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Hlucnost vyrobnich stroji ve vybraném podniku

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva tématem méfeni hluku. V teoretické ¢asti jsou obsazeny
poznatky ziskané studiem odborné literatury. Popisoval jsem zde akustiku, vznik
zvuku a hluku, zdravotni a legislativni souvislosti hlukové zatéze a dale metody
snizovani hluku. V praktické casti jsou uvedeny informace o firmé¢ a jednotlivych
strojnich zatizenich, vysledky méfeni a jejich vyhodnoceni podle platné legislativy.

Navrhnul jsem zde vhodna opatieni ke snizeni hlukové zatéze pracovnikt obsluhy.

Klicova slova: hluk; zvukomér; sluchové ustroji; decibel

Noise of production machines in selected company

Abstract

The diploma thesis deals with noise measurement. The theoretical part contains the
knowledge gained by studying literature. | have described acoustics, sound and noise,
noise and health and legislative contexts as well as noise reduction methods. The
practical part contains information about the company and individual machinery, the
results of measurements and their evaluation according to valid legislation. | have

suggested appropriate measures to reduce the noise burden on operators.

Keywords: noise; sound level meter; auditory systém; decibel
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1 Uvod

Pfi¢iny vzniku a rastu hluc¢nosti