¢ dnes- sériova vyroba, typizace apod. Pod
vedenim Waltra Grophiuse byl stiedobodem zajmu Bauhausu pojem funkce. Ta je dodnes
podstatnym faktorem tvirci ¢innosti designérti a konstruktért.

3.2. SOUCASNY STAV

Soucasny primyslovy design si klade za cil predlozit spotiebiteli vyrobek, ktery mu bude
nejen dobfe slouzit, ale samotny spotiebitel jej bude rad pouzivat.
,Forma odpovida funkci — to je zakladni pravidlo moderniho designu.

Dnes musi produkty vykazovat mnohem vice kvalit, nez v minulosti. Vyrobky musi byt
technicky perfektni a vzdy po této strdnce odpovidat soucasnému stupni vyvoje technologii.
Ptes podstatu designu- sériovost, musi produkty respektovat individudlni naroky uzivateli.



Primyslovy design by videdlnim pfipadé meél spojovat esteticky vzhled s maximalni
ucelnosti a projevit se tak v bezprostiednim ekonomickém efektu. Vhodné designérské fesenti
pfedmétl podstatné ulehcuje vykonavanou ¢innost, napfiklad tim, Ze umoziuje dokonalejsi
ovladani.

Designér proto nemiize efektivné tvorit ve vakuu, ale musi znat, nebo byt schopen zjistit si
informace, které ovliviiuji design-tzn. takové okolnosti jako normy, konstrukéni zasady,
uméni, zvyklosti v primyslu apod. Z toho plyne pozadavek, aby ,, designér byl efektivni
komunikator, a to nejen s odbornou, ale i s laickou vetejnosti...“ [58]

Designu jako pomérné novému oboru chybi u nas rozvinuté védecké zdzemi a systémové
propracovani. Zasadni studijni material o designu je pfedevsim anglosaské, francouzské ¢i
italské provenience. Knih, skript a dalSich teoretickych publikaci v ¢estin€ je bohuzel stale
malo.

3.2.1. DEFINOVANIi POJMU DESIGN

Dilema a nedorozuméni kolem vykladu terminu design vyplyva z toho, ze v piekladu

z angli¢tiny ma toto slovo mnoho vyznamii: navrh, kresba, nacrt, vzor, konstruk¢ni typ, ale
téz projekt, plan, rozvrzeni, schéma, osnova.

Matematicky vzato je design prinikem techniky, védy a uméni- viz obr. 3.1

technika

DESIGN
véda uméni

Obr. 3.1: Vztah designu k technice, véde a umeni

»Jedna se pfevazné o navrhovani produkce strojirenskych i jinych primyslt.© , jak strucné
uvadi Stejn [62]

Slovnik estetiky uvadi ponékud slozitéji, ze .,...design je disciplina, kterd se snaZzi
harmonizovat Zzivotni prostfedi ¢lovéka od navrhovani predméti bézné spotfeby az po
projekty velkych tizemnich celk [29]. Dale se uvadi, ze u designu je dilezité, aby jeho tvar
vyplyval zjeho funkce nebo pouziti. Pfi vyrobé néjakého produktu je nutné komplexné



posuzovat nastroj, stroj uz od jeho pocatecni studie. Pro design je dle autorti ptfiznacna
tendence vytvofit ,,...funkéné a citové upraveny vyrobek, jehoz konstrukce je bud’ definitivni
nebo variabilni vzhledem k vyuziti®. [29]

Protoze ptes znacné mnozstvi, mnohdy protichlidnych definic primyslového designu nebyla
ani jedna z nich schvalena Mezinarodni organizaci spole¢nosti primyslového designu - /CSID
(International Council of Societies of Industrial Design), feknéme si, Ze se jedna o navrharstvi
sériové vyrabénych predmétl, u kterych se kloubi estetickd stranka s respektovanim lidského
Cinitele, technickych parametrii apod.

Neoficidlni definici ICSIDu navrhl Thomas Maldonado: ,,Primyslovy design je tvurci
¢innost, jejimz cilem je tvorba formdlnich kvalit pfedméti vyrdbénych primyslovym
zpusobem. Tyto kvality se netykaji pouze vnéjSiho vzhledu, ale jsou zejména spjaty
s konstrukénimi a funkénimi vzajemnymi vztahy, které preméiuji jakykoliv systém v jeden
celek, jak z hlediska vyrobce, tak i uzivatele. Primyslovy design se zabyva vSemi aspekty
zivotniho prosttedi clovéka, pokud souvisi s primyslovou vyrobou.* [49]

Design tedy neni, jak je doposud nespravné vzito, umélecké ¢innost, ktera se vénuje pouze
vnéjsimu vzhledu vyrobku, jeho okrasleni. [49] Z vyse uvedeného je patrno, Ze jde o ¢innost
koncepéni, ktera zahrnuje i vlastni konstrukci a technologii.

3.3. VYMEZENI PRUMYSLOVEHO DESIGNU

Zakladnim rysem primyslového designu je sériovost, tzn. vyroba dostate¢ného poctu
dokonale identickych vyrobkd odpovidajicich vzorovému modelu- tzn. jeho neustala
opakovatelnost.

Design se nezamétuje jen na vizualni zdokonalovéani vyrobkill, coz jesté stale dnes mnozi
povazuji za jedinou ulohu designu, ale také na dobré uzitné vlastnosti, na vyhodnou moznost

cvwr

Slozitost designérské tvorby spociva v tom, Ze musi brat v tvahu celou fadu skute¢nosti
konstrukénich, technologickych, ekonomickych a mnoha dal$ich.
Dle [57] jsou urcujicimi faktory produktu:

lidské faktory

PRODUKT

technické faktory hospodaiské faktory

Obr. 3.2: Urcujici faktory produktu



Prvni specifickou vlastnosti priimyslového designu je Siroké spektrum ptisobeni tohoto oboru.
Druhou specifickou vlastnosti je jeho souvislost s dalsimi uméleckymi obory a sméry,
souvislost s rozvojem techniky, rozvojem pramyslovych vyrobnich technologii, ekonomiky a
obchodu a také véd, které se timto vSim a navic cClovékem (ergonomie, sociologie,
psychologie, sémantika atd.) zabyvaji.

Ma-li mit urCity vyrobek skute¢né optimalni design, musi pusobit nejen esteticky, tedy
pfedevSim piijemné po strance vizudlni, nybrz musi byt vSestranné ucelny, tj. snadno
ovladatelny, bezpecny a zajistujici vyssi kvalitu prace. Plati tu stejné€ jako v jinych piipadech,
ze kréasa spo€iva nejen ve vzhledu, ale soucasné i v jednoduchosti, icelnosti a ovladatelnosti.
Primyslovy designér predstavuje integratora pozadavka konstrukénich a technologickych,
vedle nichz vyznamné vystupuji pozadavky ergonomické. Dokonalého vzhledu vyrobku se
totiz dosahuje nejen pokornym respektovanim vSech téchto naroka, ale zejména funkcéniho
poslani vyrobku a respektovanim pozice cloveéka jako zdkladniho kriteria veskeré tvorby (je
znamo , ze jiz Protagoras roku 450 pf. n. l. uvedl zasadu, Ze ¢lovék je hlavnim kriteriem pro
spravné rozméry kazdé véci).

3.3.1. DELENI DESIGNU

Existuje mnoho zptisobu déleni. Vzdy je vSak tfeba mit na paméti, ze kategorie jsou pouze
orientacni, v praxi mnohdy dochazi ke smazani hranic mezi nimi a jejich samovolnému
prolinani.

V 70. Letech Institut primyslového designu (CR) stanovil toto rozlieni obori, zahrnutych do

prumyslového designu:

Design vyrobkl (Product design) —[49]

1- nastroje, vyrobni stroje, zdravotnicka technika, elektrotechnika a elektronika, DP

2- spotiebni zbozi strojirenského charakteru

3- nabytek, kancelarské vybaveni, mala architektura, pracovni a technologicky nabytek

4- keramika, sklo, kuchyiiské vybaveni

5- Sperky, bizuterie, darky, suvenyry

6- hracky, pedagogické pomucky, potieby pro invalidy aj.

7- sportovni potieby, cestovni potteby, vybaveni pro volny ¢as

8- systémy zprimyslnéného stavebnictvi, architektonické prvky, technologické konstrukce-
volné aparatury

Na tomto déleni se podepisuje doba jeho vzniku, dnes existuji nové kategorie, s nimiz nebylo
tehdy kalkulovano (komunikaéni a informacni systémy, audiovizualni technika..).

Pozdgji stanovilo Design centrum Ceské republiky nasledujici kategorie:

1) objekty a predméty pro vybaveni vefejnych prostranstvi, mala architektura mést a vesnic
2) prvky méstského interiéru, design v architektute a vystavnictvi

3) nébytek a interiérové prvky pro bytovy, vefejny i pracovni interier

4) zafizeni pro informatiku, audiovizudlni technika, pfistroje, optika a zdravotnicka technika
5) spotiebice a vybaveni pro domacnost, potfeby pro kutily a domaci dilny

6) vyrobni prostfedky, technologické celky, energeticka a ekologické zatizeni



7) dopravni prostfedky, mobilni technické a technologicka zatizeni

8) predméty a vybaveni pro vychovu, zdjmovou, sportovni a rehabilitani ¢innost
9) sklo, porcelan, keramika

10) textilie, odivani, obuv, galanterie

11) graficky a obalovy design

12) vizuélni styl, image

Vystizna kategorizace s tim, Ze do prumyslového designu zahrnujeme kategorie 1-7.

Pro zajimavost si uved'me poné¢kud odlisné pojeti problematiky kategorizace designu. Déleni
dle Helmuta Seegra [57]

- vystavnictvi
graficky stavebn¢ orientovany - interiérovy design
design - nabytkovy design
- strojl
DESIGN prumyslovy technicky orientovany - dopravnich prostiedkt
design - spotfebniho zbozi
- moda
zviteci esteticky orientovany - Sperky
rostlinny design - keramika apod.

potravinovy
Obr 3.3: Déleni designu [57]

Autor dale upfesnuje své pojeti technického designu, do n€hoz tadi krom uvedeného i
pfistroje apod. a uvadi, Ze technicky design je pouze Casti obsdhlé designérské discipliny.
obsluzného prostoru. Problémem tohoto déleni je ponckud neujasnéné pojmoslovi autora,
pomineme-li kategorii ,,zvifeciho designu®, kterou autor dale nevysvétluje, takze neni jasné
jakou oblast ¢i jaké podtiidy déale zahrnuje. Termin esteticky orientovany design pro Sperky,
moédu apod. je zcestny, nebot’ kazdy spravny design je esteticky orientovan. Navic Sperky,
méda a keramika obecné do primyslového designu nepatii, jediné stim, ze by bylo
zdlraznéno, Ze se jedna o sériovou vyrobu téchto produktd...

Na Odboru primyslového designu Fakulty strojniho inZenyrstvi v Brné bylo stanoveno
nasledujici déleni. Pro vétsi ndzornost jsou u kazdé kategorie uvedeny piiklady témat
diplomovych praci, tak jak byly na tomto odboru v pribéhu let vypracovany.

1) vyrobni prostfedky a néastroje (NC strojni pasova pila, tiskovy stroj na Sestibarevny tisk,
horizontalni bruska na plochy, obuvnicky Sici stroj, svafovaci invertor, hnétaci stroj,
radialni rychlovrtacka, sloupova vrtacka, vietenovy lis, vicekotouc¢ova rozirezavaci pila,...)

2) ekologicka zatizeni (stroj na Gpravu skladek,...)

3) dopravni prostfedky (kolovy traktor, interiér UL letadla, sportovni vliz-coupé, terénni
viz, lehky vrtulnik, sportovné cestovni motocykl, samojizdna sklizeci sekacka,



katamaran, uzitkov¢ tiikolové vozidlo, motorova lokomotiva, tandemovy vibra¢ni valec,
miniskitr, regionalni kolejové vozidlo,...)

4) spotiebni zbozi (elektricky kuchynsky robot, vysavac, sekacka na travu,

5) optika (elektronovy mikroskop, termokamera, monokularni dalekohled, elektronovy
rastrovaci mikroskop...)

6) zdravotnicka technika (zubni roentgen, porodni postel,...)

7) audiovizudlni a informacni technika (fax, ovladace multimedidlnich systému, PC set,...)

8) pomtucky pro handicapované (invalidni vozik,...)

9) ptredméty denniho styku (kuchynska linka, relaxaéni kieslo, interiérové topné téleso,
automat na vydej hotovych jidel,...)

10) design v architektuie (osobni hydraulicky vytah,...)

3.3.2. KRITERIA PRUMYSLOVEHO DESIGNU

Kritéria slouzi predevsim ,,... k objektivnimu a presnému hodnoceni jakosti produkce...*
[21].
Jiz roku 1822 formuloval zakladatel Bauhausu profesor Walter Grophius ¢tyfi kritéria, ktera
predstavuji disledné uplatiiovani uceleného nazoru na design. Pozadoval, aby se kazdy
moderni vyrobek vyznacoval ¢tyimi sobé rovnymi vlastnostmi: krasou
dobrou kvalitou
spolehlivou funkcnosti
pfijatelnou cenou.

Naproti tomu Rudolph [55] stanovil hierarchii vlastnosti designu takto:

KVALITA

T~

[ estetika ] [ uzitné vlastnosti ] [ cena ]

Obr. 3.4: Hierarchie viastnosti designu [55]

Jak uvadi Denk ,,Primyslovy design zahrnuje soustavu kritérii, bez kterych nejsou vyrobky
plnohodnotné. Jde kromé hledisek uzitkove funkénich a socidlnich piedevsim o zvyseni
dirazu na hlediska ergonomicka a esteticka.” [7]

Ponékud odlisné je déleni Prochazkové- Tucné [48]:
1) sociotropni a antropotropni faktory
- ergonomické faktory, esteticka uroven, informacni kvality, feSeni problematiky systémd a
funk¢ni spolehlivosti.



2) technotropni faktory
- technicka konstrukce, technologie, vhodnost a zpracovani materialu.
3) ekonomické faktory
- ekonomicka efektivnost designu z hlediska vyroby, distribuce a spotieby.

Uved'me si i kritéria typickd pro ekonomicky vyspélé zemé [58]. Standart Handbook of
Machine Design uvadi néasledujici kritéria:

1) funkce

2) bezpecnost

3) spolehlivost

4) cena

5) vyrobitelnost

6) prodejnost

Z vyse uvedeného je patrno, Ze autoii tohoto rozdé€leni siln¢€ akcentuji ekonomickou stranku
designu, coz je charakteristické pro rozvinutou ekonomiku. Do kategorie funkce by potom
musela patfit veskerd konstrukéni, technologickd, ergonomicka a ziejme 1 esteticka kritéria.
Nadhodnocovani ekonomické stranky ma jisté plivod v obecné pravdée, Ze nebude-li design
kvalitni , nebudou si ho 1idé kupovat.

Dal$im délenim, o némz se zminime, je Denkova charakteristika kritérii designu [7]:

L ucel poufiti: charakterizuje uZite¢nou &innost, kterou mize dany vyrobek vykonat, anebo ktera
mize byt vykonana sjeho pomoci (nosnost jefabu, vyrobnost obrabéciho stroje, ptfesnost tdajl
piistroje atd.)

II. spolehlivost a Zivotnost. charakterizuje vlastnost (bezporuchovost, schopnost opravy,
skladovatelnost) vyrobkll v konkrétnich podminkach jejich pouziti

I11. technologicnost: zavisi na efektivnosti konstrukéné-technologického feseni, kterd byla pfijata na
zabezpeceni vysoké produktivity prace pfi vyrobé a opravach vyrobka

IV. ergonomie: charakterizuje vyrobek jako €lanek systému &lovék — vyrobek — prostiedi, berouci
v uvahu lidské vlastnosti (hygienické, antropometrické, psychofyziologické a fyziologické), podle toho,
jak se projevuji v riznych vyrobnich podminkach

V. esteticnost: je vymezena uméleckym vyrazem, originalitou, harmoni¢nosti, kompaktnosti, souladem
s prostiedim a stylem

VI normalizace a unifikace: zavisi na stupni vyuzivani standardnich soucéstek a dilc ve vyrobku a
na urovni unifikace soucasti, které tvori vyrobek

VIL. | patentové-pravni. charakterizuje stupeii patentové ochrany zékladnich technickych feSeni a jejich
patentovou Cistotu

VIII.| ekonomicnost: charakterizuje ekonomickou efektivnost opatfeni na zvyseni jakosti s uvazovanim
nakladl na pfipravu, vyrobu a provoz.

Tab. 3.1: Kritéria designu [7]

Téchto osm kritérii predstavuje ucelené a pfiméfené obsihlé Clenéni urcujicich kritérii
designu.




3.4. ERGONOMIE V PRUMYSLOVEM DESIGNU

Problematika konstruovani se stava velice obsahlou zejména v dusledku slozitosti lidského
organismu. Proto je nutné, aby designéii a konstruktéfi cloveka znali a aby jimi navrzeny
design maximalné zohledioval ergonomické pozadavky. Praxe tvorby primyslovych vyrobku
jednoznac¢né ukazala, Ze jejich dokonalost neni vymezena pouze uzitkovymi vlastnostmi. ,,Je-
li vyrobek vyprojektovan se zietelem na lidsky faktor, bezpochyby se zvysi ekonomicky
efekt, kultura obsluhy a prace je kvalitngjsi. [7]

Dusledné aplikace kritérii ergonomie na designérska feSeni technickych predméti a jejich
prostiedi potom podstatné ulehfuje praci a navozuje pracovni pohodu clovéka, ¢imz
jednoznacné piispiva k vyssi efektivité prace.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze konceptudlnim zdkladem vzdjemné interakce designu a
ergonomie je problematika lidského faktoru. Dle Peterese by se design m¢l v prvni fadé
soustiedit na to, aby pfi pouzivani navrzenych vyrobka nebo systémii nemohlo pokud mozno
dojit ke zranéni nebo dokonce k ohroZeni zivota. Proto je nutno brat pti navrhu v Givahu nejen
hlediska ergonomicka, ale i naroky bezpecnostni. [46]

Hlavni okruhy aktivit spole¢nych ergonomii a primyslovému designu rozlisuje Stejn
nasledovné:
,»- sféra obsluhy, fizeni a kontroly nastroju, stroji, strojnich zafizeni v pracovnim
procesu (rozméroveé fesSeni predmétu, sdélovace, veliny,...)
- oblast komunika¢ni problematiky systému ¢lovek - stroj - prostiedi (ovladace,
sd€lovace,...)
- sféra tvorby pracovniho prostfedi z hledisek primyslového designu a ergonomie
(prostor operatora,...)
- vyzkum - Siroky okruh problémil procesti vnimani tvaru, barev apod.* [62]

Designérské projektovani vzajemné interakce ¢lovéka se strojem se nedad vtésnat do ramce
presné Ciselné vymezenych parametri. Jednak proto, Ze tvlir¢i proces si neni mozno
ptedstavit jako neménny. Déle proto, Ze designérské a konstrukeni tkoly jsou feSeny vzdy na
konkrétnimu typu systému, pro konkrétni lidskou €innost. Jinak feceno, jak spravné uvadi
Denk: ,,... je nutné si dostateCné jasn¢ a vSestranné predstavovat, co a jak bude ¢lovek
s danym druhem technického zatizeni dé€lat a za jakych podminek to bude probihat.“ [7]

Pro soucasné projektovani je typicky ptistup ,,Human- centered design.

Clovék je v jeho ramci vniman ve velmi Sirokych souvislostech- v ,,...Sirokych dimenzich
prostiedi...“[18], v nichz se pohybuje, v¢etné¢ kulturnich vlivli, socidlné- psychologického
prostfedi, vzdélanostni struktury a samoziejme technologické a technické zakladny, apod.
Existuje 1 jiny pohled na projektovani ,,User- centered design‘. Tento piistup pfedpoklada
vtazeni koncového uzivatele- cloveka jiz do prvnich etap navrhu, coz zarucuje, ze mu
vysledny produkt bude pfizptisoben mnohonasobné vice nez v minulosti. [37]. Tyto dva
piistupy se snazi aplikovat vétSina evropskych i zamotskych tvtrct.

Zavérem mozno konstatovat, ze vzajemna interakce designu a ergonomie je povolana k tomu,
aby vSestrann¢ ptispivala k vytvareni takovych podminek, které povedou k co nejkvalitné;si
produkci veskerych vyrobkl. K tomu je nezbytné dals$i rozvijeni teorie i praxe designu i
ergonomie.



4 ZVOLENE METODY RESENI

Disertacni prace je koncepcné zpracovana do jednotlivych kapitol.

Metodicky postup prace spolu s pouzitymi metodami 1ze charakterizovat nasledovné.
Uvodem je specifikovano téma disertaéni prace ,,Metodika zahrnuti ergonomickych aspektii
do designérského navrhu“ spolu s objasnénim pohnutek vedoucich k vybéru tohoto tématu a
stanovenim cilli, jeZ maji byt feSenim dané problematiky dosazeny.

Zaklad préce tvoii analyza historického vyvoje demonstrujici pozadi stavajiciho stavu

v oblasti ergonomie a designu, dale pak rozbor soucasné situace v této oblasti u nds i v
zahranic¢i. Informace jsou ¢erpany zejména ze:

- studia odborné literatury ¢eské 1 zahrani¢ni, ¢lanku a sbornikli z konferenci

- norem

- z odbornych seminait

Je utvoren prehled dané situace a podstatné poznatky jsou nasledné shrnuty a analyzovany.

Vv v

1. teSeni problematiky ergonomické kategorizace

2. fteSeni problematiky zobrazeni ¢loveka

Vysledky feseni obou vyse naznacenych okruhti budou zakomponovany do vlastni metodiky
tvurciho procesu. Zde budou vychodiskem metodiky nédvrhu pouzivané pti konstrukénim
procesu, korigované, zobecnéné a rozsifené nové ziskanymi poznatky. Na tomto zakladé
prikro¢ime k syntéze a vyvodime mnohé zobeciujici zavéry.

Tato metodika se stane osou cel¢ prace. Pijde o vytvoreni obecné metodiky designérského
navrhu, chapeme-li ovSem pojem ,,obecné metodiky* ne dogmaticky ve smyslu ptesného
pouziti, ale ve smyslu stanoveni obecnych principd pii zachovani prostoru pro urCitou
variabilitu pouziti v konkrétnich ptipadech. Plati totiz, ze kazdy ukol vyzaduje tvir¢i a
kreativni piistup reSiteld.

Jednotlivé primyslové vyrdbéné vyrobky rozdélime do skupin (kategorii) predméti s
podobnymi ¢i totoznymi vlastnostmi, ptjde tedy o klasifikacni ¢innost. Témto kategoriim
budou déle piifazovany ergonomickd kriteria, jez jsou pro vyrobky té které kategorie
charakteristické, a na jejichz splnéni by se nemélo zapominat. Piivodni pozadavky, které jsou
zcela obecné, budou postupné upfesiiovany a rozdélovany na podrobnégjsi, tzv. dil¢i. Tento
proces hraje v celé disertacni praci podstatnou roli, nebot’ pravé tato kategorizace bude
v praxi predstavovat usnadnéni tviréiho procesu designéra. Pro vyrobek, jehoz navrhem se
zabyva, bude jiz pfedem stanoveno spektrum ergonomickych kritérii, jez muze feSitel
konfrontovat s vysledky vlastnich rozbort pfedeslych etap feseni. Rozhodujicim kritériem pro
zafazeni vyrobku do konkrétni skupiny bude vzdjemna interakce Clovéka se strojem- tzn.
stupenl zahrnuti clovéka.

Co se ty¢e druhého podstatného bodu této prace, pijde o sjednoceni a predlozeni navrhu
zpusobu zobrazeni Clovéka v jednotlivych typech dokumentace - konstrukéni dokumentaci,
normach, odborné literatufe apod. Je totiz nezbytné dosahnout alespoii ¢aste¢ného sjednoceni
grafického ztvarnéni lidské postavy v ptisluSnych dokumentech.

Soucasné typy zobrazeni budeme analyzovat a vysledujeme nékolik zakladnich smérd.
Hlavné se zaméfime na problematiku zobrazeni ¢loveéka ve vykresové dokumentaci, k feSeni



této cCasti problému pfistoupime provedenim dotaznikového prizkumu u vytipovanych
respondenti-na VS, v praxi, pfimo mezi tviirci designu. Dotaznik je zaméfen jak na
objektivni skutecnosti, tak zejména na subjektivni nadzory na zplsoby zobrazeni ¢lovéka.
Nasledné bude tento prizkum vyhodnocen. Dotazniku je pouzito jako metody subjektivnich
vypovédi respondentti (osob zainteresovanych v dané problematice - studentti vyssSich ro¢nika
pfislusnych VS, designérii v praxi, ergonomd,...). Ti pisemné odpovidaji na piedem
piipravené otazky k jednotlivym typlim zobrazeni. Obtizn4 je stavba dotazniku se zfetelem na
formulaci otdzek a na optimalni vystizeni jejich pojmového obsahu a sledu. Dotaznik se musi
vyvarovat sugestivnimu ovliviiovani odpovédi. Spolehlivost dotazniku mtize byt snizena také
tim, Ze ne vSichni maji stejnou schopnost analyzovat a vyjadfit své pocity. Odpovédi mohou
byt také ovlivnény faktory, které viibec nesouviseji s hodnocenym problémem. Dotaznik bude
nasledné vyhodnocen matematicko - statistickym postupem na jehoz zékladé bude pfijat
soubor doporucenych typi zobrazeni pro ptislusSnou etapu designérského ndvrhu a jeho
metodicky postup.

Zavérem nastinime zptsob a doporucené vyuziti prace.

.. Obecné tedy plijde o novy, rozsifujici pohled na stavajici disciplinu, vytstujici
v doporuceni prakticky pouzitelna pfi navrhu sériové vyrabéného produktu..



5 METODIKA DESIGNERSKEHO NAVRHU

Metodikami oznacujeme soubory zpracovanych, utfidénych a setfazenych metod pracovnich
postupti uréenych pro feSeni konkrétnich tkold. Oproti metodikdm v jinych exaktnich
oborech, které jsou beze zbytku zavazné jak v teorii, tak v praxi, je v prumyslovém designu
chapeme ne jako ptikaz nebo normu, ale pouze jako orienta¢ni pracovni navod.

Metodickych postupt designérské tvorby existuje celd fada. Presto je v této oblasti situace
oproti jinym disciplinam zatim nevyhovujici. Vyplyva to pfedevs§im z toho, ze se konstruktér
pii své tvorbé opird znacnou mérou o intuici. U priamyslového designu se piedpoklada, ze
kazdé feSeni bude osobité, nesouc v sob¢ specificky rukopis autora.

Metodika by méla designérovi umoznit odstranit problémy, které by v pfipadé
nesystematického feSeni mohly nastat. Konkrétni uloha je vzdy odlisnd od ptedchozich,
prinasejici nové otazky a problémy.

Stavajici metodické postupy jsou typické svou systémovosti, coz vyplyva z potfeby
komplexniho fteSeni vyrobkil. Veskera kritéria designu, vcetné¢ ergonomickych, jsou
uvazovana ve vsech etapach tvlir¢iho procesu (viz. User- centered design). Kazdy ukol je
apriorn¢ zkoumén se souCasnym zietelem k pirednostem jak cloveka, tak technickych
komponent systému za Gcelem vysoké efektivnosti a vytvoreni podminek pracovni pohody.

Popisme si obecny koncept systematické metodiky konstruovani:

1. stanoveni hlavniho jadra ulohy

2. stanoveni u¢elné kombinace jednotlivych subsystémui

3. stanoveni feSeni s nejmenSim poctem nedostatkl

4. zhotoveni prislusnych podkladii

Jedna se tedy o Ctyfi vyvojové stupné- systémovou studii, systémovou analyzu, syntézu a
systémové hodnoceni.

Rozvoj problematiky konstruovani v souvislosti s novymi technologiemi i progresivnimi
metodami s vyuzitim vypocetni techniky vytvari pro oblast primyslového designu zcela nové
podminky a moZnosti.

5.1. ANALYZA NEJZNAMEJSICH METODIK

Analyza konkrétnich metodik je zaméfena predevSim na hlubSi zkoumdani skuteCnosti
ovliviiyjicich navrh. Tato analyza je cilena k zachyceni Sir§tho pohledu na problematiku
designérské ¢i obecné konstrukéni tvorby.

Nékteré nejznaméjsi, jez jsou dle mého nazoru vyvazenym piehledem co do pojeti rtiznych
pristupli, jsou uvedeny v ndsledujicim pifehledu. Zminéné metodiky nejsou cCasoveé ani
regionalné totozné, proto bylo nezbytné kazdou z uvedenych sledovat zvlast.

Z praktickych divodi jsou soubory jednotlivych metodik fazeny vzdy bezprostiedné za
sebou.



Pro tupln¢js$i orientaci a objasnéni odliSnosti provadim u kazdého ze zminénych typi
hodnocenti, které vyzdvihuje jeho ptinos ¢i nedostatky.

I. HILL- 1970, USA [58]

Autor stanovuje nasledujici kroky:

1. Identifikace potieb- ujasnéni si proc, jak

2. Problém, definice cili- stanoveni cilenych vystupt spolu s nejasnymi ¢i spornymi body

zadani

3. Prlzkum, patrani- zkoumdani typove shodnych produkti z minulosti i soucasné produkce,

sledovani trendt a specifik jednotlivych vyrobct

Rozvoj, upfesnéni- sumarizace poznatkil piedchozich tii etap

Tvofteni idei- tvorba, produkce napadl vztahujicich se k tématu bez jakékoliv koncepce

6. Tvorba zakladni koncepce idei- z pfedchozi faze vysledovani smérQ, které si stanovime
jako koncepce dalsi tvorby

7. Analyza alternativnich koncepci- zhodnoceni variantnich smért

8. Prototypy a laboratorni testy- zhotoveni modelového podkladu s naslednym odzkousenim
uzitkové- technickych vlastnosti

9. Vybér a specifikace nejlepSiho konceptu

10. Produkce

11. Marketing

12. Spotieba

o

Hodnoceni: Pomérné vystizné metodice ubira na sile krok 5 a 6. Dle mého nazoru tvoteni
idei (krok 5) bez koncepéniho zadméru, je nesystematické. Uz sdm ndzev patého kroku
Htvoreni idei” je sporny. Kazdy autor uz v prvnich fazich- prvotnich skicach hledd a
upfesnuje koncepcni linii dila. V praxi je obvyklé, Ze tviirci ¢innost je jiz od prvnich fazi
nadéna koncepénim podtextem.

II. CHUNDELA- 1990, CR [17]
1. Zadani
a) vymezeni feSené oblasti
Miize byt ur¢ena (planem, ptikazem apod.) nebo ji volime sami. V takovém piipadé je
vhodné zaméfit se na hlavni ¢lanky, nejslabsi a nejhorsi prvky.
b) formulace cile
I kdyz v ergonomické racionalizaci je cil v podstaté dan, musime jej piesné formulovat
(napt. snizeni fyzické zatéze o 20 %).
¢) slozeni tymu
Navrzeni odbornikd, ktefi jsou pro komplexni feSeni nezbytni.
Ustanoveni vedouciho.
d) hloubka ergonomické racionalizace
Je tfeba rozhodnout, do jakych podrobnosti se bude racionalizace provadét. Nutno zvazit
i ekonomické aspekty, uvazit moznosti ¢asové, kapacitni i ekonomické.
e) harmonogram
Stanovi se ¢asovy plan a to jak jednotlivych etap, jejich piekryti a navaznosti, tak 1
kontrolnich bodi. Ur¢i se pracovnici zodpovédni za jednotlivé ¢innosti. Stanovi se
prémie i postihy za plnéni ¢i neplnéni planu.



2. Sbér informaci.
Cilem je ziskat informace jak o feSené problematice, tak 1 podklady porovnani, tzn. udaje
o svétove urovni, aplikacich v jinych oborech atp. Pozadavky na informace jsou tyto:
- objektivnost (nezkreslenost z riznych aspekti...)
- presnost (znat pravdépodobnou chybu,...)
- realnost (vazba na objekt...)
- uplnost (komplexni soubor informaci)
- jednoznacnost
- srovnatelnost
Zdrojem informaci jsou vyrobni podklady, projekty, prospekty, vyzkumné zpravy, ptredpisy,
normy, podnikova evidence, odborna a védecka literatura, smérnice atd.
3. Analyza.
Kritické zhodnoceni ziskanych informaci.
Vyuzivame zde predevsim matematicko - statistické zpracovani a grafické schematické
znazornéni. Hlavni je ovSem analyza ziskanych udaji, ukazateli a parametri, indexti apod.
A to jak tiidici (klasifika¢ni), vztahova (funkéni), pficinnd (kausalni) a dialekticka.
Cilem této etapy je: - vypocet zakladnich stdvajicich parametra
- vytipovani kritickych oblasti
- ureni zakladnich nedostatkd.
Je- li analyza provedena $patné¢, povrchné a nedisledné, je i cely proces ergonomické
racionalizace Spatny.
4. Navrh.
Na zékladé¢ zjisténi nedostatkd v predeslé etapé se zamétujeme na jejich feSeni a
odstranéni. Pfi feSeni a navrhovani vychazime zejména z téchto principi: automatizace,
minimalizace, transferu, jednoduchosti ¢lenéni, dynamiky apod.
Cilem této etapy je: - vypracovat alternativni feSenti
- stanoveni pozadavki a ndkladi na realizaci
- vypracovat ekonomické zhodnoceni
- navrhnout plan realizace (harmonogram)
5. Realizace.
Realizace pfedpoklada schvaleni projektu ptislusnymi orgény, zajisténi potfebnych zdroj,
zajisténi potiebnych lidi, zajisténi organiza¢né - technickych podminek.
Zavedeni projektu je imérné jeho slozitosti. VZdy je tieba pocitat s dobou zab¢hu,
kdy se ovéfuje jak technicky, tak i lidsky faktor systému. Cilem realizace je ovéfeni plnéni
planovanych parametra a postojii a nazort lidi.
6. Stabilizace.
Udrzeni ziskanych podminek.

Hodnoceni:

Uvedeny postup pomérné presné vystihuje potfebné kroky, ovSem jeho vyuzitelnost spociva
zejména pii veétSich racionalizacnich akcich. Z metodiky jasné vyplyva jeji urceni pro vétsi
vyrobni zdvod, kde se ptfedpokladd jednak tymova spoluprace s mnozstvim zainteresovanych
odbornikil, pfesnym harmonogramem jednotlivych etap, s realizaci a stabilizaci navrzeného
objektu. Etapa navrhu je vymezena pfili§ obecné, postradd konkrétnéjsi voditko pro praktické
vyuziti. Naopak etapu ¢. 2 a 3 (sbér informaci a analyza) je mozno pokladat za pfimérené
vystiznou.



I11. JANICEK-1998, CR [19]

1.

93]

8.

Ptipravna faze- formulace spoleCenské zakazky. Napad, myslenka na tvofeni nového
objektu. Hledani feSitele, ktery nasledné zvoli strategii ndvrhu a harmonogram
jednotlivych etap.

Identifikacni faze

Analyza problémové situace, pozadavky zdkaznika. Vytvaii se mnozina pozadavkl na
budouci technicky objekt

Analyza funkei navrhovaného TO- vymezeni vSech funkci, které by mél objekt vykazovat.
Ideové navrhy- Naplni této faze je vyhledavani idei, zptisobt a navrhd, jak technicky
realizovat jednotlivé funkce. Z toho vyplyne urcity pocet ideovych variant. Autor uvadi
vhodné metody tviir¢iho mysleni k hledani optimélniho feSeni- brainstorming, metoda
Think-Tank, Triz apod.

Technicka realizace ideovych navrhii-,,Stalo se historicky vzitou ptedstavou, ze az tato
faze navrhu je povazovana za vlastni navrh TO...“ Tato faze spociva ve vlastnim
konstrukénim navrhu celku a nasledn¢ i podsoustav. Navrhuje se tvar, rozméry, struktura
jednotlivych prvkl celku apod. Nésleduje volba materidlu apod.

Etapa inZenyrskych analyz

Je tim mySlena etapa vypoctové ( za pomoci programovych systémil) a experimentalni
analyzy( na fyzickém modelu). Jedna se konkrétné o posouzeni spolehlivosti, stability,
tribologickych vlastnosti aj.

Vybér optimalni varianty

Kritériem pro vybér optimalni varianty je nejvyssi hodnota miry efektivnosti a co
nejsnazsi vyrobné- technologické realizace navrhu.

Projektova dokumentace

Hodnoceni:

Jak sdm autor uvadi, rozpracoval jednotlivé fadze navrhu dle rGznych autord, znichz se
,»vykrystalizoval“ uvedeny postup. Ten vSak predstavuje obecny postup tvorby technickych
objektil, ne piimo popis designérského navrhu. Je to patrno napt. z bodu 4 a 5.

IV. JOHANEK-1971, CR [22]

1.

Konstrukéni tikol = technické zadani.

Je zde uvedeno, jaky vyrobek (stroj) ma byt technicky vyfeSen a jaké ma mit technické
parametry, v jakém prostfedi bude pracovat. Obsah a stylizace jsou diilezité pro dalsi tvirci
postup. Konstruktér musi zkontrolovat, zda zadani obsahuje vSechny zdsadni tidaje nutné
pro spravné vyieSeni nového vyrobku. Chybé&jici nebo neptesné udaje musi ihned vySetfit.

. Peclivé nastudovani ukolu a jeho ucelny rozbor se zietelem na podrobné vypracovani vSech

pozadavki na vyrobek, vyhodnoceni potifebnych tdaji, zjisténi hlavnich problémi
a stanoveni ramcového postupu feseni.

. Diikladné seznameni se se star§imi podobnymi vyrobky vlastniho zavodu, s jejich

dokumentaci, s vysledky provozu u zakaznikt. Dilezité je vyhledani dokumentace

o podobnych vyrobcich konkuren¢nich zavodi a praktické poznani nejnovéjsich
technologickych postupti.

Dale je tfeba prostudovat vSechny pfislusné normy, smérnice a bezpecnostni predpisy.

4. Vyhotoveni technologicko - konstrukéniho schématu pozadovaného vyrobku, stroje apod.

v nékolika alternativach.



5. Posouzeni jednotlivych alternativ z hlediska urazové bezpecnosti, ekonomie vyroby
1 provozu, ucelnosti atd.

6. Vytvarny navrh nového vyrobku fesi vytvarnik, to je podkladem konstruktérovi, ktery
z toho vychazi. Nakresli se n€¢kolik alternativ vytvarnych studii vyrobku, ty se nasledné
posoudi a provede se vybér té nejlepsi.

7. Vypracovani konstrukéniho navrhu vyrobku s pfihlédnutim k vybrané vytvarné studii.

8. Posouzeni - viz déle dotaznik dle Johanka a ptizptisobeni feseni tomuto hodnoceni.
Posuzovani ze tif hlavnich hledisek:

- z hlediska urazové bezpecnosti

- z hlediska psychofyziologického

- z hlediska estetického vzhledu
9. Alternativa barevného feseni.

10. Vybér nejlepsiho feseni.

11. Zhotoveni modelu feseného vyrobku nebo jeho nekterych ¢asti (ovladace).

12. Komplexni hodnoceni modelu.

13. Uprava konstrukéniho feseni podle poznatkii ziskanych modelem.

14. Rozkresleni konstrukéniho ndvrhu na detailni konstrukéni vykresy.

Hodnoceni:

Naprosto nepfijatelnd je predstava, ze vytvarnik - designér fes§i navrh nového vyrobku pouze
kreslifsky a az vybrana varianta je konstruktérovi voditkem pro konstrukéni zpracovani
nového vyrobku. Viibec neptlisobi jasné€ 1 oddélovani jednotlivych slozek narokti na produkt -
tedy oddélovani stranky vytvarné, konstrukcni, technicko - konstrukéniho schématu a
barevnosti. Designér musi vychéazet z komplexu téchto slozek a systematicky je zaclefiovat a
zohlednovat ve vSech fazich navrhu. Za pfinos je mozno povazovat Johankiv diferencovany
dotaznik se souborem kritérii, mezi kterymi jsou sice pomérn¢ detailné propracovana i kriteria
ergonomickd, ovSem nedostatend pozornost je vénovana kritériim technologickym,
ekonomickym a sociologickym. Tato metodika je v praxi pouzitelnd, ovSem spiSe jako
metodika informativni, ovéfovaci.

V. KRAL- 2001, CR [27]

1. Formulace zadéani a koncepce ergonomického tikolu
Vyjasnéni a vyjadieni zaméru, rozsahu a cile ergonomického tkolu, urceni €initeld, jez
mohou ovliviiovat feSeni a limitovat dilezité podminky feSeni. Nasledné sestaveni
harmonogramu praci.

2. Shromazdéni podkladi a jejich utfidéni z hlediska ergonomického ukolu
Shromazdéni potfebnych podkladi , jejich utfidéni a z nich posléze sestaveni
statistickych ptehledii naptiklad ve formée tabulek, grafii apod.

3. Analyza podkladii a hlavni sméry feSeni
Dtikladna analyza vSech podkladt, formulace hrubych popt. alternativnich navrha a
hlavnich smért feSeni, aby z nich byla zfejma celkova koncepce feSeného ergonomického
ukolu. Zavérem vypracovani technické zpravy jako podkladu pro dalSim postup.

4. Zpracovani komplexniho navrhu ergonomického feseni. Posouzeni predlozenych navrhii
v technické zpraveé a zhodnoceni vSech aspekti, které umozni sestaveni dokumentace
v rozsahu potfebném pro realizaci feSeni. Nasledné vypracovani realiza¢niho projektu se
vSemi patii¢nymi nalezitostmi.



5. Realizace a stabilizace
Zahajeni praci spojenych se zajisStovanim realizacniho projektu po strance technické,
organizacni, persondlni atd. Zavérem ukonceni realizace je zhodnoceni dosazeni
pozadovaného cile feSeni, a tim 1 splnéni zadaného ergonomického tkolu, a dale pak
zajisténi sledovani a udrzovani ptijatych opatieni.

Na uvedeném schématu vidime tfi zékladni etapy préce a jejich ¢lenéni.

ZAKLADNI ETAPY PRACI A JEJICH CLENENI APLIKOVANE PRI RESENI
ERGONOMICKEHO UKOLU V RAMCI PRACOVNIHO SYSTEMU

4L

1.ETAPA 2.ETAPA 3. ETAPA
- prizkum > » - planrealizace
- vybér tkolu ANALYZA SYNTEZA fizeni a kontrola

cil feSeni

- sbér informaci | - zpracovani
- rozbor alternativnich
soucasného feSeni formou

stavu kritickych studii
VYBER OPTIMALNICH
RESENI
OPONENTURA
NAVRHOVANEHO RESEN{

realizace
udrzeni
opatfeni

Obr.5.1: Blokoveé schéma ideového pristupu k reseni ergonomického tikolu

Hodnoceni:
Autor predkladd metodiku zaloZzenou na systémovosti a komplexnim pohledu na feSenou
problematiku.

Zakladni osnovu tvoii pét krokl. V praktickém pouziti se predpokladd ptipadnd Uprava
dil¢ich kroku dle typu feSené ulohy. Tato metoda je typickou predstavitelkou analytického
smeru pojeti tvirci prace s dlirazem kladenym na Uvodni formulacni etapu. Zde autor
zdiraziiuje potfebu vénovat specialni pozornost vybéru tymu, technické podpotfe vyvoje,
finan¢ni podpoie vyvoje a sestaveni harmonogramu. Splnéni ptedlozeného postupu by mélo
vést k oCekavanému vysledku. Predstaveny postup je ne nepodobny Chundeloveé [17]
ergonomické racionalizaci s tim, ze nckteré z etap dale rozviji. Pfinosem Krale je piehledna

algoritmizace celého procesu.




VI. LAZAREV- 1988, Rusko [30]

1.

7.

8.

Problém, potieby, konflikt

Jde o vymezeni feSené problematiky, popt. potieb a stimuli vedoucich k zapoceti prace.
Urceni problematickych oblasti, které jsou vnimany jako kolizni body.

Stanoveny cil, analogie

Ujasnéni si pozadovaného vystupu, ktery bude feSenim sledovan.

Moznosti, metodika

Vybér zpisobil feseni, vymezeni moznosti, se kterymi miizeme v tvur¢im procesu pocitat-
finance, Cas,...

Idea, organizace prace tesitele

Prvotni idee, na jejichz zdklad¢ vypracujeme variantni studie.

Koncepce, konecny cil

V této fazi mame vybranu konec¢nou koncepci, stanovime konecny cil, ktery se
vykrystalizoval z ptivodn¢ stanoveného cile prubéhem feseni.

Model projektu

Tato faze predstavuje kone¢ny vybér nejoptimalnéjsiho fesent.

Principy projektovani

Projekénimi metodami prezentovat vybrané feseni.

Vysledek

Hodnoceni: Trochu nejasné je definovani etap druhé ¢asti predstaveného postupu. Napf.
kapitola 4- organizace prace fesitele je definovana nejasné a nejednoznacné. Jinak miizeme
Lazarevuv pfistup chapat jako univerzalni algoritmus projektovani.

VII. MALANIUK- 1991, CR [35]

1.

2.

=

Analyza soucasné situace ve spoleCenské objednavce, pouzivani normalizaci a
standardizaci, rozbory starSich i soucasnych analogickych vyrobkl apod. .
Ujasiiovani si uzitkovych ergonomickych vlastnosti navrhovaného predmétu, varianty
volby materialu, jeho tvarovani a zpracovani pomoci riznych technologii.

. Ujastiovani pozadovanych socialné psychologickych, sémantickych a ve svych dusledcich

estetickych vlastnosti vyrobku.

. Koncepce vyrobku v nékolika rozdilnych variantéach, jejich vyhodnoceni a vybeér.
. Uptesiiovani celkového tvaru i detailu nejvhodnéjSich variant (€asto se provadi pomoci

pocitacove grafiky) z hlediska artikulace tvaru, vztahu mezi funkénimi bloky, zénami,
misty a prvky, volba tvarovych atributd, apravy povrcht, hran, barevného a grafického
feSeni.

. Konkretizace zdméru dolozena vykresovou dokumentaci optimalni varianty nebo variant,

modelem, nebo funkénim modelem.

. Analyza a zhodnoceni navrhu pied realizaci v priimyslové vyrobé dle uzitkovych,

ergonomickych, socialné psychologickych (uspokojovani spolecenské potieby) a
estetickych kritérii.

Hodnoceni:

Tato metodika je vhodnou cestou tviir¢iho procesu, posloupnost etap je vystizna.
Nedostatkem autorova pristupu je ponekud vyssi nadhodnocenost estetickych kritérii oproti
strance konstruk¢ni a technologické.



VIII. MATOUSEK + ZASTAVKA- 1977, CR [38]
Etapy konstruk¢niho tikolu jsou nasledujici:
1. Celkové (obecné) vymezeni konstrukéniho ukolu.
Formulace hlavniho cile, ktery je obvykle urcen kvalitativnimi a kvantitativnimi
ukazateli, jejichZ splnéni ma byt zajisténo.
2. Urceni cilt dil¢ich.
Obecn¢ formulovany cil je nutno analyzovat a urcit cile dil¢i, uvazovat ptislusna
ergonomicka dil¢i kriteria. V analyze musi byt uvazovany jako souradné prvky
elementy technické a lidské, jez z hlediska posuzovéni systému tvoii jednotu.
3. Vybér konecného feseni.
Vypracovani alternativ konstrukéniho feseni, jejich porovnavani, zhodnoceni a vybér
konec¢né alternativy. Ovéteni a testovani alternativ i kone¢ného prototypu je podiizeno
vSem kritériim, tak jak byla stanovena pti zadani tkolu.
Tteti etapa vyvrcholuje zjisténim, do jaké miry se prototyp liSi od pfedem definovanych
pozadavkl technickych a ekonomickych, ale téz ergonomickych. To predpoklada, ze jsou
vypracovany specialni soubory kritérii relevantni typu technického prosttedku, umoznujici
maximalni objektivitu pfi meétfeni jednotlivych dil¢ich ukazateli. Pokud jde o splnéni
ergonomickych parametrl, porovnava se s jednak platnymi hygienickymi predpisy (napft. o
ochrané proti hluku, vibracim apod.), jednak s nékterymi normami (napt. osvétleni, barevna
uprava).
Schematicky je postup cinnosti konstruktéra a néavaznost k ergonomickym kritériim a
parametrim nasledujici:

1.Formulace hlavniho cile Soubor vsech kritérii (tj. technickych,
systému C-S - technologickych, ergonomickych,

ekonomickych, estetickych,

bezpecnostnich atd.) |

:

2.Urceni dil¢ich cilti systému Dil¢i ergonomicka kriteria
(analyza podsystému z - (. antropologicka, fyziologicka,
hlediska lidskych a psychofyziologickd, psychologicka,
technickych kompopentit) hygienicka)
v v
__13.Vypracovani alternativ - Ergonomické parametry

konstrukéniho feseni

' '

4. Srovnavani a hodnoceni alternativnich Selekce a urceni zavaznosti kritérii
feSeni

y

| 5. Vybér konecného feseni
(ovetovani, testovani prototypu)

Obr. 5.2: Etapy konstrukcniho ukolu dle [38]



Hodnoceni:

Nepatrny rozpor je mezi prvni a posledni etapou, kdy v prvni jde piedev§im o to, aby
ergonomicka kriteria byla rovnocennou soucasti ostatnich kriterii (technickych,
technologickych a ekonomickych) a podminek realizace. Mezi témito ergonomickymi a
ostatnimi kriterii existuje zpétnd vazba a nemohou byt tedy realizovana pouze néktera z nich,
aniz by to nepftiznive ovlivnilo ostatni.

Naopak v zavéru autofi vyzyvaji k selekci a uréeni zavaznosti kritérii.

Dale uvadéji: ,, Technicky pfedmét bude v nékterych ptipadech ptfimo ve styku s ¢lovékem,
proto musi vychdzet z vykonové kapacity a z vlastnosti lidského organismu...*“ a podotykaji,
ze ,,...nerespektovani této zasady miize znehodnocovat nebo pfinejmensim snizovat G¢innost,
vyuzitelnost ¢i spolehlivost technickych prostiredka .

Zde je nutno ohradit se proti tomuto tvrzeni, jelikoz kazdy technicky predmét je ve styku s
clovékem, a to at’ jiz pfimo, ¢i prostiednictvim informacnich vazeb. Pfi formulaci zdanliveé
Cisté technickych problémil pravé ergonomické parametry zptsobi radikalni zménu a lidské
hledisko si vynuti zmény v celkovém koncepcnim pojeti technickych prostfedkd. Navic
nerespektovanim lidského faktoru je mnohem zavaznéjsi Gjma jeho samotného, nez omezena

wrwe

IX. MEISTER- 1979, Rusko [39]

1. Konstruktér vychazi z pozadavki, ve kterych je specifikovano, jaké funkce ma systém
plnit. Tyto pozadavky si mtze uréit konstruktér sdm nebo mu je mize predlozit zakaznik
ve formé konstrukéni specifikace. Tyto systémové pozadavky muze byt nékdy obtizné
splnit, mohou byt protikladné nebo nekompletni.

2. Podtizené pozadavky jsou transformovany do mechanismti, jez by mély tyto pozadavky
splitovat (napf. pro pfistani letadla musi byt mimo jiné vypracovan systém podvozkového
zafizeni a ptislusny displej).

3. Konstruktér vytvoii fadu konstrukénich nebo navrhovych alternativ, které vyhovuji danym
pozadavkim. Napf. stejnym pozadavkiim je mozno vyhovét ru¢nim, poloautomatickym
nebo plné€ automatickym systémem.

4. Konecné zvolené uspotradani bude zaviset na kritériich, o nichz konstruktér ptedpoklada, ze

5. Ke kone¢nému uspotadani se dospéje po opakovaném zkoumani alternativ v zavislosti na
pozadavcich systému. VétSina téchto zkousek je koncepcnich a pojmovych, tj. vztahuje se
k ptivodnim systémovym pozadavkiim a kontroluje vhodnost zvolené konstrukce.

6. Postaveni prototypu a na ném konané zkousky na fyzikalni arovni. Z toho ptipadné
vyplyne potieba kone¢nych tprav.

Podobny pracovni postup pii navrhovani systému ¢lovek - stroj - prostiedi charakterizoval
rovné¢z Lomov, Rubachin a Venda [32]

Hodnoceni:

Nedostatkem této metody je absence analytické Casti. Alternativnost chape autor pouze jako
odli$né technické feSeni, nez jako rozdilnost celkové koncepce predmétu. Sporné je také
rozhodovani konstruktéra o vyznamnosti jednotlivych kritérii.



X. MORGAN- 1963, USA [41]

Konkrétni metody analyzy zavisi na druhu systému, pfesto je vS§ak moZzno nacrtnout n¢které

spole¢né principy, jak je uvedl Morgan.

V 1vodu je to vytvoreni celkové charakteristiky systému. Urcuje se poslani systému (jeho

parametry, chovani). Specifikace vnitfnich a vnéjSich podminek, ve kterych se bude pracovat.

Urceni zatizeni pro pifijem vstupnich signaldl, jejich zpracovani a vystup.

Zahrnuje téz specifikaci pozadavkli na lidskou slozku. Detailni analyzu je mozno

uskutecniovat z riznych hledisek:

1. funk¢ni analyza
Zachycuje rizné funkce systému a vztahy mezi nimi. Obsahuje téZ podrobny popis vSech
pozadavkl systému. Uskuteciiuje se pfedev§im v prvni etapé navrhovani a jeji vyznam
postupné klesa.

2. analyza rozhodovani
Slouzi ptedevsim ke specifikaci informacnich vstupti, sledu rozhodnuti a vztahii mezi
prvky systému. Urci se funkce, které ma vykonavat operator, jaka rozhodnuti ma ucinit,
jaké informace je k tomu potieba a jaké ¢innost z toho vyplyva. Na schématu je pfitom
mozno zobrazit tok informaci s body, ve kterych dochézi k rozhodovani a realizaci.

3. analyza ¢innosti
Zkouma ¢innost ¢loveéka v systému.

4. analyza prub¢hu udalosti
Sleduje tok udalosti v systému z hlediska souvislosti jednotlivych operaci, jejich rozlozeni,
vstupil a vystupll jednotlivych podsystémil apod. .

5. analyza prace
Zahrnuje ¢innosti vykonavané ¢lovékem, popis prace. Nejpodrobnéjsi a nejhodnotné;jsi
popis pozadavkl na pracovni ¢innost lze ziskat az pti redlném vykonavani prace.
Doporucuji se tu rtizné formuléie, kde se charakterizuje uloha, ¢asové trvani, specifikace
¢innosti véetné konkretizace podminek apod.

6. analyza kritickych pozadavki
Vychazi ze stanovenych pozadavkd, jejichz splnéni je nezbytné, jestlize ma systém
optimaln¢ pracovat.

7. analyza zafizeni
Tyka se charakteristik téch technickych ¢asti, se kterymi prichazi operator do styku
(sdélovace, ovladace, usporadani pracoviste, ...).

Hodnoceni:

Vyse uvedend metika je v naSem ptehledu zahrnuta pfedevsim proto, Ze analyticky rozbor je
stéZejni casti kazdého navrhového procesu.

Relativni dulezitost jednotlivych analytickych postupti nelze urcit obecné, ale vyplyne z
konkrétniho typu systému a pozadavkl na néj kladenych.

Morgan piedstavuje velky pifinos tim, Ze zachycuje cely komplex parametrii doty¢ného
systému. Je vSak blizka predev§im inzenyrské psychologii, protoze se zamétuje zejména na
zakladni funkce operatora jakymi jsou pfijem, uchovani, zpracovani informaci, zasah do
procesu apod..



vvvvvv

procesy vnimdni, nemluvé o slozittm mySleni a rozhodovdni operdtora v
pravdépodobnostnich situacich.

XI. MUTHER- 1972, USA [43]
1. Situovani- Location
Jedna se o piipravnou fazi, ve které¢ shromazdime fakta, které zaznamename do tabulek,
ptehledd a formulafi. Postihnout podstatu problému.
Tato faze nezahrnuje pouze vlastni situovani, ale i navrh planu. Je rozdééleno mezi
investi¢ni zdmér, projektovy kol a ivodni projekt ( souhrnné projektové feseni )
2. Generalni feseni- General Overall Layout.
Rozbor zjisténych skutecnosti, nova formulace problému. Ma charakter nasSeho generalniho
feSeni v ramci projektového ukolu, popi. vyhledové studie vystavby ¢i zkraceného
uvodniho projektu. Pfedstavuje vybér nejvhodné;jsi varianty a jejim rozvadénim do detailni
projektové dokumentace. Varianty se hodnoti pétibodovou stupnici -nejprve pismennou
(A,E,1,O,U), ktera se posléze pievede na body.
. Detailni dispozice objektu- tzv. provadéci projekt Detailed Layout Plan
4. Realizace projektu a rozbeh vyroby Installation
Zahrnuje fadu konkrétnich postupii, harmonogrami a opatieni, tykajicich se konkrétni
realizace vystavby.

w9

Hodnoceni: Systematic Layout Planning- toto souslovi Muther vymezuje jako organizovany
logicky postup pfi projektovani, ktery vychdzi z piesné definovanych zésad. S.L.P. dle n¢j
pfindsi jednoduchy, realisticky a ptimy pftistup k feseni.

Prace Muthera poskytuje komplexni a univerzalni metodiku pro jakykoliv projektovy postup.
S.L.P je proto pouzitelna pro projekty ve vSech priimyslovych odvétvich.

Pfinosem této metody je systematiCnost nazorn¢ vyplyvajici z piehlednych blokovych
schémat. DalSim pifinosnym okamzikem je ndzornost grafickych prezentaci metody.

XIIL. SEEGR- 1992, NEMECKO [57]

1. Planovaci faze
Tato faze spociva v definovani a uptesiiovani zadani ulohy, zejména co do funkce a
obsahu.

2. Koncep¢ni faze
Vysetfeni funkce a struktury a hledani heslovitych principt a struktur. Veskeré tyto
rozbory Usti v koncepéni hodnoceni, na jehoz zékladé fesitel mize opakované piistoupit
k dil¢im koncepcnim zménam s cilem vybrani vitézného konceptu.

3. Hodnotici faze
Autor popisuje tuto fazi jako typickou vytvarenim ,,smérodatnych modula®. V ramci
zvolené koncepce se ma fesitel pokusit o vytvotreni veskerych podob produktu. Dale se
provede hodnoceni jednotlivych typl a zmén, jimiz se tyto vyznacuji.

4. Vypracovaci faze
V této zaveérecné fazi jde o vypracovani komplexni zpravy k produktu véetné ptislusné
dokumentace.



Hodnoceni: Prvotni stav, tzn. idee jsou dle autora na zacatku kazdého vyvoje, stim, ze
vSechny jsou zacileny na zlepSeni uzitné hodnoty vyrobku. Struktura této metodiky vSak neni
nejvhodnéjsi, zejména soustfedéni nesourodych odstavci do jedné kapitoly. Hodnotici fazi
autor pojmul jak vytvofeni variant produktu, tak jejich hodnoceni. Lépe by bylo toto rozdélit
do dvou fazi- napt. ,,Variantni faze* a ,,Hodnotici faze”. Krok 3 se svou ideou ,,...vytvoreni
veskerych podob produktu...“, byt jedné koncepce, je taktéz sporny. Objektivné lze vytvorit
jistou sumu podob produktu, ale co obnasi vyraz ,,veskerych...“, kde lezi hranice veSkerosti,
hranice vycerpatelnosti variant?

XIII. SKODA AUTO- 2000, CR [45]

1.

10.

Marketingova studie budouciho modelu

Na zakladé vyzkumu se specifikuji cilové skupiny obyvatelstva, pro které bude auto
uréené. Soucasné s tim se zadaji vstupni poZadavky na vozidlo (druh karosérie, pocet
dvefi, pohon, motor...). Neoddélitelnou soucasti je porovnani budouciho produktu

s konkuren¢nimi vyrobky.

Skici.

Prvotni skici, na kterych se ¢rtaji budoucim tvary. V této fazi jsou skici ve volné forme a
kazdy designér zpracovava téma vlastnim stylem.

Prvni kolo vybéru skic

Po zhruba dvou tydnech prezentuji designéii skici vedoucimu oddéleni designu. Na této
prezentaci se vyberou zakladni sméry navrhi, na kterych se bude dale pracovat.

Skici

Podle uvazeni $éfdesignéra se pokraCuje na rozpracovani skic ve vybranych smérech.
Obvykle se dale pracuje na 4-6 navrzich.

Druhé kolo vybéru skic

Dalsi selekce na nasledné rozpracovani. Zatimco v prvnim kole se prezentovaly hrubé
rysy, zde se jiz zacinaji rozpracovavat i urcité detaily.

Renderované kresby. Kdyz uz je jasny koncept, ptistupuje se k detailnéjsimu zpracovani a
vyhotoveni prezentacni kresby (rendering)

Vybér sméru a rozhodovani o koncepcei designu

Ur¢i se 2-3 navrhy, které se zpracuji do definitivnich podoby dle zadanych podkladi.
Package

Soubézné s praci na designérském oddéleni se pracuje i na tvorb¢ tzv. package. Je to
technicky vykres, kde odd. predvyvoje rozvrhne vS§echny komponenty budouciho vozidla.
Poloha sedacek a osadky dle mezindrodnich ptedpist (ergonomické a konstrukcni
pozadavky), poloha néprav, motoru, hnaciho Ustroji a ostatnich vnitinich ¢asti vozidla.
Tape( paskova kresba)

Pouziti ¢ernych pasek s rozdilnou tloustkou 1-50 mm. Podkladem je package se
¢tvercovou siti a lohou designéra je zabalit technicky vykres podle svych skic. Paskami
se na folii pielozenou pies package znazoriuji tvary karosérie a interiéru.

Model

Pti tvorbé modelu dochazi v podstaté ke stejnému postupu jako pfi tvorbé skic. Nejprve se
zpracuje hruby obrys, ktery se upravuje dle potieby. CV prostoru se totiz mnohé napady
mohou jevit odlisn¢, nez na papite.



Hodnoceni:

Tato metodika je zuvedenych postupli jedind, kterd je algoritmem pracovniho postupu
konkrétniho podniku, tedy beze zbytku denn¢ realizovana v praxi. Pro nd$ zamér ma ziskani
tohoto interniho postupu specifickou véhu, protoze Skoda-auto piedstavuje v sou¢asnosti
nejlépe prosperujici podnik v CR s neodiskutovatelnym tusp&chem rovnéz v zahraniéi.
Unikem tohoto postupu je také to, Ze je urCen piimo pro dany produkt- automobil. Je
aplikovatelny pfi tvorbé jak exteriérd, tak interiérd, ale i dil¢ich ¢asti automobilt jako jsou
dvete ¢i fadici paka. Nutno poznamenat, Zze vySe uvedené je klasickym pfistupem s tim, Ze
dnes se stale vice uplatiiuji pocitace ve vétsing€ popsanych etap.

XIV. STEJN-1976, CR [21]

1. etapa namétu
Formalni zadani designérského tkolu.

2. vstupni etapa
Stanoveni tkolu, specifikované zadani designérského ukolu. ,,Pfesna specifikace potieb je
prvni kriticky moment pro Gspé$ny design.* uvadi autor. Analyza trhu by méla rozhodnout
o skute¢né spolecenské potrebé vyrobku a objasnit, které charakteristiky jsou z tohoto
sméru rozhodujici.

3. etapa analyz
Analyzy: informaci, ukolu, hlavniho problému, cil ukolu, potieb, pozadavkl apod.
Zabyva se detailn¢ vSemi faktory, které vstupuji do procesu primyslového designu.
- analyza z hlediska feseni podobnych ukolti, dosazeného stavu vyzkumu, vyvoje apod.,
- analyza informaci technického charakteru,
- analyza funkci nového vyrobku,
- analyza technickokonstrukénich, technologickych, ergonomickych aj. faktort.
Analyticky rozbor ma odhalit co nejvice stranek zkoumaného pfedmétu, jeho vnitinich
vazeb a zaroven i charakter a vyznam jeho vztahi k jinym technickym pfedmétim a jejich
prostiedi. Vystupem této etapy ma byt ideova skica.

4. etapa syntéz
Prolina se s pfedeslou etapou. Stanoveni zékladniho okruhu metod feSeni tkolu, stanoveni
okruhu podminek ergonomickych, technickych, technologickych, ekonomickych aj. .
Zhotoveni koncep¢ni studie doprovazené nékolika variantami feseni tikolu.

5. etapa feSeni designérského ukolu
Ovéfteni pracovnich hypotéz, volba metody tviir¢iho feSeni ukolu, feSeni zadaného ukolu.
Koneéné zpracovani projektu a zpracovani jeho variantnich feSeni - barevnost, grafika.,... .

6. vyhodnoceni - odzkouseni

7. zavErecna etapa
- designérska korekce
- vykresova dokumentace, model, zavérecna zprava o zpisobu, principech, divodech,

rozsahu, novosti apod. ptijatého feseni.

Timto kon¢i 1. cyklus tvorby technickych predméth. II. cyklus zahajuje vyrobni proces a
distribuce.

Hodnoceni:
Hodnotou této metodiky je zaméfeni se na konkrétni tviir¢i proces a ptesto, jak uvadi autor:



»-..tviirci akt myslivého designéra ji nebude omezen.*

V primyslovém designu, kde se jakdkoliv metodika stava spiSe doporuc¢enim ¢i ndvodem, nez
normou, jiz je nutno beze zbytku dodrZet, vysta¢ime i s obecnéjSim popisem jednotlivych etap
navrhu, jak je tomu pravé v tomto piipadé.

5.2. VYSLEDNE HODNOCENI

Ptes nékteré vice ¢i méné vyznamné nedostatky prezentovanych metod ptislusnych literarnich
zdroji vidime, Ze se v podstat¢ jednd o rizné modifikace téhoz. VSechny respektuji
nasledujici obecnou osnovu, ktera je patrna jak u vyse uvadénych autori, tak u praci, které
z téchto vychazeji.:

1. Identifikace problému (neznamého, nedostatku, obtize,...)

2. Analyza problému

3. Postizeni a hodnoceni v§ech dostupnych informaci

4. Formulace v§ech moznych zptisobu feSeni

5. Kritickd analyza téchto feSeni z hlediska jejich pfednosti a nedostatk
6. Vybér konecné podoby fesSeni
7 Projektova dokumentace

vvvvvv

80% az 90% se v ni rozhoduje o uzité hodnoté vyrobku...“[19.] Proto je zapotiebi, aby ji byla
vénovana specidlni pozornost. Z uvedeného vyplyva, ze realizacni faze je urlujici jen
z maximalné 20%. Tato faze ovSem uZ neni pfedmétem této prace.

Metodicky postup v posloupnosti jednotlivych etap, tak jak byl uveden vyse v schématu, vSak
nevylucuje moznosti jejich vzajemného prekryvani ¢i dil¢iho ¢lenéni.

Tim bychom opustili kritickou konfrontaci prezentovanych individudlnich pfistupt
jednotlivych autori.
Vysledné poznatky analyzy byly urcujici pro dalsi postup a smér predlozené prace.



6 ZOBRAZENI CLOVEKA

Vhodny zptisob uziti antropometrickych dat a jejich kresebné vyjadieni je pro konstrukéni
praxi prostiedkem k feseni systému Cloveék - stroj - prostfedi. Zejména rozméry postavy
clovéka, presnéji proporcni vztahy lidské postavy, jsou vychodiskem pro konstruktéra, ktery
tento stroj navrhuje. Uplatnéni lidské makety je potfebné piedev§im pfi prostorovém feSeni
pracovisté, kdy jsou rozhodujici jednak rozméry lidské postavy, jednak vzajemny pomér
télesnych casti a pohyblivost kloubti jako podminek vykonu pracovni ¢innosti v ur¢itém
prostoru.

6.1. HISTORIE ZOBRAZENI CLOVEKA

Clovék byl jiz ve starovéku pfedmétem soustavného studia vytvarnych umélci - figuralisti.
Jiz mnoho staleti pfed nami hledal vytvarny umélec lidskou postavu vyhovujici urcitym
estetickym pozadavkliim, aby jeji proporce prenasel na své vytvory. Pfitom se snazil pouzit
pokud mozno jednoduchych pravidel, vykonstruoval si kdnon. Zakladem kanonu byva rozmér
nckteré charakteristické casti téla - tzv. modul. Rozméry ostatnich casti se vyjadiuji v
nasobcich nebo zlomcich tohoto modulu. Z nejstar§ich kdnonli zndme kanon egyptsky, jehoz
modulem byla délka stopy, vyska téla se rovnala délce Sesti stop. Tento kanon pievzal fecky
sochat Polykleitos, ktery hlavu stanovuje jako jednu osminu vysky. Znamy ,,Ondfejiv kiiz
“(viz obr.6.1.)- tj. rozkrocend a rozpazena lidskd postava, stanovuje kanon Vitruvilv.
Podstatou Ondfejova kiize je to, ze délka rozpazenych rukou se rovna vysce téla.

Obr. 6.1: Ondrejuv kriz

Na tyto antické kanony navazovaly dalsi, jeden z nejznamé;jsich je Le Corbusieratv Modulor
(obr.6.2.). Jedna se o harmonické méfitko proporci, jehoz zakladem jsou proporce lidského
téla a soustava Cisel v souladu se zlatym fezem. Tento prototyp uspotraddani Zivotnich



podminek moderniho Clovéka je vyuzitelny vSude tam, kde se setkavame s primyslovou
vyrobou .
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Obr. 6.2 Modulor

U produktt, které vznikly postupnym vyvojem (mnohdy béhem mnoha staleti), nalézame
dokonaly soulad mezi technickou a antropometrickou strdnkou. Béhem vyroby i uzivani
dochdzelo k pravam, takze se produkt stadle zdokonaloval.

Obecné vzato o proporcionalitu se zajimaji vSechny technické profese, protoze ¢asto uz jen
pouhé zakresleni zakladnich charakteristickych poloh lidské postavy ve vztahu k danému
pfedmétu povi mnoho.

6.2. SOUCASNE ZOBRAZOVACI TECHNIKY

V soucasné dob¢ existuji dva sméry nabidky antropometrickych dat. Prvni z nich se snazi
poskytnout co nejvice tdajli, aby byly v pripade potfeby k dispozici. Druhy je zase spiSe jen
voditkem pro respektovani lidského ¢initele pfi navrhu technického objektu.

V designérské praxi se pouziva zobrazovaci pomucka ,,Ergon* (papirova 2D maketa lidského
téla), ktery zajisti respektovani antropometrickych rozmérti s cilem vzajemné spravnych
proporci mezi ¢lovékem a strojem. Ergon umoziiuje libovolné pievadét obrazy postavy z
jedné polohy do druhé se zarukou, ze jde stale o tutéz postavu, coz pti kresbé z volné ruky
nelze ani pfiblizné splnit. Pro navrh stroje ¢i pracovniho mista nestaci ovSem znat pouze
rozméry lidského téla- obrysové miry. Je nutno zohlednit i rozsah pohyblivosti koncetin a
dale rozsah a umisténi specidlnich oblasti v prostoru, kde je ovladaci ucinek koncetin
optimalni, zorné uhly apod.- tzv. funkéni miry.

Nekteti odbornici pouzivani kinematické Sablony (s cepovanymi klouby) nedoporucuji, podle
nich to ,,...svadi k plosnému pojiméni problému, zatimco télo je prostorovy utvar a jeho
kosterni soustava je sloZzity prostorovy mechanismus® [20].



Negativem je, Ze tato pomucka pfili§ nerespektuje data dynamicka, to znamend hybnost patete
a kosterniho skeletu v jednotlivych kloubech. Neni ani respektovana funkce kli¢niho kloubu,
ktery podstatné zvySuje pohyblivost horni koncetiny (maximalni manipulacni prostor). Ne
jako u papirové figuriny s fixnim stfedem ramenniho kloubu.

I ptes urcité zjednoduSeni a schematizaci kresebného vyjadieni se jedna o objektivni
posouzeni modelované situace a imitaci potfebnych poloh - sed, stoj, ptedklon,... . Pro
designérsky projekt je navic pouziti 2D figuriny Ergona vhodnou metodou, kterd usnadni a
urychli kresli¢skou praci.

Primyslovy designér, vzhledem k univerzalnosti, kterou se navrhované dilo musi vyznacovat,
vychazi z primémé - 50% postavy, pfedstavujici stfedni antropometrickou hodnotu, jak
vidime na obr. 6.3. Jedna se o Gaussovu distribu¢ni kiivku.

celkova Cetnost vyskytu
100%

A

50% | cca 90- 95 %

0% v

X vyska
obr. 6.3: Celkova cetnost vyskytu télesné vysky obecné

,»Kresebné vyjadieni lidské postavy je také vhodnym prosttedkem pro piedvedeni
optimalniho feSeni technického dila ¢i prostorovych vztahli pro postavy jiné nez primeérng,
tzn. minimalni - 5%, ¢i naopak maximalni - 95%.% [51]

Plati, ze minimalni a maximalni postavy jsou pfi navrhu uvazovany timto zpisobem:

- pro ,,vnitini“ miru, jako napf. manipula¢ni prostor uvazujeme nejmensiho, tedy 5%

- pro ,,vn&j$i“ miru, jako napt. pedipulacni prostor uvazujeme nejvétsiho, tedy 95%

- pii stanoveni vnitinich rozméri (pro dolni koncetiny) se musi pouzit 95%

- pro dosahy hornich koncetin 5%

- kde jsou rozméry pracovniho prostfedku nastavitelné (zidle, stil, pocitac), musi se uzit
rozpéti 5% - 95%

Podminkou uspésné aplikace je unosny pocet Sablon pro kresebné vyjadieni postavy ve
vhodném pomérovém méfitku. Pro praktickou aplikaci se nejlépe hodi méfitka 1:5, 1:10.
Kompletni sada Sablon je trojdilna- pohled ¢elni, bo¢ni, shora.

V soucasné literatufe se stale jeste setkame se zobrazovanim lidské postavy kresbou z volné
ruky - ve formé stylizovanych akt. Takové kresby maji spiSe funkci ilustraci s naprostou
absenci technické objektivity. Komentafe netfeba k zobrazeni , které je soucasti natolik
zavazného dokumentu, jakym bezesporu CSN jsou (viz obr. 6.4.).



Obr. 6.4.: Zobrazeni clovéka v CSN EN ISO 9241-5

Jeden autor pouziva [26] misto obrazl lidské postavy kostry, coz je kresebné velmi naro¢né,
na ndzornosti se tim neziska a obrysové miry nejsou respektovany vibec.

Za pomérné zndmou lze povazovat Puzynovu zobrazovaci metodu [20], kterd spociva ve
schematickém zndzornéni obrazu lidské postavy tzv.htilkovym schematem kosterni soustavy.

Obr. 6.5.: Hulkové schema zobrazeni lidské postavy.

Pro zachyceni jednoduchych pracovnich situaci, kdy nezéalezi na obrysovych mirach, je tato
metoda, demonstrovana na obr. 6.5., uspokojivd. Muze vSak pouzivat jenom jednoho
vyrazného pohledu, u pohledu shora a ¢elniho pohledu uz nepostacuje. Kresba predstavuje
jenom hrubé nastinéni skutecnosti, jeji vyhodou je kreslifska nendro¢nost a vyraznost. Nelze
ji pouzit pro bézné technické vykresy. Je nutno stanovit velikost, do jaké je tento zplsob
zobrazeni mozno pouzivat (méfitka zmenseni).
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Obr. 6.6.: Technika zobrazeni lidské postavy kresbou z volné ruky dle Fiella [10].

Obrazek ¢. 6.6. predstavuje nevhodnou kresebnou techniku, kterd zastupuje kompromis mezi
kreslenim z volné ruky (obrysy) a kreslenim technickym (koétovani, technické priméty). Ma
mnoho podstatnych zavad, piredné€ nejsou rozliSovany miry kosterni, obrysové a funkcni.
Nejpodstatnéjsi zavadou je to, ze zde viibec nejsou zaneseny sttedy kloubii.
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Obr. 6.7.: Somatograficka zobrazovaci metoda.

Na obr. 6.7. vidime somatograficky zptisob zobrazeni dle Jenika rozvinuty na ptelomu 60. A
70. let. [20] Kazdy somatograficky vyznamny bod - stfed kloubu - mé jednotné slovni
oznaceni a grafické oznaceni velkym pismenem latinské abecedy. Indexy fimskych cisel
rozliSuji rizné polohy téhoz bodu na jednom obraze.



Znak bodu se dava do rtiznych typii zdvorek podle toho, o jaky typ primétu se jedna. Dale se
zde uzivaji indexy t€zist' rtiznych casti téla, rychlosti, vnéjsi sily, bfemena, setrvacné sily,
momenty sil, zrychleni, zpozdéni. Linearni Gtvary se zna¢i malymi pismeny latinské abecedy.
Dale se pismeny znac¢i oblouky drah pohybujicich se bodi, tihly. Co se tyc¢e typu Car - tucné
cerchované jednotlivé ¢lanky mechanismu kosterni soustavy, tenci ¢arou obrys obrazu téla v
zakladni poloze, polohy kromé zakladni se obtdhnou tlusté carkované. Obrysy zakrytych,
neviditelnych casti se vytahuji tence souvisle. Zorné paprsky tence dvojit€¢ cerchované,
trajektorie bodii se Cerchuji.

Tento zplsob je pro designérsky navrh také nevyhovujici, protoze pfili§ striktné predepisuje
zpisob zobrazeni lidského téla, navic svou slozitosti az komplikovanosti feSeny problém
spiSe zatemiluje, nez objasiiuje.

Uved’'me si zavérem piiklady v souCasné praxi pouzivanych pandk.

1. Sablona BOSH: kloubné- osovo- obrysovy typ

2. Sablona KIELER: aplikovani na misto fidi¢e, typickd vztaznym bodem HP- ky&elnim
bodem

Sablona ANYBODY: 0sové obrysovy typ

4. Sablona SIEMENS: kloubné- obrysovy typ, rozsiteni DIN o stfedy kloubi

(98]

Obr. 6.10: Sablona Anybody Obr.6.11: Sablona Siemens



6.3. VYSLEDNE HODNOCENI

Timto byly pfedstaveny tii hlavni principy, od nichZ se odviji mnoho nuanci zobrazeni

lidského faktoru v odpovidajicich dokumentech.

1 ) maximalni schematizace zobrazeni lidské postavy (piijatelny zpasob, ale jen do urcité
velikosti zobrazeni, spiSe pro nacrtnuti problémové situace)

2 ) kresba z volné ruky- detaily tvare, kolen, kyc¢li apod. jsou naprosto nevhodné a pro
ergonomické feSeni problémové situace zbytecné

3 ) somatograficka metoda- pro primyslovy design pfili$ striktné vymezena a slozita

Je nezbytné upozornit na to, Ze Zadné ze zobrazeni nebere do uvahy individualni zvlastnosti
kazdého jednotlivého Clovéka, protoze se zamétuje na pramerného Eloveéka, kterého rozméry
postavy jsou ziskany empiricky. Jenomze konstruktér musi myslet na to, Ze navrhovany stroj
musi stejn¢ pohodIn¢ obsluhovat 1idé nejen s primérnou, ale i s nizkou a velmi vysokou
postavou. Proto jesté¢ jednou opakujeme, Ze zobrazeni jsou pouhym voditkem pro feSeni
Designér musi mit pii uziti Sablon vzdy na mysli pfedmét svého navrhu a dle n¢j akcentovat
prislusné parametry. Pro uréité produkty byly mezi¢asem stanoveny specielni ergonomické
pozadavky.

Vsechny typy zobrazeni jsou pouzivany viceméné nahodile, v libovolném zvétSeni ¢i
zmenseni, bez dodrzeni jakéhokoliv méfitka. Proto si klademe za cil napraveni tohoto stavu,
stanoveni doporuc¢enych sméri zobrazeni pro jednotliva stadia nadvrhu 1 pro uziti v odborné
literatufe, normach apod.



7 DOTAZNIK

Dotaznik je urcen k nalezeni optimalniho zplsobu zobrazeni c¢lovéka v konstrukéni
dokumentaci. Je totiz nezbytné dosahnout alespon casteCného sjednoceni grafického
ztvarnéni lidské postavy v téchto dokumentech.

Vyzkum je zaméten na Ergona jako dorozumivaciho prostiedku designért a konstruktért. Jak
jiz bylo uvedeno v predchozich kapitolach, v praxi je uzivano mnoho vice ¢i méné vhodnych
typt figurin. Cilem je stanovit takovy typ, ktery by pro pfisluSnou dokumentaci byl tim
nejvhodnéjSim v mnoha parametrech- nazornosti, univerzalnosti, vyrazové sile, apod.
,» Vitézny* typ by mél byt smérnici pro pouziti v praxi, jiz se designér v mantinelech svého
individudlniho stylu bude rdmcov¢ drzet.

Nad rédmec této prace se budeme zabyvat i problematikou zobrazeni ¢lovéka v normach popf.
odborn¢ literatute, tedy ne v dokumentaci vykresové.

7.1. NAMET

V této prvni fazi byl sestaven namét vyzkumu, ktery obsahoval nésledujici parametry-hlavni
cil vyzkumu, urcéeni souboru respondentli- specielné jeho slozeni, velikost a zplisob vybéru.
Déle byl v této fazi stanoven hruby cCasovy rozpocet vymezeny pro tento vyzkum vcetné
hrubych termini jednotlivych etap.

Konkrétné se jednalo o syntézu vSech dat a udaji ziskanych studiem literatury a posouzenim
veSkerych dostupnych piistupii k zobrazeni ¢lovéka. Tim bylo vytvofeno vychodisko pro
sestaveni dotazniku.

Cil vyzkumu je popsan v tivodu této kapitoly.

Volba respondentii- Zkoumany soubor tvofily osoby zainteresované v dané problematice

- tvlirci designu, ergonomie. Jednd se o studenty vysSich ro¢nika téch obort vysokych skol,
které se ergonomii ¢i typologii zabyvaji, dile pedagogové na téchto Skolach a designéii a
konstruktéti v praxi, ergonomové,... Protoze se jednd o vzorek riznorody, mulzeme
konstatovat, ze Sife zkoumaného vzorku je dostacujici. Urcujici byla profesni specializace,
pohlavi ani vék nebyl bran na ztetel. Této cilové skupiné byly ptedlozeny vzorové listy typt
zobrazeni ¢lovéka spolu s dotaznikem pro jejich hodnoceni.

Spolupracujici vysoké skoly:

1) Fakulta strojni
Ceské vysoké udeni technické
Praha

2) Fakulta strojniho inzenyrstvi
Vysoké uceni technické
Brno



3) Fakulta architektury
Vysoké uceni technické
Brno

4) Fakulta vytvarnych uméni
Vysoké uceni technické
Brno

5) Fakulta strojni
Vysoka skola banska
Ostrava

6) Fakulta lesnicka a dievarska
Masarykova zeméd¢lska a lesnicka univerzita
Brno

7) Katedra designu
Vysoka skola umélecko- primyslova
Zlin

Dotaznik byl piedloZen i dal§im tfem $kolam, FA CVUT v Praze, TU v Kosicich a TU v
Bratislavé, které vsak z blize nezjisténych diivodi nespolupracovaly.

Déle byl ptedlozen firmam a podnikiim zabyvajicim se vyvojem a vyrobou produktl
vyrobniho i spotfebniho charakteru a designérim. Navratnost v tomto sektoru je vSak velmi
nizka. Vysvétluji si to zejména tim, ze velkd c¢ast podnikli je dlouhodobé nestabilnich,
potykajicich se s problémy zaji§téni plynulého chodu vyroby. S tim souvisi i1 otdzka ruSeni
designérskych oddéleni a vyvojovych pracovist v ramci uspornych opatieni.

7.2.TVORBA DOTAZNIKU

Tvorba dotazniku predstavuje slozitou a dlouhodobou analytickou d&innost= tzv.
tteba bézny problém v podobé neuspotradanosti, nahodilého pouziti a mnozstvi variant
zobrazeni Cloveéka prevést do jazyka vyzkumného s perspektivou vytvoreni takovych
dotaznikovych otdzek, jez budou statisticky zpracovatelné.

Znamena to v prvni fadé registraci rozdilnosti jednotlivych zobrazeni ¢loveéka a celou fadu
aspektl s tim souvisejicich jiz ve fazi sestavovani dotazniku.

Zde uvadime ptiklady zobrazeni jakozto vyvadZeného piehledu jednotlivych, mnohdy
protichiidnych, pfistupi.

Tyto se pfes svou az neuvéfitelnou rozharanost a nahodilost pouziti naSly byt podobné
v zakladnich principech.
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Obr. 7.1.: 49 typu zobrazeni ¢loveka v dostupné literature [1]- [62]

V uvedené tad¢ 49-ti typli mizeme vysledovat rozdilnosti, které¢ sdruzuji predlozené typy do
fiktivnich skupin. Snazime se zjistit charakteristiky ptislusnych skupin- podrobit je teoretické
analyze, na zakladé niz dospé&jeme k hledanym poznatktim. Nazvy skupin jsem krom oficialné
uzivaného ,,hilkového* volila tak, aby co nejlépe danou skupinu vystihovaly.

1) piktogramické schéma- nejjednodussi zplisob zobrazeni clovéka (typ 1- typ 3)

2) hualkové schéma, kulickové schéma (typ 4- typ 7)

3) kubistické schéma (typ 8)



4) kosterni schéma. Natolik neslucitelné s ostatnimi typy zobrazeni, ze pokladame za
nevyhnutelné pro né€ vytvofit specielni kategorii (typ 9- typ 10)

5) kresebné obrysové schéma jednoduché (typ 11- typ 18)

6) kresebné obrysové schéma slozité- zobrazeny detaily (typ 19- typ 25)
7) kresebné komplet slozité- detaily tvare, obleceni (typ 26- typ 37)

8) technické schéma obrysové (typ 38- typ 41)

9) technické schéma s osami ¢asti téla (typ 42- typ 44)

10) technické schéma se stfedy kloubii (typ 45)

11) technické schéma se stiedy kloubtl i osami Casti t¢la- nejvice se blizici somatografickému
pojeti (typ 46- typ 49)

Prvni Ctyti typy jsou pro uziti v technické dokumentaci nevhodné (pocitdme s métitky 1:5 ¢i
1:10). Z dalsich uvah pro sestavovani dotazniku je proto vylouc¢ime stim ze jim budeme
vénovat samostatnou kapitolu v zavéru tohoto oddilu.

Pro zbyvajici skupiny jsme vytvofili typické reprezentanty jako zastupce porovnatelnych
objektt. Téchto Sest typli bylo zpracovano zvlast' na vzorové listy v méritku 1:10. Vzdy se
jedna o boc¢ni pohledy sedici a stojici postavy. Okolni pfedméty- sedadlo a ovladaci pult jsou
maximalné schematizovany, aby na sebe neupoutavaly pozornost a dominantni zistaly pouze
postavy. Tyto listy byly soucasti dotaznikového vyzkumu, kdy byly piedkladény jako
ptedlohy k vyhodnoceni formou odpovédi na otazky kladené v dotazniku.

Blize k jednotlivym typtim:

Typy A-C jsou oznafeny jako technické. Vyplyva to zkonstrukce dodrzujici alespon
obrysové zasady technického kresleni.

Nejvice se inzenyrskému pojeti blizi typ C (obr. 7.4.) se svymi obrysovymi mirami, stiedy
kloubii a osami téla i jeho jednotlivych ¢asti.

Typ B (obr. 7.3) eliminuje osy typu C. Zosobiiuje tedy obrysové- kloubni pojeti.

Typ A (obr. 7.2.) s pouze obrysovymi mérami je maximalni schematizaci ptedchozich dvou.
Typ D (obr. 7.5.) se zuvedené¢ ftady Sesti typia poncékud vymyka, nejblize bude
charakterizovan jako HI-TECH .

Typy E a F jsou z volné ruky. Typ E ,nahac” (obr. 7.6.), typ F kompletné obleCen vcetné
detailt tvare (obr. 7.7.).

V této praci z prostorovych divodi prezentujeme téchto 6 typli ve vétSim zmenSeni 1:20,
v praxi byly jednotlivé typy predkladany respondentim v méfitku 1:10



Obr. 7.2: Technicky typ obrysovy- dotaznikova predloha

Obr. 7.3: Technicky typ kloubni- dotaznikova predloha



Obr. 7.4: Technicky typ osove-kloubni- dotaznikova predloha

Obr. 7.5: Modelovaci typ- dotaznikova predloha



Obr. 7.6: Volna ruka- typ obrysovy

Obr. 7.7: Volna ruka typ plné kresebny- dotaznikova predloha



Nyni k sestaveni vlastniho dotazniku zaméfen¢ho jak na objektivni skute¢nosti, tak zejména
na subjektivni ndzory na zpusoby zobrazeni clovéka.

Odpovédi respondentll ziskdme pisemné, prostiednictvim tisténych otazek obsazenych
v dotazniku.

Nejprve je zpracovana uvodni ¢ast dotazniku-tj. stru¢né vysvétleni Ucelu vyzkumu
respondentiim..

Obtizna je stavba dotazniku se zfetelem na formulaci otdzek a na optimalni vystiZeni jejich
pojmového obsahu a sledu. Dotaznik se musi vyvarovat sugestivnimu ovliviiovani odpovédi.
Otazky v dotazniku jsou formulovany spise jednoduse, aby byly pro respondenta jednoznacné
srozumitelné. Nejprve jsou kladeny otazky tykajici se faktli, az potom minéni a hodnoceni.
Otazka ¢.2 ,, absolvoval jste odborné ergonomické Skoleni?* ma pouze zajistovaci charakter,
aby pfipadné negativni odpovédi byly z dal§iho zpracovani vyskrtnuty. Podminkou zatazeni
do databaze byla znalost ergonomické problematiky. Otazky k subjektivnimu dojmu
z jednotlivych typli zobrazeni jsou formulovany takovym zplisobem, aby byly dobie
statisticky zpracovatelné- tj. respondent méa na vybér ze Sesti variant. Konecnd podoba
dotazniku mé osm otazek a je predstavena na dalsi strané (obr. 7.8.)

Jednoduchosti pokladanych otdzek a Sesti moZnostmi odpovéedi u hlavnich otazek
(k hodnoceni ptedloZzenych variant) byl timto kol minimalizovan do zvladnutelnych
rozméra.

Této fazi byla vénovéna zvlaStni pozornost s védomim, Ze na ni zavisi Uspéch celého
vyzkumu.

7.3. SBER DAT

Nejprve byl proveden tzv. predvyzkum na malém vzorku osob .

Analyzy, které byly v ramci prizkumu provedeny, jsou zalozeny na informacich ziskanych od
16 respondentti, coz je zhruba 5% procent z celkového poctu téch, ktetfi na tomto vyzkumu
spolupracovali. Jeho cilem bylo ovéfeni toho, zda jsou k otazkam ptilozeny adekvatni
varianty odpovédi, zda néktera moznost nechybi a zda je dotaznik formulovén tak
srozumitelng, jak bylo zamysleno- tzn. formulace otazek a jejich jednoznacnost.

Ukazalo se, zZe jisté nedostatky zde jsou, a proto musel byt dotaznik mirné preformulovan.
Nejednalo se vSak o reformulaci jednotlivych otdzek, ale o tvodni osloveni respondenta. Zde
nebylo tazanym jasné, kolik z odpovédi mohou vybrat. Tato skute¢nost byla zachycena na
dvou respondentech, kteti zatrhli vice nez jenu odpoveéd. (jeden vybral ze Sesti moznosti
dokonce ¢tyfi...) Situace byla napravena uc¢inénim upozornéni, ze zatrzena mize byt vzdy jen
jedna odpovéd- jakési donuceni respondenta k jednoznaénému rozhodnuti. Tato faze se
ukézala jako velice ucelnd, nebot’ odstranila nedostatky dotazniku dfive, nez by mohlo dojit
ke znehodnoceni tieba i zna¢né ¢asti odpovédi a tim i celého vyzkumu.

Dotaznik byl administrovan pfisn¢ anonymnim zplisobem. Vlastni sbér dat byl rozsahlou a
naro¢nou ¢asti vyzkumu, zejména pokud jde o ¢as. Odpovéedi od respondentt byly ziskavany
v prubehu nékolika let .



DOTAZNIK

Graficka prezentace lidské postavy pro pouZziti v odpovidajicich
dokumentech (ergonomické vykresy, designérské vykresy,...)

Predkladame Vam Sest reprezentantl predstavujicich rozdilné pojeti zobrazeni ¢loveka,
M=1:10

.. technicky typ obrysovy

.. technicky typ kloubni

.. technicky typ osové kloubni

.. modelovaci typ

.. volna ruka typ obrysovy

.. volna ruka typ pIn¢ kresebny

mmouaw»>

1. Jste:
a) pedagog b) student C) v praxi

2. Misto Vaseho puisobeni:

3. Absolvoval jste odborné ergonomické Skoleni?
a) ano b) ne

Yewr

A B C D E F

5. Soucasnost, modernost, popr. nad¢asovost nejvice vykazuje typ:
A B C D E F

6. Za nejuniverzalnéjsi- pouZitelny v souvislosti s nastroji, stroji, spotiebnim zboZim,
nabytkem, architektonickymi prvky apod. povazujete typ:
A B C D E F

7. Nejvice vystihuje potiebné télesné miry a pripadné polohy lidského téla typ:
A B C D E F

8. Za naprosto nevhodné zobrazeni ¢lovéka v technické dokumentaci povaZujete typ:
A B C D E F

ZA SPOLUPRACI NA TOMTO VYZKUMU DEKUJEME.

Obr. 7.8.: Dotaznik




7.4. STATISTICKE ZPRACOVANI

Jedna se o fazi statistick¢ho zpracovani nasbiranych dat.

Statistické zpracovani bylo zvoleno ptfedevsim proto, zZe je mozno zpracovat velké soubory
dat, ziskané vysledky je mozné zobecnovat, umoznuje odhalit strukturu vztahi a vazeb.
Fakta, ktera jsem ziskala, jsem zpracovala do tabulek, které slouzily jako podklad pro
vyhodnoceni nejptijatelnéjSiho zplsobu zobrazeni i srovnani skupin respondenti. Nutno
upozornit, ze po kompletovani vSech odpovédi byli vyfazeni ti respondenti, ktefi dotazniky
vyplnili neuplné, nebo jinak, nez bylo pozadovano.

Bylo zpracovavano celkem 12 soubort:

7 soubort zastoupenych vysokych skol

- 1 soubor studenti celkem
- 1 soubor praxe
- 1 soubor technicky zamétenych vysokych Skol

- 1 soubor umélecky zaméfenych vysokych skol

1 soubor celkem

Tabulky jsou dostatecné piehledné, takze jsem komentéai ponechala do samostatné kapitoly
7.5.

1. CELKEM N313
A B C D E F
estetika 7 4 56 59 68 119
otazka ¢.4 2,2% 1,3% 17,9% 18,8% 21,7% 38,0%
modnost 8 4 64 195 28 14
otazka ¢.5 2,6% 1,3% 20,4% 62,3% 8,9% 4,5%
universalnost 25 33 146 36 63 10
otazka ¢.6 8% 10,5% 46,6% 11,5% 20,1% 3,2%
vystiZnost 9 17 153 37 68 29
otazka ¢.7 2,9% 5,4% 48,9% 11,8% 21,7% 9,3%
nevyhovuje 62 14 8 29 34 166
otazka ¢.8 19,8% 4,5% 2,6% 9,3% 10,9% 53,0%

Tab. 7.1: Respondenti celkem — odpovedi na otazky 4- 8



2. PRAXE N47

A B C D E F
estetika 0 3 8 14 6 16
otazka ¢.4 0% 6,4% 17,0% 29,8% 12,8% 34,0%
modnost 0 2 10 29 2 4
otazka ¢.5 0% 4,3% 21,3% 61,7% 4,3% 8,5%
universalnost 5 2 27 8 0 5
otazka ¢.6 10,6% 4,3% 57,4% 17,0% 0% 10,6%
vystiZnost 2 4 25 6 2 8
otazka ¢.7 4,3% 8,5% 53,2% 12,8% 4,3% 17,0%
nevyhovuje 8 2 0 8 0 29
otazka ¢.8 17,0% 4,3% 0% 17,0% 0% 61,7%

Tab. 7.2.: Respondenti praxe- odpovedi na otazky 4- 8

3. STUDENTI CELKEM- N266

A B C D E F
estetika 7 1 48 45 62 103
otazka ¢.4 2,6% 0,4% 18,0% 16,9% 23,3% 38,7%
modnost 8 2 54 166 26 10
otazka ¢.5 3,0% 0,8% 20,3% 62,4% 9,8% 3,8%
universalnost 20 31 119 28 63 5
otazka ¢.6 7,5% 11,7% 44,7% 10,5% 23,7% 1,9%
vystiZnost 7 13 128 31 66 21
otazka ¢.7 2,6% 4,9% 48,1% 11,7% 24,8% 7,9%
nevyhovuje 54 12 8 21 34 137
otazka ¢.8 20,3% 4,5% 3,0% 7,9% 12,8% 51,5%

Tab. 7.3.: Studenti celkem odpovédi na otazky 4- 8

4. FSIVUT BRNO - N41

A B C D E F
estetika - - 16 6 9 10
otazka ¢.4 0 0 39,0% 14,6% 22,0% 24,4%
modnost - 1 8 29 3 -
otazka ¢.5 0 2,4% 19,5% 70,7% 7,3% 0
universalnost 1 4 19 6 11 -
otazka ¢.6 2,4% 9,8% 46,3% 14,6% 26,8% 0
vystiZnost 1 5 22 7 4 2
otazka ¢.7 2,4% 12,2% 53,7% 17,1% 9,8% 4,9%
nevyhovuje 6 1 - 3 7 24
otazka ¢.8 14,6% 2,4% 0 7,3% 17,1% 58,5%

Tab. 7.4.: FSI VUT Brno odpoveédi na otazky 4-8




5. FAVUT BRNO - N48

A B C D E F
estetika 5 - 13 13 11 6
otazka ¢.4 10,4% 0 27% 27% 22,9% 12,5%
médnost 1 - 14 23 9 1
otazka ¢.5 2,1% 0 29,2% 47,9% 18,8% 2,1%
universalnost 4 9 19 5 11 -
otazka ¢.6 8,3% 18,8% 39,6% 10,4% 22,9% 0
vystiZnost 2 4 17 6 13 6
otazka ¢.7 4,2% 8,3% 35,4% 12,5% 27% 12,5%
nevyhovuje 7 2 1 5 6 27
otazka ¢.8 14,6% 4,2% 2,1% 10,4% 12,5% 56,3%
Tab. 7.5.: FA VUT Brno odpovédi na otazky 4- 8
6. FAVU VUT BRNO - N9
A B C D E F
estetika - - 6 2 1 -
otazka ¢.4 0 0 66,7 % 22,2% 11,1% 0
médnost - - 6 2 - 1
otazka ¢.5 0 0 66,7% 22,2% 0 11,1%
universalnost 1 - 7 - 1 -
otazka ¢.6 11,1% 0 77,8% 0 11,1% 0
vystiZnost - - 7 1 1 -
otazka ¢.7 0 0 77,8% 11,1% 11,1% 0
nevyhovuje - - - - 1 8
otazka ¢.8 0 0 0 0 11,1% 88,9%
Tab. 7.6.: FAVU VUT Brno odpovédi na otazky 4- 8
7. VSUP ZLIN - N14
A B C D E F
estetika - - 6 3 4 1
otazka ¢.4 0 0 42,9% 21,4% 28,6% 7,1%
médnost 1 - 4 7 2 -
otazka ¢.5 7,1% 0 28,6% 50,0% 14,3% 0
universalnost - - 10 - 4 -
otazka ¢.6 0 0 71,4% 0 28,6% 0
vystiZnost - - 10 - 4 -
otazka ¢.7 0 0 71,4% 0 28,6% 0
nevyhovuje 1 1 - 1 - 11
otazka ¢.8 7,1% 7,1% 0 7,1% 0 78,6%

Tab. 7.7.: VSUP Zlin odpovédi na otazky 4- 8




8. FS CVUT PRAHA — N39

A B C D E F
estetika - - 2 9 14 14
otazka ¢.4 0 0 5,1% 23,1% 35,9% 35,9%
médnost 1 - 8 24 4 2
otazka ¢.5 2,6% 0 20,5% 61,5% 10,3% 5,1%
universalnost 2 4 20 5 7 1
otazka ¢.6 5,1% 10,3% 51,2% 12,8% 17,9% 2,6%
vystiZnost - 1 18 2 12 6
otazka ¢.7 0 2,6% 46,2% 5,1% 30,8% 15,4%
nevyhovuje 11 2 - 4 4 18
otazka ¢.8 28,2% 5,1% 0 10,3% 10,3% 46,2%
Tab. 7.8.: FS CVUT Praha odpovédi na otizky 4- 8
9. VSB OSTRAVA - N21
B C D E F
estetika - - 2 - 5 14
otazka ¢.4 0 0 9,5% 0 23,8% 66,7%
modnost - - 3 17 - 1
otazka ¢.5 0 0 14,3% 81,0% 0 4,8%
universalnost - 6 10 3 2 -
otazka ¢.6 0 28,6% 47,6% 14,3% 9,5% 0
vystiZnost - - 16 2 2 1
otazka ¢.7 0 0 76,2% 9,5% 9,5% 4,8%
nevyhovuje 6 - - 1 7 7
otazka ¢.8 28,6% 0 0 4,8% 33,3% 33,3%
Tab. 7.9.: VSB Ostrava odpovédi na otdizky 4- 8
10. FLD MZLU BRNO - N%4
A B C D E F
estetika 2 1 3 12 18 58
otazka ¢.4 2,1% 1,1% 3,2% 12,8% 19,1% 61,7%
médnost 5 1 11 64 8 5
otazka ¢.5 5,3% 1,1% 11,7% 68,1% 8,5% 5,3%
universalnost 12 8 34 9 27 4
otazka ¢.6 12,8% 8,5% 36,2% 9,6% 28,7% 4,3%
vystiZnost 4 3 38 13 30 6
otazka ¢.7 4,3% 3,2% 40,4% 13,8% 31,9% 9,6%
nevyhovuje 23 6 7 7 9 42
otazka ¢.8 24,4% 6,4% 7,4% 7,4% 9,6% 44,7%

Tab. 7.10.: FLD MZLU Brno odpovédi na otazky 4- 8




7.5. INTERPRETACE VYSLEDKU

V této kapitole je prizkum vyhodnocen a jeho vysledky jsou zobecnény.

Podkladem pro vlastni interpretaci vyzkumu jsou vysledky statistického zpracovani tak, jak
jsou uvedeny v ptedchozi kapitole 7.4.

Statisticka databaze je prevedena do podoby grafické a teoretické- slovni.

Pti vyhodnoceni jsou sledovany tyto jevy:

1. Celkové vysledky

2. Srovnani VS a praxe

3. Srovnani technicky a umélecky zaméfenych VS

ad 1) Vyzkumu se platné zucastnilo celkem 313 respondent.
Zaznamenané udaje jsou uvedeny v tabulkéch tab.7.1- tab.7.10.
Jednotlivé polozky dopadly néasledovné:

vvvvvv

otazka ¢.4 - estetika (celkem vse)

2,2%

1,3%

mA
mB
OocC
oD
mE
oF

17,9%
38,0%

18,8%

21,7%

Obr.7.9: Graf odpovedi respondentii celkem na otazku ¢. 4 (estetika)



- za nejmodné;jsi, nadCasovy typ D

otazka ¢.5 - médnost (celkem vse)

oA
mB
OocC
oD
mE
oF

Obr. 7.10: Graf odpoveédi respondentii celkem na otazku ¢.5 (modnost)

- za nejuniverzalnéjsi typ C

otazka ¢€.6 - univerzalnost (celkem vse)

32% g o%

oA
mB
OocC
oD
mE
oF

20,1% 10,5%

11,5%

46,6%

Obr. 7.11: Graf odpoveédi respondentii celkem na otdzku ¢. 6 (univerzalnost)



- za nejvystizngjsi typ C

otazka ¢.7 - vystiznost (celkem vse)

9,3% 2.9%

5,4%

oA
mB
OocC
oD
mE
oF

21,7%

48,9%

11,8%

Obr.7.12: Graf odpoveédi respondentii celkem na otdazku ¢. 7 (vystiznost)

- za nevyhovujici typ F

otazka ¢.8 - nevyhovuje (celkem vse)

19,8% oA

mB

4,5% 0OC

53,0% 2,6% oD
[ . E

9,3% oF

Obr. 7.13: Graf odpovédi respondentii celkem na otazku ¢. 8 (nevhodnost)

Pro ergonomii je u zobrazeni clovéka zdsadni jeho wvystiznost a nédzornost spolu
s univerzalnosti pro zachyceni nejriznéjSich ¢innosti ¢lovéka. Proto je mozno za vitézny



prohlasit typ C- technicky typ osové kloubni, ktery z pohledu vyse uvedenych charakteristik
oznacila nejvetsi ¢ast respondentt, v obou ptipadech téméet 50%.

charakteristiky byly ovSem do dotazniku zafazeny pouze z divodu komplexnosti pohledu na
tuto problematiku a moznosti srovnani jednotlivych souborti.

Naopak za naprosto nevhodny pro uziti ve vykresové dokumentaci oznacili respondenti typ F,
tedy typ volna ruka kresebny.

ad b) Protoze se ukazalo, ze nemé vyznam délit pedagogy a osoby z praxe (skupiny by byly
natolik malé, ze zavéry z toho plynouci by nemusely byt signifikantni), byli 1
pedagogové v konecném hodnoceni fazeni do skupiny praxe.

- studenti 266 respondentu (tab. 7.3.)
- praxe 47 respondentl (tab. 7.2.)

- celkem 313 (tab. 7.1.)

Bylo zjisténo, Ze respondenti obou skupin vybirali stejné typy zobrazeni, jak vzajemné¢, tak
shodné s celkovymi vysledky. Z tabulek je vidét, ze pocty si odpovidaji i po strance
percentudlni.

otazka ¢.4 - estetika
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Obr. 7.14: Sloupcovy graf odpovédi jednotlivych souborii na otdazku ¢. 4 (estetika)



otazka ¢. 5 - modnost
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Obr.7.15: Sloupcovy graf odpovedi jednotlivych souborii na otazku ¢. 5 (modnost)

otazka ¢.6 - univerzalnost
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Obr. 7.16: Sloupcovy graf odpoveédi jednotlivych souborii na otazku ¢. 6 (univerzalnost)
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Obr. 7.17: Sloupcovy graf odpovédi jednotlivych souborit na otazku ¢.7 (vystiznost)
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Obr. 7.18: Sloupcovy graf odpovédi jednotlivych souborii na otazku ¢. 8 (nevhodnost)



ad 3) Srovnani technicky a umélecky zaméfenych VS
Vysvétleme kli¢, podle n€hoz jsou Skoly fazeny do jednotlivych skupin. Za umélecky
zaméfenou VS povazujeme tu, na niz studenti skladaji talentové zkousky. Timto
zpusobem oznac¢ime FSI VUT v Brn¢ (odbor prumyslového designu), FA VUT v Brné,
FAVU VUT v Brné a VSUP ve Zlin&. Zbyvajici tii, tedy FS CVUT v Praze, FS VSB v
Ostravé a FLD MZLU v Bmé logicky spadaji do skupiny druhé.

- umélecky zaméfené VS- 112 respondentii
- technicky zamétené VS- 154 respondentt

- studenti celkem 266 respondentil

Z tabulek je patrno, Ze v tomto piipad¢ se nazory obou skupin ponckud li§i. Srovnani pfineslo
statisticky vyznamny rozdil v ndzoru na esteti¢nost jednotlivych typi.

Skuping technicky zaméfenych VS se nejvice libi typ F, tedy kresba, naopak 3koly
uméleckého zaméreni vybraly typ C-konstrukéni typ.

otazka ¢.4 - estetika
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Obr. 7.19: Sloupcovy graf srovnani odpovédi umélecky a technicky zamérenych VS na
otdzku ¢. 4 (estetika)

Lze se domnivat, Ze pti¢inou téchto rozdilnych nazori je nasledujici:

- technické VS se piili§ nesetkavaji s kresbou jako takovou a ani ji sami ve valné vétsing
neprovozuji, proto lidskou postavu nakreslenou z volné ruky pokladaji za néco méné
obvyklého, tudiz atraktivnéjsiho.

- naopak studenti vytvarnych skol jsou uceni schematizovat, vyhledavat to podstatné- napf.
v kresbé, modelovani, ale 1 ve vlastni tviiréi ¢innosti. U technickych Skol vSak o tvirci
¢innosti v tomto smyslu hovofit nemtizeme.

Tyto faktory mizeme absolutizovat, ale musime tuto otdzku vzdy vidét v souvislosti s faktory

subjektivnimi, které se tykaji individudlniho vnimani kazdého jedince.

V odpovédich na ostatni otdzky se obé skupiny shoduji.



otazka ¢.5 - médnost
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Obr. 7.20: Sloupcovy graf srovnani odpovédi umélecky a technicky zamérenych VS na otazku
¢. 5 (modnost)

otazka ¢.6 - universalnost
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Obr. 7.21: Sloupcovy graf srovndni odpovédi umélecky a technicky zamérenych VS na
otazku ¢. 6 (univerzalnost)



otazka ¢.7 - vystiznost
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Obr. 7.22: Sloupcovy graf srovnani odpovédi umélecky a technicky zamérenych VS na otazku
¢. 7 (vystiznost)
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Obr. 7.23: Sloupcovy graf srovnani odpovédi umélecky a technicky zamérenych VS na otazku
¢. 8 (nevhodnost)



7.6. ZOBRAZENI CLOVEKA MIMO VYKRESOVOU
DOKUMENTACI

Pti ukazkach pouzivanych typa zobrazeni (obr. 7.1) nebyly zamérné opomenuty ty, které se
pro vykresovou dokumentaci projektu nehodi. Doporuceni, kterd znasledujicich uvah
vzejdou, nejsou sice gross této disertacni prace, piesto se této problematice alespon ramcové
budeme vénovat. Situace v oblasti zobrazeni ¢lovéka v odborné literatuie a normach je totiz
zarazejici a nelze ji ignorovat. Pomineme-li, ze v nékterych publikacich je mozno
zaregistrovat az desitky rozdilnych zptsobli zobrazeni, nelze nevidét obecnou situaci na
tomto poli. Jednotlivé typy zobrazeni, ve valné vétSin¢ se jednd o méfitka mensi nez 1:10,
jsou uzivany naprosto nahodile, autofi nedodrzuji méfitka zmenseni. Jednotlivd zobrazeni
nejsou citlivé volena adekvatné zobrazované situaci. Vysledkem je troufdm si fict anarchie
v této oblasti.

Névrh:

1. Obecné pouzivat méfitka 1:20, 1:30, 1:40, 1:50, 1:60, 1:70=2,5 cm stojici figura. To by
mélo byt 1 pro ty nejjednodussi typy maximalné mozné métitko zmenseni.

2. Typy piktogramické (skupina 1) uzivat jen do velikosti 1:60 (2,9 cm) a jen pro situace,
kdy neni zakresleni ¢lovéka vyznamné, napt. pro situaci odvétrani prostoru.

3. Typy kubistické, hillkové a kulickové pouzivat jen do velikosti 1:40 (4,4 cm)

Jsou vhodné pro zobrazeni situaci typu- typologie a skupinova typologie, dale pak
ilustracni situace ( silové schopnosti- vyvozeni sil, zvedani bfemen apod.)
Obecné tedy pro situace, kdy neni tieba ptihlizet k obrysu postavy.

4. Typy kosterni pro bézné zobrazeni ergonomickych situaci nepouzivat vibec. Kresba
kostry nepatii do technickych dokumentt, za které ergonomickou literaturu povazujeme.
Vyjimku miize tvofit pojednani a anatomicky popis lidského téla. Pro prostorové feSeni
pracovist, ¢innost ¢lovéka s produktem nepouzivat viibec.

5. Ostatni typy uzivat pro maximalni zmenseni 1:30 (5,8 cm). I v tomto se snazit vyvarovat
,kreaci s detaily tvare, kolen apod. Pamatovat na to, Ze se jedna o ergonomii, ne o
ptirucku o kresleni. Snazit se zachytit stfedy kloubt i osy té¢la.

V podstaté plati, Ze pouziti typu zobrazeni a jeho velikosti by mélo byt adekvatni

zobrazované situaci.

7.7.ZAVERECNE SHRNUTI

Pokusme se shrnout hlavni vysledky vyzkumu a ptipadna doporuceni. Pfestoze byl tento
vyzkum pomérné naro¢nou zélezitosti, Ize se domnivat, Zze svymi vysledky ptispél

k optimalnimu feSeni problému.

Projevila se také jedna ze znamych nevyhod dotaznikii (oproti pomérné Sirokému mnozstvi
vyhod jako snadnéj$i zplisob zpracovani a moznost osloveni Sirokého vzorku), kterou je nizsi
navratnost dotazniki.

Obecné zavéry: Pocet respondentdl, jejichz odpovédi byly zpracovavany, bylo 313. Jednalo se
studenty VS (FSI VUT v Brng, FA VUT v Brng, VSUP ve Zling, FAVU VUT v Brng,

FS VSB v Ostravé, FS CVUT v Praze a FLD MZLU v Brng)-266 respondenti.



Dale $lo o designéry, konstruktéry ¢i ergonomy v praxi- 47 osob.

Ptesné udaje, jak odpovidali, jsou uvedeny v kapitole 7.4. v tabulkach a v grafech kapitoly
7.5.

U predlozenych listi se Sesti typy zobrazeni Cloveéka, které vzesSly z detailni analyzy
existujictho stavu na tomto poli, zicastnéni hodnotili jejich esteticky dojem, modernost a
nad€asovost, universalnost pouziti, vystiznost a také vybirali typ, ktery neni pro danou
dokumentaci vhodny.

Z vysledkii vyplynulo, Ze nejpfijatelnéjSim pro pouziti v technické dokumentaci- tzn. na
ergonomickych vykresech a posterech je typ C- tedy typ konstrukéni s vyznacenim jak stiedii
kloubd, tak os ¢asti téla. Dotaznik umoznil také srovnani nadzori jednotlivych soubord, tak jak
je uvedeno v kapitole 7.5.

Mimo toto hlavni téma byle feSena otazka pojeti zobrazeni ¢loveka v literatuie odborné vc¢.
norem. Doporuceni, jeZ zrozboru této problematiky vzesla, doufejme pfispéji k alespon
¢astené naprave jinak zanedbané situace.

Pro vitézny typ byla v programu Rhinoceros vytvoiena maketa, kterou lze aplikovat pro
konkrétni polohy a <cinnosti Clovéka jednak v jednotlivych pohledech a jednak
v perspektivnim 3D zobrazeni. Tato pocitaova maketa mize v praxi vyznamné ulehdit a
zejména urychlit praci ndvrhare.

Na nasledujicich obr. 7.24.- 7.26. je vSe prezentovano v méfitku 1:20 ve tfech zakladnich
pohledech- c¢elnim, bo¢nim a shora. Na obr. 7.27- 7.28 je figurina piedstavena
v perspektivnim 3D zobrazeni a to jako dratény model i rendering.

a
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Obr. 7.24: Pocitacova maketa v programu Rhinoceros- pohled celni 1:20
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Obr. 7.25: Pocitacova maketa v programu Rhinoceros- pohled bocni 1:20

Obr. 7. 26: Pocitacova maketa v programu Rhinoceros- pohled shora 1:20
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Obr. 7.27: Drat

Obr. 7.28: Rendering v programu Rhinoceros- perspektivni pohled



8 KATEGORIZACE

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 1.2. Cile disertacni prace, jednim ze zaméri je stanoveni
kategorii vyrobkil, ovSem z ergonomického pohledu. Tyto totiz nejsou totozné s kategoriemi
designérskymi, které jsou popsany v kapitole 3.3.1. Kategorizace poslouzi k postihnuti

rozdili mezi jednotlivymi druhy  produktdi a umozni  stanoveni nejzavaznéjSich
ergonomickych problému.

Situace v praxi je takova, Ze u vétSiny tvlrcl nelze o¢ekavat hluboké znalosti ergonomické
problematiky. S ergonomii jsou sice obezndmeni, ovSem v povsechné podobé. Pro konkrétni
typy vyrobki existuji specifické ergonomické pozadavky, bez jejichz splnéni nebude vyrobek
kvalitni. To, Ze v tvlir¢im procesu nejsou tyto pozadavky dodrzovany at jiz imysIné ¢i
z neznalosti, dokazuje stale obsahlé mnozstvi produktli na trhu, které jsou po ergonomické
strance nevyhovujici a mizeme o nich fici, Ze maji ,,Spatny design®. Existuji specialni
internetové stranky www.baddesign.com, které shromazd'uji ptiklady po této strance
nevyhovujicich vyrobki z celého svéta.

Budou-li proto mit tvirci designu k dispozici kategorie produkti clenénych dle jejich
ergonomické povahy, lze predpokladat, Zze v praxi dojde k vyznamnému zefektivnéni jejich
prace v mnoha smérech- sbér materialu, ¢asové naroky,...

Existujici sortimentové kategorie designu sestavené spiSe pro problematiku hodnoceni
designu, nejsou po ergonomické strance vystizné. Ergonomie piindsi spektrum rtznych
pozadavku, kritérii a parametrd, jez jsou dany teoreticky ¢i pfimo normativné. OvSem jaka
kritéria jsou nezbytnd pro jaky produkt? Jedna se o hrani¢ni oblast mezi primyslovym
designem a ergonomii, o nalezeni cesty k optimalnimu respektovani ergonomickych aspektt
v designérském navrhu prislusného produktu.

Uved'me to na ptikladu bézné€ pouzivanych designérskych kategorii a n€kolika ptikladti
produkt, které do nich spadaji:

- dopravni prostiedky- kolobézka/ zeméd¢lsky kolovy traktor/ automobil

- vyrobni prostfedky a néstroje: pilka/ tiskatsky stroj

- spotiebni zbozi: kdvovar/ vysavac

Umyslné jsou uvedeny tyto piiklady za ostatni, protoZe zergonomického pohledu jsou
rozdilné a jsou na né tudiz kladeny rozdilné ergonomické pozadavky. Uvedené designérské
déleni méa vyznam a také je uzivano zejména v oblasti hodnoceni designu, pro ergonomii se
ovSem stdva bezpiedmétnym.

Budou vytvofeny kategorie z ergonomického hlediska podobnych vyrobkd. Jednotlivé
kategorie budou pouze orientacni, protoze jak neexistuji dva naprosto shodné vyrobky, tak
pro né nelze vramci piislusné kategorie definovat naprosto shodné pozadavky- nikdy
nemohou zcela objektivné vyjadfit skutecny stav. Cilem navic neni vytvofeni uplného
seznamu pozadavki, coz ani ostatné s ohledem na rozsah technické praxe neni mozné. Nejde
o stanoveni pfesnych parametri, ale ureni oblasti, ne néz je nutno se z ergonomického



hlediska zaméfit. Kategorizace bude proto realizovana pouze do urcit¢ho stupné c¢lenéni.
Timto se vyhneme rozmélnénosti, kterd by mohla pfiliSnym zabihanim do detaild nastat.

Podstatou déleni se stane stupen zaclenéni ¢lovéka do dané ¢innosti v ramci systému
C-S-P. Jeho sou¢innost na praci systému bude rozhodujici pro tvorbu jednotlivych kategorii.
Existuje cela skala tcasti ¢lovéka na praci systému, je nutné rozpoznat hrani¢ni rysy. Urci se
specifika kategorii- naleZejicich ergonomickych pozadavkl a potazmo parametrl. Stanovena
kritéria maji byt feSenim splnéna, nejde vSak o definovani pfesnych parametri ve formé
konkrétnich hodnot apod., ty si feSitel vyhleda v ptislusné literatute vztahujici se k feSenému
tématu a zejména v normach.

Prakticky postup kategorizace bude vypadat nasledovné:

1) Tvirce si dle ptredlozeného algoritmu zatradi vyrobek, jez bude fesit, do ptislusné skupiny.
Samotny proces zatazeni do kategorie nebude diky schematizaci naro¢ny, bude se vSak
odvijet od:

- zkuSenosti a poznatkil konkrétniho feSitele

- mnozstvi informaci, které ma fesitel k dispozici

- schopnosti vytipovat podstatné charakteristiky feSené¢ho vyrobku

2) Pro ptislusnou kategorii bude uvedena suma zakladnich ergonomickych aspektt, které
maji byt feSenim splnény

3) Vyhledani konkrétnich hodnot parametri ndleZejicich stanovenym pozadavkiim, zejména
v norméach a odborné literatute. Cinnost, jejiz uplnost a konkrétni aplikace je pouze na
resiteli.

Obecné plati, Ze ¢im vétsi je soucinnost Cloveka s predmétem, tim vice pozadavkl musi byt
po ergonomické strance splnéno aneb tim uzsi ptislusné mantinely jsou. Dodrzenim vyse
uvedeného postupu odpadne tapani v otdzce, co vse je tfeba z ergonomického pohledu fesit a

neopomenout.

8.1. ALGORITMUS ERGONOMICKE KATEGORIZACE

Algoritmus ergonomické kategorizace, fikejme dale ergoalgoritmus, umoziuje zafazeni
produktti do jednotlivych kategorii A-K.
V ergoalgoritmu jsou pouzivany nasledujici pojmy:

- bezprostiedni styk ¢lovéka se strojem- zahrnuje komunikacéni procesy, motorické procesy,
ovladaci ¢innost, kontrolni ¢innost, tzn. veSkeré piimé kontakty s predmétem

- pracovni kontakt- Cinnost smétujici ke splnéni pracovniho ukolu, zadani, obecné
jakékoliv prace

- odpocivny kontakt- Cinnost sméfujici ke splnéni osobnich pozadavkl a potieb, obecné
lidska ¢innost



- kontakt prosty- kontakt ¢lovéka s predmétem probiha formou manudlnich a motorickych
procest, ¢lovek vyuziva predmét v ¢innosti bez vazeb ve formé ovladact a sdélovact

- kontakt pomoci ovladacit a sdélovacii- kontakt ¢lovéka s predmétem formou ovladacich
prvki (nepfimé ovladani) a sd€lovacich prvki (stroj informuje o svém stavu), vyznacuje
se zpétnovazebnym plsobenim C-S

- wyrobni &innost- vyznacuje se tvorbou konkrétniho produktu, produkei néjaké hmoty, ¢i
jejim zpracovavanim

- nevyrobni cinnost- (= neproduk¢ni) pracovni ¢innost sméiujici ke zlepSeni stavajiciho
stavu, vysledkem neni Zadny produkt, typicka napft. pro tzv. domaci prace

- kontakt rukou- ovladaci proces probiha rukou- dlan, prsty,.... Ostatni ¢asti t€la nejsou pii
dané ¢innosti podstatné

- kontakt nejen rukou- ostatni parametry a polohy téla jsou vyznamné (zorné pole,
manipulaéni, pedipula¢ni prostor,...)

- dynamické vyuZiti- predmét, s nimz je ¢lovék v kontaktu, je mobilni, jeho vyuziti je
zalozeno na jeho presunu

- statické vyuZiti- pfedmét je staciondrni, nezaménovat se statickou praci, kdy: ,,...svaly
svoji silou nevykonavaji zadny pohyb...*“ [55].

Z ergoalgoritmu na obr. 8.1. uvedené¢ho na nésledujici stran¢ je jasné patrno, Ze nejvétsi
kvantum ergonomickych aspektd ptislusi produktim s nimiz ma ¢lovék kontakt pracovni-
jejich soucasti jsou ovladace a sdé€lovace- slouzi k vyrobni ¢innosti- kontakt s ¢clovékem je
nejen rukou a nehraje roli, zda jsou vyuzivany staticky ¢i dynamicky, tedy kategorie B (napf.
traktor, samojizdna sekacka, stavebni stroje,...) a C (Sici stroj, obrabéci stroje, textilni
stroje,...).

Naopak po ergonomické strance ,,nejjednodussi“ je skupina A. Zde se jedna o produkty,
s nimiz ma ¢lovek kontakt pracovni prosty, zatadili bychom sem ru¢ni naradi a nastroje.

8.2. LISTY ERGONOMIQKYCH POZADAVKU PRO
STANOVENE KATEGORIE

Na nasledujicich stranach jsou ptedlozeny listy ergonomickych aspekt ptislusejicich dané
kategorii. Pro vétsi orientaci jsou pozadavky rozdéleny do nékolika skupin:

1) rozmérové feSeni

2) ovladace a sdélovace

3) fyzickd zatéz a psychicka zatéz

4) hygiena a bezpecnost

U kategorii bez ovladact a sdélovacti odpada druha skupina aspekti.
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- pracovni kontakt
- kontakt prosty

ROZMEROVE RESENI

poloha t¢la pfi praci

respektovani rozlozeni rozméri ruky- velikost vyhovujici vSem

rozsah pohyblivosti kloubu ruky piizpsobeni hmatovym moznostem ¢lovéka
rozsah pohyblivosti prsti

typ uchopu- respektovani funk¢nich zén na lidské ruce

pfi feSeni hmatnych casti nefesit otiskem seviené dlané

feSeni pro pravaky i levaky

FYZICKA ZATEZ A PSYCHICKA ZATEZ

m dynamické drzeni- umoznit prehmatnuti

sila ichopu- umoznit zapojeni silnych svalu téla
minimalizovat hmotnost pfedmétu

tézisteé predmeétu

vzdalenost uchopu piedmétu pred télem
monotonni prace

barevné feSeni

HYGIENA A BEZPECNOST

m materidlové feSeni hmatové hmoty- zabranit poceni

- zabranit sklouznuti : inosna mira drsnosti
m nebezpeci tlacnych a stfiznych ploch, hrott
m jednoduchost ¢isténi a Gdrzby, zejména hmatnych ¢asti

Obr. 8.2: Kategorizacni list A



- pracovni kontakt

- kontakt pomoci ovladacii a
sdelovacu

- wrobni cinnost

- kontakt nejen rukou

- dynamické vyuziti

ROZMEROVE RESENI

m poloha téla pfi praci- fyziologicky vhodna poloha téla,
sezeni: respektovani nejednotného vzristu- funkéni rozméry sedadla
stavitelnost sedadla- jednotlivych prvku
pruzné sezeni
stabilita sezeni
m interier- vnitini prostor kabiny
m manipulacni rovina- dosahovy prostor prsti v sedé
m nastup a vystup- stupacky+ madlo, vytaceni sedadel
m zorné pole- vyhled ven respektujici optimalni zorné pole
m pedipulacni prostor- optimalni vyska, Sitka a hloubka

OVLADACE A SDELOVACE

volba vhodnych typt ovladact a sdélovaci
rozmérové feSeni ovladaci, umisténi ovladaci a sdélovact
barevnost ovladact a sd€lovaci
manipulacni prostor- situovani paky

- volant- mozno teleskopicky

- palubni deska- rozméry,

sklon

- respektovani etnosti uziti ovladac

- respektovat naslednost uziti ovladact

- vazba ovladacl na fizeny prvek+ vazby mezi ovladaci a sdélovaci
m pedipulaéni prostor - bederni opérka proti posuvu téla vzad
- vhodné situovani pedala

FYZICKA A PSYCHICKA ZATEZ

m optimalni vyuziti smyslové a neuropsychické vykonnosti ¢loveka
m respektovani ovladaci sily pfi prestaveni ovladact

m silova podpora fizeni- posilovac fizeni

m sila potfebna k manipulaci s pedaly

m vizualné- motoricka koordinace

m barevné feSeni interieru i exterieru

HYGIENA A BEZPECNOST

m sdélovac havarijnich stavii popt. zvukova signalizace
m zabranovani usazovani zpracovavané hmoty- sklon kapotaze motorové ¢asti
m snadna udrzba

m protihlukové oblozeni
m vétratelnost- oteviratelné predni i zadni okno
m klimatizace. topeni

Obr. 8.3. Kategorizacni list B



- pracovni kontakt

- kontakt pomoci ovladacu a
sdelovacii

- vyrobni cinnost

- kontakt nejen rukou

- Staticke vyuziti

ROZMEROVE RESENI

m poloha téla pti praci- fyziologicky vhodna poloha téla, umoznit stfidat praci vsede a ve stoje
sezeni: respektovani nejednotného vzristu- funkéni rozméry sedadla
stavitelnost sedadla- jednotlivych prvki, opérny ram pro nohy
pruzné sezeni
stabilita sezeni
m u véEtsich strojii pracovni stanovisté nad zemi- ploSiny: stupacky, schodky
- uchop: madla
m manipulaéni rovina- dosahovy prostor prstil vsed¢ i ve stoje
m zorné pole a Ghly

m nedinladni nractar. antimalni &Givlea vidlkka a hlanhla

OVLADACE A SDELOVACE

m volba vhodnych typu ovladac¢t a sdélovaci
m rozmérové feSeni ovlada¢l, umisténi ovladaci a sdélovact
m barevnost ovladact a sdélovact
m manipulacni prostor - situovani ovladaciho panelu rozméry, sklon, srozumitelnost, jednoduchost
- respektovani Cetnosti uziti ovladaci, seskupovani ovladact
- respektovat naslednost uziti ovladaca
- vazba na fizeny prvek+ vazba mezi ovladaci a sdélovaci
m pedipulacni prostor - vhodné situovani pedalt
- tvar a konstrukce pedalu- maximalni naslapna plocha, zdrsnéni
m vizualni podminky- situovani sdélovact v optimalnim zorném poli
- zorna vzdalenost, kriticky detail
- ¢tena informace kolma na osu pohledu

FYZICKA A PSYCHICKA ZATEZ

m optimalni vyuziti smyslové a neuropsychické vykonnosti ¢lovéka

m respektovani ovladaci sily pfi pfestaveni ovladact

m sila potfebna pfi manipulaci s pedaly

m vizualné motoricka koordinace

m pii uziti obou koncetin pohyby rozlozeny rovnomérné a jejich drahy analogické, popt. protismérné
m barevné feSeni

BEZPECNOST A HYGIENA

m sdélovac havarijnich stavii popt. zvukova signalizace

m snizit hluénost popf. vibrace- redukce, dispozice, kapotaz, OOP,...
m zabranit odletujicim ¢astem: ochrana aktivni- konstrukce stroje/ kryt
m zabranit uderu pohybujicich se ¢asti

m dvouruéni ovladani

m u piepinai pojistka Obr. 8.4: Kategorizaénl'
m snadna GdrZzba

list C




- pracovni kontakt

- kontakt pomoci ovladacu a
sdelovacii

- vyrobni ¢innost

- kontakt rukou

ROZMEROVE RESENI

poloha téla pfi praci- fyziologicky vhodna poloha téla

respektovani rozlozeni rozméru ruka- velikost vyhovujici vsem

rozsah pohyblivosti kloubu ruky- pfizpisobeni hmatovym moznostem clovéka
rozsah pohyblivosti prsti

typ uchopu- respektovani funkénich zon na lidské ruce

pfi feSeni hmatnych ¢asti neuzit pfimého otisku seviené dlané

feseni pro pravaky i levaky

integrovany zasobnik pfidavnych a vymeénitelnych ¢asti

OVLADACE ASDELOVACE

m volba vhodnych typu ovladac¢t a sdélovaci

m rozmérové feSeni, umisténi ovlada¢i- hlavni funkce v rozsahu pohyblivosti prsti

m velikost a rozte¢ tlacitek

m spoustéci tlacitko dosazitelné bez prehmatnuti

m barevnost ovladact a sd€lovact

m vhodné situovani displaye

m zpracovava-li se material uvniti pfedmétu- okénko pro kontrolovani stupné zpracovani

FYZICKA A PSYCHICKA ZATEZ

m respektovani ovladaci sily pfi prestaveni ovladact
m pii drzeni zabranit silovému pietéZovani

m pii drZzeni vhodné fesit t&ziste

m minimalizovat hmotnost pfedmétu

m dynamické drzeni- moznost pfehmatnuti

m barevné feSeni

BEZPECNOST A HYGIENA

m sdélovac havarijnich stavil popt. zvukova signalizace

m zabranit samovolnému zapnuti

m odletujici Casti- kryt

m zabranit zranéni ostrymi ¢astmi nebo zachyceni odévu pii provozu
m horké ¢asti chranény pied dotykem

m zdrsnéni povrchu madla proti sklouznuti

m feSeni problematiky hluku

m tlumeni vibraci

m tvarem zabranit usazovani necistot
m snadna udrzba- omyvatelnost

Obr. 8.5: Kategorizacni list D



- pracovni kontakt

- kontakt pomoci ovladacu a
sdelovacii

- Cinnost nevyrobni

- kontakt nejen rukou

ROZMEROVE RESENI

m poloha téla pfi praci- respektovani nejednotného vzristu, fyziologicky vhodna poloha

m nastup a vystup- madla, stupacky,

m piestavitelnost jednotlivych prvka

m poloha obsluhy- sezeni: respektovani nejednotného vzristu- funkéni rozmeéry sedadla
stavitelnost sedadla- jednotlivych prvki, opérny ram pro nohy
pruzné sezeni
stabilita sezeni

OVLADACE A SDELOVACE

volba vhodnych typt ovladact
rozmérové feSeni ovladaci, umisténi ovladact
barevnost ovladact
manipulaéni prostor - situovani ovladaciho panelu rozméry, sklon, srozumitelnost, jednoduchost
- monitor na pantografickém rameni
- respektovani Cetnosti uziti ovladaci, seskupovani ovladaci
- respektovat naslednost uziti ovladaci
- vazba na fizeny prvek-umisténi O musi odpovidat ovladané ¢asti
m vizudlni podminky- situovéni sdélovact v optimalnim zorném poli
- zorna vzdalenost, kriticky detail

FYZICKA A PSYCHICKA ZATEZ

m optimalni vyuziti smyslové a neuropsychické vykonnosti ¢lovéka
m respektovani ovladaci sily pfi pfestaveni ovladaci
m barevné feSeni

BEZPECNOST A HYGIENA

M materialové feSeni povrchu produktu- zabranit poceni
m oblé hrany
m snadna Gdrzba- omyvatelnost

Obr. 8.6: kategorizacni list E



- pracovni kontakt

- kontakt pomoci ovladacu a
sdelovaci

- nevyrobni ¢innost

- kontakt rukou

ROZMEROVE RESENI

m poloha téla pfi praci- fyziologicky vhodna poloha téla

m respektovani rozlozeni rozmért téla i jeho ¢asti- velikost vyhovujici viem

m respektovani rozlozeni rozmért ruky- velikost vyhovujici vem

m rozsah pohyblivosti kloubu ruky- pfizpiisobeni hmatovym moznostem ¢lovéka
m typ uchopu- respektovani funkénich zon na lidské ruce

m pii feSeni neuzit pfimého otisku seviené dlané

m je-li pfedmét pojizdny, vhodné fesit madlo a soustavu pojezdovych kolecek

m integrovany zasobnik ptidavnych a integrovanych ¢asti

OVLADACE A SDELOVACE

m volba vhodnych typti ovladac

m rozmérové feseni, umisténi ovladacl- hlavni funkce v rozsahu pohyblivosti prsti
- respektovani Cetnosti uziti ovladadi, seskupovani ovladaca
- respektovat naslednost uziti ovladact

m velikost a rozte¢ tlacitek
m barevnost ovladaci
m maximalné€ jednoducha obsluha

PSYCHICKA A FYZICKA ZATEZ

m ovladaci sila na pfestavéni ovladaci

m dynamické drzeni- moznost pfehmatnuti
m minimalizovat hmotnost pfedmétu

m barevné feSeni

BEZPECNOST A HYGIENA

m sdélovac havarijnich stavii popt. zvukova signalizace
m material a povrchova tprava ovladacich prvka

m protihlukové oblozeni

m jednoduchost ¢isténi a udrzby

Obr. 8.7: Kategorizacni list F



- uzitkovy kontakt
- kontakt prosty
- kontakt nejen rukou

ROZMEROVE RESENI

m poloha téla pfi dané ¢innosti- fyziologicky vhodna poloha téla

m respektovani nejednotného vzristu

m je- li soucasti sezeni: respektovani nejednotného vzristu- funkéni rozmeéry sedadla
stavitelnost sedadla- jednotlivych prvki, opérny ram pro nohy
pruzné sezeni
stabilita sezeni

lezeni: zajisténi zdravého lezeni
m otazka nastupu- madla

FYZICKA A PSYCHICKA ZATEZ

m barevné feSeni

BEZPECNOST A HYGIENA

m materialové feseni
m nebezpeci ostrych hran
m snadna Gdrzba- omyvatelnost

Obr. 8.8: Kategorizacni list G



- uzitkovy kontakt
- kontakt prosty
- kontakt rukou

ROZMEROVE RESENI

m poloha téla pfi dané ¢innosti

m zpusob drzeni

m respektovani rozlozeni rozmért ruky- velikost vyhovujici vem
m rozsah pohyblivosti kloubt ruky

m rozsah pohyblivosti prsti

m typ uchopu- respektovani funkénich zon na lidské ruce

m feseni pro pravaky i levaky

FYZICKA A PSYCHICKA ZATEZ

m dynamické drzeni- moznost pfehmatnuti
m minimalizovat hmotnost
m barevné feSeni

BEZPECNOST A HYGIENA

m nebezpeci ostrych hran
m materialové feseni
m snadna Gdrzba

Obr. 8.9: Kategorizacni list H



- uzitkovy kontakt

- kontakt pomoci ovladacii a sdélovacii
- kontakt nejen rukou

- dynamické vyuziti

ROZMEROVE RESENI

m poloha téla pti dané ¢innosti- fyziologicky vhodna poloha téla
sezeni: respektovani nejednotného vzristu- funkéni rozméry sedadla
stavitelnost sedadla- jednotlivych prvka
pruzné sezeni
stabilita sezeni
m interier- vnitini prostor kabiny
m manipulaénim rovina-dosahovy prostor prsttl v sedé
m nastup a vystup- stupacky+ madlo, vytaceni sedadel
m zorné pole- vyhled ven respektujici optimalni zorné pole
m nastup a vystup- stupacky+ madlo, vytaceni sedadel- uhel otevirani dveti
m zorné pole- vyhled ven respektujici optimalni zorné pole, zpétna zrcatka
m pedipulaéni prostor- optimalni vyska $ifka a hloubka
m velikost, tvar a dostupnost zavazadlového prostoru
m pasazér- pruchody, ulicky, vzdalenost a orientace sedadel
m odkladaci schranky uvnitf
m nodruc¢kv vhodné rozmérove i tvaroveé fesenv

OVLADACE A SDELOVACE

volba vhodnych typl ovladacu a sd€lovact
rozmérové FeSeni ovladacii, umisténi ovladacu a sdélovacl
barevnost ovladact a sdélovact
manipulacni prostor fidice- situovani paky

- volant- mozno teleskopicky

- palubni deska- rozméry, sklon, umisténi

- respektovani cetnosti uziti ovladact

- respektovat naslednost uziti ovladaci

- vazba na fizeny prvek+ vazby mezi ovladaci a sdélovaci
m pedipulacni prostor fidi¢e - bederni opérka proti posuvu téla vzad
- vhodné situovani pedalt, jejich rozte¢ a velikost

FYZICKA A PSYCHICKA ZATEZ

m optimalni vyuziti fyzické a neuropsychické vykonnosti ¢lovéka
m respektovani ovladaci sily pii prestaveni ovladact

m silova podpora fizeni- posilovac fizeni

m sila potfebna k manipulaci s pedaly

m vizualné- motoricka koordinace

m barevné feseni interieru i exterieru

HYGIENA A BEZPECNOST

m redukce hlucnosti uvnitt
m airbagy

m klimatizace, topeni

m snadna GdrZzba

Obr. 8.4: Kategorizacni
list 1




- uzitkovy kontakt

- kontakt pomoci ovladacii a
sdelovacu

- kontakt nejen rukou

- staticke vyuziti

ROZMEROVE RESENI

m poloha téla pfi praci- fyziologicky vhodna poloha téla,
sezeni: respektovani nejednotného vzristu- funkéni rozméry sedadla
stavitelnost sedadla- jednotlivych prvku
pruzné sezeni
stabilita sezeni
m zorné pole- pozorované detaily kolmé na osu pohledu
m dodrzeni zasad ergonomického feSeni prostoru- usporadani
m vyska manipulacni roviny
m pedipulaéni prostor- optimalni vyska $ifka a hloubka

OVLADACE A SDELOVACE

m volba vhodnych typu ovladac¢t a sdélovaci
m rozmérové feSeni ovlada¢l, umisténi ovladact a sdélovact
m barevnost ovladact a sdélovact
m ovladaci panel- shlukovani pfibuznych ovladac¢i
- umisténi v optimalnim manipulaénim prostoru
- respektovani etnosti uziti ovladaca
- respektovat naslednost uziti ovladact
- sklon ovladaciho panelu

FYZICKA A PSYCHICKA ZATEZ

m pietézovani hornich koncetin- opakované pohyby paze a rukou
m mentalni zatéz

m vnucené a ztrnulé pohyby téla- jednostranna zatéz

m barevné feSeni

HYGIENA A BEZPECNOST

W prevence Unavy- zafazovani piestavek
m vhodné materialové feseni ovladacich prvki
m snadnd Gdrzba

Obr. 8. 11: Kategorizacni list J



- uzitkovy kontakt

- kontakt pomoci ovladacii a
sdelovacii

- kontakt rukou

ROZMEROVE RESENI

m zpusob drzeni

m respektovani rozlozeni rozméra ruky- velikost vyhovujici vSem
m rozsah pohyblivosti kloubi ruky

m rozsah pohyblivosti prsti

m typ uchopu- respektovani funkénich zon na lidské ruce

OVLADACE A SDELOVACE

m volba vhodnych typt ovladact a sdélovaci

m rozmérové feSeni ovlada¢l, umisténi ovladacu a sdélovacu

m barevnost ovladac

m manipulacni prostor- respektovani etnosti uziti ovladaci
- respektovat naslednost uziti ovladacti

m podsviceni sdélovaci

FYZICKA A PSYCHICKA ZATEZ

m optimalni vyuziti smyslové a neuropsychické vykonnosti ¢lovéka
m respektovani ovladaci sily pii pfestaveni ovladact
m barevné feSeni

BEZPECNOST A HYGIENA

m horké ¢asti chranény pied dotykem

m zabranit samovolnému zapnuti

m jednoduchy tvar zabranujici usazovani necistot
m snadnd udrzba- omyvatelnost

m material a povrchova uprava ovladacich prvka

Obr. 8.12: Kategorizacni list K



9. VSEOBECNY METODICKY POSTUP PRACE
DESIGNERA S OHLEDEM NA ERGONOMICKE
ASPEKTY

Jedna z nejvétsich moZnosti, jak sniZit vyrobni néklady, spoc¢iva ihned z po¢atku ve spravném
postupu feseni, prinasejicim zjednoduseni prace diive, nez se produkt vyrobi.

Je nevyhnutelné, aby ergonomické pozadavky na produkty byly uz od samotného zacatku
projek¢ni Cinnosti povazovany za rovnocenné s technickymi a ekonomickymi pozadavky.
Takovyto ptistup je nazyvan preventivni ergonomie. ZkuSenosti ukazaly, Ze tento pfistup je

v

ekonomicky vyhodné&jsi jak korekce jiz existujiciho pracovniho systému.

Obratme pozornost k vymezeni metodiky, kterd vychazi metodickych pfistupti rtznych
autorl zabyvajicich se metodikou navrhu. Bude je rozvijet o poznatky nové snazic se
vyvarovat nedostatki, ke kterym se jejich analyzou doslo- viz kapitola 5.

Bude se postupovat podle zasady zacinat nejprve seznamenim se s problematikou zadaného
tématu a feSenim zékladnich otazek a vztahli. Az v dalSich fazich se tyto budou rozsifovat a
uptesiiovat. Tvarci proces bude dale postupovat k nabidce né€kolika alternativnich feSeni a
vybéru nejvhodnéjsiho z nich. Jde o obecny manudl- navod univerzalniho pfistupu k feseni
projektu. Cim sloZitéjsi bude feseny ukol, tim vice souvislosti musi byt zohlednéno pii jeho
feSeni, o to vétsi je nutnost komplexniho ptistupu. Ten je v rdmci individudlniho tviirc¢iho
procesu zarucen respektovanim nize popsanych krokii.

Vzhledem k uvedenym faktliim by metodika designérského navrhu s ohledem na ergonomii
méla umoznit fesit jakykoliv projekt.

M¢éla by poslouzit vSem, kdo se uvedenou problematikou zabyvaji, pfedevSim pak
designériim a konstruktérim.

1. krok - CO

...vstup do problematiky

Tato ivodni faze znamend bliz§i uvédomeéni si predmétu, jimz se bude fesitel zabyvat, jde o

vstup do problému.

Designér timto reaguje na potiebu zadavatele feSit urcity problém a zaujme k nému

stanovisko. Jedna se o zformulovani tlohy, tzn. jaky vyrobek ma byt fesen a jak je mozno jej

obecn¢ vymezit.

Resitel se ve svych prvotnich Givahach zaméfi na analyzovéni vstupnich probléma:

1) ojaky vyrobek jde, k ¢emu bude vyuzivan, o jakou kategorii se jednd= obsahova analyza.

2) jakému typu spotiebitele je vyrobek ur€en, jaka je socidlni charakteristika cilové skupiny
uzivateld (vek, pohlavi, socidlni skupina,...)= spottebitelska analyza.

3) technicka stranka vyrobku, tzn. konstruk¢ni princip, ovladani, materialy, ivahy o
moznostech vyroby apod. = technické analyza

Bez této faze neni mozny vstup do tukolu.



2. krok - PROBLEM

.... zaméreni, identifikace problému

Uvodni analyza je cilena k zachyceni §ir§iho pohledu na danou problematiku- tedy nejen
jednotlivé dil¢i otazky.

Definuje se problém, ktery se bude feSit, jde o vystizeni vSeho podstatného z hlediska
navrhovaného objektu. Kazda ¢innost totiz probihé v ur¢itych podminkach, které tuto ¢innost
determinuji. Proto také tato analyza méa smétfovat k vysledovani vécnych i osobnostnich
podminek, které maji byt pii dané ¢innosti respektovany.

Pro vétsi nazornost se nacrtne jednoduchy schematicky model s uvedenim funkcnich
interaket.

Tzn. schematizuje se feSeny objekt, kdy se na modelu ergonomického systému C-S-P odhali a
zjednodusené definuji interakce mezi subsystémy i uvnitt kazdého z nich. Znazorni se realné
vstupy a pozadované vystupy.

Na nasledujicim pracovnim 2D ergomodelu pfedvedeme grafické schematické vyjadieni
jednotlivych prvka systému cEloveék - stroj — prostiedi, zde pro konkrétni piipad ruéni
elektrické vrtacky. Zjednodusené znazornéni redlnych vstupli a pozadovanych vystupt i
odhaleni vnitinich a vné&jSich interakci umoziiuje vymezit hlavni problémy - chybéjici,
neuplné ¢i rozporuplné prvky.

vyvrtany
otvor

elektrickd energie,”

sila __
| - - stény —_—
@ > - podlaha
- strop

V HK- horni koncetina
DK- dolni koncetina

Obr. 9.1: Znazornéni 2. kroku formou obecného schematu na prikladu elektricke vrtacky

Jedna se o transformaci toho,
co se od tohoto produktu zada : vyvrtani otvoru zddaného priméru,...
odkud : stény, podlaha, strop/ dievo, beton, ocel,...
prace musi byt : rychld, snadnd, hygienicka, bezpecna,...
jaké jsou druhy : elektrickd, akumulatorova, ptiklepova,...
variabilnost pouziti: regulace otacek, pravy i levy chod,...



a prevedeni téchto aspektli do grafické podoby, kterd snaze umozni zadouci systémovy a
komplexni pohled designéra.

Dalsi specifické vlivy se v této fazi nadvrhu prozatim abstrahuji, aby se mohly rozvinout
v dal$ich krocich.

3. krok - TRENDY

...vyvojova analyza

Tato faze predstavuje shroméazdéni dostupnych informaci z piedpisii a norem, odborné a

veédecke literatury, vynalezl a propagacnich materialti firem pohybujicich se s danym

vyrobkem na trhu u nds i1 v zahrani¢i, dohledani vyrobkl s nejlep$im designem

v mezinarodnim méfitku. Mély by se v co nejkomplexnéjsi podob¢ shromazdit podklady o

vSem, co ma souvislost s feSenym problémem.

Analyza historického vyvoje a soucasného stavu problému. Charakteristika, jakym smérem se

ubird soucasny trend a z toho usoudit na pfedpokladany vyvoj do budoucna (nejen co do

tvarového feseni, ale 1 postupu novych technologii a volby alternativnich materiali), z ¢ehoz

je mozno v dalsich etapach navrhu vychézet. Pouze dikladnou analyzou jiz vytvoteného lze

totiz pracovat nad¢asovée, predvidave. Stézejni informace se sumarizuji v chronologickém

popisu z hlediska:

- designu (trendy, modnost,barevnost, grafika, ptivodnost)

- typt (druht, déleni dle rtiznych kritérii)

- konstruk¢niho principu (z technickych popisti, blokovych schémat, technickych vykresa,
instrukci pro obsluhu systému)

- stylu nejvyznamnéjsich vyrobcti daného produktu

Tuto ¢innost mizeme nazvat ¢innosti rozborovou, kdy se charakterizuje minuly vyvoj ve
snaze poznat jevy, vlastnosti a zakonitosti, trendy, vazby a koncepce.

Pti navrhovani nové konstrukce vychdzi designér z informaci o zndmych, jiz vyvinutych
produktech. Tyto vzory klasifikuje podle urcitych hledisek a snazi se vybirat nejlepsi prvky,
kter¢ dale rozviji s cilem vypracovani individualnich tviir¢ich feseni.

4.krok — CiL
... pozadované vystupy prdce
Jedna se o dalsi rozvoj druhé etapy, dochazi k upfesnéni pozadavkl na feSeny systém..
Pridavaji se nové vztahy, popisuji se, s cilem hlubSiho porozuméni vytvafenému systému.
Z obecngjsi urovné prechod na konkrétnéjsi.
Pokus o odhaleni co nejvyssiho mnozstvi stranek souvisejicich se zkoumanym predmétem,
jeho vnitinimi interakcemi i vazbami vnéjSimi- tzn. k ostatnim technickym pfedmétim a
zejména k bezprosttedné obklopujicimu prostiedi. V tomto kroku se provede detailni
ergonomicka analyza, ktera odhali pfednosti a nedostatky souvisejici s uzivanim, ovladanim,
fizenim, manipulaci a udrzbou- jinak feceno s produktem ,,v akci®.
Tento krok je typicky tim, Ze se pracuje s konkrétnimi ergonomickymi limitami. Plni se
ergonomické pozadavky: funkéni (sluzba svému ucelu)

bezpecnostni (zabranit trazu elektrickym proudem nebo

mechanickému urazu)
hygienické (hlucnost, Gdrzba,...)
fyziologické (respektovani rozmérii a moznosti ¢loveka)



psychologické (srozumitelnost ovladacii, radost z dané ¢innosti)

V této casti je vhodna chvile pro vyuziti kategorizacniho ergoalgoritmu, tak jak byl stanoven
v kapitole 8. Postupnym zafazovanim do skupin a podskupin se zjisti, do které kategorie nas
produkt spada, Z listu pro jednotlivé kategorie zjistime, jaké pozadavky je nezbytné splnit,
pficemz konkrétni parametry jsou k dispozici v odborné literatufe a norméach.

Vypracovani tzv. pozicni analyzy, v ramci niz se zkouma poloha téla. VyuZije se k tomu
figurina Ergon, viz. kapitola 7, ktery se zobrazi v pozici, v niz bude vykonavat Cinnost
s navrhovanym produktem. JiZz v této fazi se pracuje s méfitkem 1:5 popt. 1:10. Takto
zohlednime antropometrické pozadavky jednotlivych postav, ve velikostech 50%, 5% a 95%.
Uziti meznich velikosti ¢loveéka pro navrh je nezbytnosti, protoze pouze tak je zajisténo, ze
produkt bude pouzitelny pro 90-95% populace. Vyuziji se poznatky z odborné literatury a
norem- manipulacni, pedipulacni a zorné zony atd.. Tato dynamicka analyza nam napf.
poukéze na idedlni situovani a shlukovani ovladact a sdélovact.

Uved'me si priklad jednoduchého vyrobku- ru¢ni elektrickou vrtacku, které jsme se jako
prikladu vénovali jiz v 2. kroku. Vyuzitim kategoriza¢niho algoritmu byla zatazena do
kategorie D- kontakt pracovni- kontakt pomoci ovladacii a sdélovacii-Cinnost vyrobni-
kontakt rukou.
Z kategorizac¢niho listu se zjisti ergonomické pozadavky, jez ma pii praci plnit:
funk¢ni (snadnost vrtani,...)
bezpecnostni (odletujici ¢asti, tlumeni vibraci, zabranit samovolnému zapnuti ...)
hygienické a zdravotni (nadmérny hluk— ohroZeni zdravi ¢lovéka,
omyvatelnost, tvarem zabranit usazovani necistot...)
fyziologické (zohlednéni velikosti postav, které se mohou znacné lisit, velikost
rukou, levaci,...)
psychologické (solidnost, pocit bezpeci- tvaroslovi, barevnost — odliseni od
konkurence— prodejnost)
Toto je ale pouze dil¢i popis narokl na tento produkt, postradajici systémovy a komplexni
ptistup. Vypisem vyse uvedenych pozadavk si sice designér udéla hrubou piedstavu o
feSeném tukolu, ale neuvédomi si vzajemnost a zpétnovazebnost ptisobeni jednotlivych prvkd.
To mnohdy vede k protichiidnosti pozadavk, které vSak bez systémového ptistupu nejsou
fesitelné.

Je nutné aby ke znézornéni této sité¢ bylo pouzito ndkresu- ergoschématu. Oproti pracovnimu
modelu z kroku €.2, jsou zde jiz uvazovany vSechny vazby vyrobku s clovékem a prostfedim,
feSitel se zaméti na konkrétni u¢inkovani ¢lovéka v ném. Takova podrobna analyza neustale
pfipomind nejen funkci stroje, ale umoznuje upfesnit mnozstvi situaci ergonomického
charakteru.

Jde tedy o to, aby uz v této fazi bylo o vyrobku uvaZzovéano jako o dynamickém objektu se
vSemi jeho vztahy a vazbami, nebo-li nestaci navrhovat napt. pocitac, aniz bychom uvazovali
kam si ho umistime, jak se k nému posadime, jak si usporadame stil apod.

Na nasledujici strané na obr. 9.2. je uvedeno komplexni ergoschéma rucni elektrické vrtacky:
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Obr. 9.2: Znazornéni kroku ¢. 4- komplexni ergoschéma rucni elektrické vrtacky [54]



Ergoschéma vymezuje, k jakému ucelu bude vrtacka slouzit, kde a jak se bude pouzivat, co
z tohoto procesu vyplyne pro ¢loveka a co pro prostiedi,...

Nezbytnosti ergoschématu je konkretizovani veskerych cilt, kterych chceme feSenim
doséhnout. Tyto mohou vystupovat nad nezbytné pozadavky. Napt. nad¢asové tvarové
feSeni, novy konstruk¢ni princip, ptistupnost pro déti, prestarlé a handicapované uzivatele
sada vyrobkt v jednotném stylu,...

Vse toto a mnohé dalsi komplexni pozadavky z hlediska designu musi designér ve svém
navrhu zohlednit a to vzdy s ohledem na konkrétni oblast ulohy. Pouze na této zakladn€ mize
postavit kvalitni designérské feseni.

5.krok — VARIANTY

... sSuma alternativ

Ve stadiu koncipovani a vyvoje vyrobku ma byt vypracovano vice variant, aby z nich bylo
mozno vybrat tu nejlepsi a pro vyrobu nejptiznivejsi.

Jedna se o sumu navrhovych alternativ, které vyhovuji poZadavkiim stanovenym v piedeslém
bodé¢. Pti jednom feSeni se ztraci zaruka, Ze faktory (cile), na néz se v ndvrhu zamétime, byly
feSeny tim nejvhodnéj$im zplisobem.

Je tedy nezbytné predlozeni nékolika (optiméalné 3 - 5) alternativnich navrhii (varianty
konstrukéné technického a kompoziéniho feSeni vyrobku), jez se rekrutuji z mnohonasobné
vys§iho poctu studijnich skic. Variantni navrhy objasiuji riizné parametry objektu a fesi jejich
vzajemné souvislosti. Soucasti predlozeni jednotlivych alternativ ma byt pisemné zdivodnéni
kazdé z nich.

Vhodnym doplitkem je v této fazi 3D pracovni model ke kazdé z variant, jelikoZ pravé na
ném je mozno vystihnout momenty, které ve vykresové dokumentaci mohou plisobit nejasné,
popt. zkreslené. Modely a makety umoznuji nejen ovéreni kompozicnich feseni, ale umoznuji
1 experimentalné si ovéftit, do jaké miry jsou konstrukce a tvaroslovi v souladu s pozadavky
ergonomie.

Variantni feSeni dokumentuji budouci objekt v riznych pojetich, mezi nimiz osciluje kone¢né
feSeni, k némuz se dobereme v dalsi, hodnotici, fazi.

6. krok - HODNOCEN(

...posouzeni jednotlivych alternativ

Cilem tohoto rozhodujiciho kroku je vybrat nejzdatilejsi verzi.

Pokud mozno ne individualn€, ale nékterou z ovéfenych rozhodovacich metod posoudit
jednotliva feSeni. A to zpohledu pravdépodobné odezvy u cilové skupiny zdkaznikd,
z technologického pohledu eventuelnich problémt pii vyrob€, zpohledu pohodlnosti
ovladani, vhodnosti zvolenych materiall, pozadované bezpecnosti, ekonomické naro¢nosti a
celkového estetického dojmu. Dosti zanedbavanym hodnoticim kritériem je tdrzba zafizeni
(vyménitelné moduly, lehky pfistup k vnitinim ¢astem, ndvod pro opravare). Hodnoti se
splnéni vyty€enych cill feSeni (krok 4).

Tim vznikd suma vyhod (+) a nevyhod (-) jednotlivych alternativ. Na zaklad¢ jejich
porovnani s pozadovanymi kritérii se vybere to feSeni, které se nejvice pfiblizi zadanému
stavu.



Ucini se konecné rozhodnuti- vybér nejvhodné€jsi varianty. Tu je navic nutno zhodnotit
z hlediska konkurenceschopnosti a celkového ptinosu a novosti zvoleného feSeni.

variantal < varianta 2 < varianta3 <

l

vybér jedné varianty

hodnoceni technologické
hodnoceni designérské
hodnoceni ekonomické

<

KONKURENCESCHOPNOST

v

V ¢em je piinos
Obr. 9.3: Schema hodnoceni jednotlivych variant

Toto porovnavani odlisnych variant mize vést nejen k vybéru jedné z nich, ale i ke kombinaci
vyhod jednotlivych variant a ke zpracovani nového feseni.

Ve svété velmi rozsiteny pristup, komplexni hodnoceni, se uskute¢niuje odpovéd’'mi na souhrn
urCitych otazek, zahrnujicich rtzné aspekty struktury uzitnych hodnot novych vyrobki.
Nékdy ma tento pfistup formu dotazniku, jindy zase spiSe anketnich otazek. Jednim z
nejznaméjSich je soubor otdzek Horsta Michela. [40] Prikladem specifikovaného,
diferencovaného dotazniku uzivanym u nas je soubor kritérii J. Johanka. V Némecku se pii
komplexnim hodnoceni novych vyrobkii uziva tzv. izka kvalitaiska metodika.

Polsti odbornici Usp&$né pouzivaji kontrolni kartu, kterou navrhl G. Birger. Karta slouzi
k systematizaci analyzy rozlicnych faktord, které maji vliv na pracovni proces [2].

7. krok - VYSTUP

...projektova dokumentace

Vyhotoveni vykresové dokumentace:

- technické vykresy —pravouhlé priméty (pohled ¢elni, bo¢ni a shora), fezy ve vhodném
meftitku

- konstruk¢éni vykresy- schéma uspotadani, popis konstrukce, technické tidaje



- perspektivni pohledy

- ergonomické vykresy- zobrazeni ¢lovéka ve vztahu k feSenému predmétu - rozméry, drzeni,
zorné pole,..dle ergonomickych tabulek, norem. Doporuceny typ zobrazeni vzeSel
z dotaznikového vyzkumu této prace. Ten je pfedlozen v kapitole 7. Nezbytn¢ proto
budou zakresleny stfedy a osy jednotlivych ¢asti téla- viz kapitola 7.7. Vzdy pijde o
zobrazeni ¢lovéka v méfitku 1:10 ¢i 1:5 v zdkladnich polohéch pii praci s vyrobkem.

V této fazi zobrazujeme 50% postavu, protoze k extrémnim 5%a 95% velikostem postav jsme

prihlizeli v asnéjsich etapach navrhu, tzn. Ze ndmi navrzeny produkt jim vyhovuje také.

- stézejni ¢i naopak na prvni pohled nejasné detaily vyrobku (ovladace apod.)

- barevné a grafické feSeni- pro vitézné feSeni je vhodné volit definitivni barevnost az v tomto

okamziku - jedno hlavni a asi tfi pro vyrobu alternativni barevna feseni.

- sumarizujici poster, popt. ergonomicky poster formatu A1 pro prezentacni ucely, kdy pro

poster ergonomicky plati stejna pravidla jako pro ostatni ergonomické vykresy

Vsechny tyto vykresy doplnime privodni zpravou, v niz jednak popiSeme postup na vlastni
praci v jednotlivych krocich a jednak zhodnotime feseni- z hlediska rozsahu ptijatého feseni,
novosti, konkurenceschopnosti a celkového ptinosu.

Soucasti vystupu je i model ve vhodném méfitku, ktery umozni utvoteni si pfedstavy 1épe nez
z dvojrozmérnych pland.

Toto predstavuje navrh postupu systematické tvorby designéra s dlirazem na ergonomické
aspekty navrhovaného produktu. V praxi se sice mohou jednotlivé etapy mirné odliSovat po
strance obsahové i1 rozsahové, ale popsany sled krokti by m¢l zlistat zachovan.

Timto kon¢i navrhova etapa, tedy pole plsobnosti designéri a konstruktérii. Nésleduje
realizacni faze, tzn. vyroba, baleni, reklama , prezentace, apod., coz uz ovSem neni
predmétem této prace.



10 ZAVER

10.1.VYSLEDKY RESENI

Potieba fesit otazky spojené s navrhem optimalniho designu je stale naléhavéjsi. Souvisi to
s prudkym rozvojem technologii i novymi produkty z toho vyplyvajicimi. Dne$ni doba sice
pocituje dany problém jako aktudlni, ovSem komplexné veénovand pozornost designu
z hledisek technickych- funkcnich- bezpecnostnich- ergonomickych a mnoha dalSich neni
stale béznou praxi. Je tfeba, aby designéfi a konstruktéii toto vnimali jako zcela normalni
soucast své tvirci ¢innosti.

Tato disertacni prace splnila vytycené cile, kdy jednak shrnula co nejvetsi mnozstvi informaci
tykajicich se problematiky ergonomie v primyslovém designu a jednak na tomto zakladé
postavila metodiku designérského navrhu s akcentem na ergonomickou stranku.

V ivodu této disertacni prace je analyzovana souCasnd situace v ieSené oblasti vcetné
dostupnych prament nasi i zahrani¢ni provenience. V prubéhu prace se ukazalo, ze teoreticka
zakladna ke zpracovavanému tématu je obsazné¢jSi v zahrani¢i (a tim také bohuzel méné
dostupnd). Vyznamnou roli v informovanosti hraji kongresy ergonomu IEA, které vSak
z mého pohledu nepfinasi zejména v poslednich letech tolik praktickych poznatki, kolik by
bylo zapotiebi. Ergonomové se soustied’uji zejména neustalé znovudefinovani tohoto oboru a
v posledni dob¢ také na otazky kolem certifikace a akreditace profesiondlnich ergonomd.
Situace v Ceské republice je skromngj§i, na poli hygieny a bezpeénosti prace se viak objevila
fada novel stavajicich ptedpisti. Problém s nedostatkem literatury u nas souvisi také s tim, ze
obor prumyslovy design se masovéji rozviji a s nim vznikaji Skoly vychovavajici designéry az
v poslednich letech. Dfive existovala na uzemi dne$ni CR pouze jedna takto zamétena VS

- detasované pracovist¢ Vysoké Skoly umeéleckoprimyslové ve Zliné. Proto nebyla tak
naléhava potfeba publikaci pfimo z oblasti ergonomie v primyslovém designu.

K sestaveni vlastni metodiky se pfistoupilo po vyfeSeni dvou v uvodu stanovenych

problematickych okruhti.

1) Byl proveden prizkum ndzori zainteresované vetejnosti na problematiku zobrazeni
cloveéka ve vykresové dokumentaci. K feSeni této otazky byl sestaven dotaznik vcetné
predlohovych listti hlavnich smérii zobrazeni, které vzesly z analyzy soucasné situace na
tomto poli. Statistickym vyhodnocenim byl definovan nejvhodnéj$i typ zobrazeni.
V priibéhu analyzy bylo rozhodnuto, Ze nad piivodné zamysleny ramec je nezbytné fesit i
neutéSenou situaci v zobrazeni Clovéka mimo vykresovou dokumentaci. VzeSel z toho
soubor doporuceni pro tuto oblast.

2) Byl sestaven tzv. ergoalgoritmus slouzici zatfazeni produkt do ergonomickych kategorii,
tedy procesni diagram sméfujici k tzv. ergonomické kategorizaci. Toto bylo cilem této
¢asti prace, protoze stavajici designérské sortimentové kategorie plné neodpovidaji
ergonomickému pohledu na vyrobky. Pro kazdou zkategorii byl sestaven soubor
charakteristickych pozadavkl ergonomického charakteru pro nélezejici typy vyrobki. Ty
by mél kazdy ,,tviirce predmétného svéta lidi* respektovat a individualné rozvijet vzdy
s ohledem na specifika feSené¢ho ukolu.



Navrzena metodika tvir¢iho designérského postupu s ohledem na splnéni ergonomickych
pozadavkl byla rozfdzovdna do sedmi krokl, pficemz kazdy znich byl ptehledné popsan
véetné schématickych nazornych modeld. Do pfislusejicich fazi byly aplikovany vysledky
ptedchoziho vyzkumu.

Zavérem je mozno konstatovat, zZe na tomto useku stale existuje mnoho otdzek, na které se
tato prace nedostala. Presto 1ze pfedpokladat, ze i v predlozené podobé muize poskytnout fadu
cennych a podnétnych informaci.

10.2. PRINOS DOSAZENYCH VYSLEDKU PRO PRAXI

Hlavni oblasti vyuziti této disertacni prace je obor ,,Primyslovy design®.

Vysledky ¢innosti v tomto oboru maji ptimy dopad na zivot Clovéka, ktery mu specifickymi
prosttedky nejen usnadiiuje, ale zejména zpiijemnuje. Tak se predloZzené feSeni muze
nepiimo podilet na optimalizaci jakékoliv lidské ¢innosti.

Zavery, jez z této prace vyplyvaji, mohou znamenat pfinos pro praxi, teorii, potazmo i pro
pedagogiku. Vysledky, k nimz se tato prace dobrala, mohou ovlivnit proces navrhovani
produktli nejen v rovin€é obecné, ale, a to bylo pfedsevzatym cilem, ve zcela konkrétnich
situacich. Jedna z nejvétSich moznosti, jak vyrabét efektivné, je navrhnout ihned z pocatku
kvalitni design. Oblast hodnoceni designu se jak znamo kontrolou ptislusného feSeni zabyva
az v okamziku, kdy jsou nékteré prvky nevratné. Akceptovanim ptedlozenych doporuceni
v pocatecnich fazich ndvrhu se mohou tyto nezddouci stavy eliminovat.

»Metodika zahrnuti ergonomickych aspektd do designérského navrhu“ predstavuje
univerzalni ptistup k feSeni jakéhokoliv designérského projektu. Piestoze prace vytyCuje jisté
mantinely, je napsana tak, aby ji jednotlivei mohli vyuzit individualné a to nejen findlni
metodiku, ale i jeji dil¢i Casti. Vyuziti této prace predstavuje vyznamné usnadnéni prace
zainteresovanych, zejména zrychleni a zjednoduSeni Cinnosti v ramci jednotlivych etap
projektu. Mimoto i tvlrci nepfili§ zkuSeni budou s jeji pomoci s to se efektivné zapojit do
projektové praxe.

Pti feSeni otazky vyuzitelnosti predlozeného elaboratu piihlédnéme k intuitivnimu charakteru
tvarc¢iho procesu v pramyslovém designu, ktery je oproti Cisté¢ technickym oborim vice
problematickym pravé pro svoji neexaktnost.

Prace nenabizi zcela uzaviené feSeni, uvadi mozny smér piistupu ke zkoumané oblasti a je
nepochybné ptistupna dalSimu rozvijeni.
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SUMMARY

The presented thesis ,,Methodology of Inclusion of Ergonomic Aspects into the Design
Study“ belongs to the sphere of ergonomics in industrial design. In concrete terms it concerns
the problems of respecting the ergonomic requirements in serially manufactured products
design — which is an underestimated or nearly omitted question in contemporary practice. The
problem is currently considered to be very urgent but not always in its complex general level.

The configured general methodology must be understood not ,,dogmatically as far as it
concerns the exact use, but on the basis of setting general principles when preserving space
for variability of use in concrete cases. There applies the fact that each and every task requires
an inventive and creative attitude of authors.

When developing the methodology we considered results of two partial tasks to be a base.

The first of them was the problem of viewing a man with the aim of unification of the human
figure graphic development in corresponding documents, mainly in the drawing
documentation of relevant products.

At the present time there are practically used many more or less suitable types of figurines.
On the basis of a thorough analysis of the current situation we found several directions
characterised by a specific expressive style. On the basis of the above stated we organised a
questionnaire research at selected respondents — students of appropriate universities,
designers, design engineers and ergonomists in practice. On the basis of a statistic evaluation
we came to a type that seems to be suitably in many parameters — plasticity, universality,
cogency, etc. And above the frame of the a priori aims of the work we were also engaged in
the problems of displaying a person in standards and professional literature, i.e. not in the
drawing documentation.

The second intention of this work was to set the categories of products from the ergonomic
point of view. We created a categorisation ergo-algorithm and as a result we got 11 categories
of products classified on the basis of their ergonomic character. The classification is based on
the level of a human inclusion into the given activity within the scope of the system human —
machine — environment,. A specific feature has been designed for each of the groups — the
appropriate ergonomic requirements and consequently also the parameters. The presented
categories are only approximate, as there do not exist any two completely identical products
and that is why we can not define fully identical requirements for them within the scope of a
relevant category.

The results of solution of the two sub-tasks are applied to the proper methodology
representing a recommended procedure of a design study in consideration of ergonomic
aspects as corresponding with the title of the thesis. The result include a universal attitude
allowing solution of any project simplifying orientation within the given problems and
representing a significant improvement of an industrial designer work efficiency.



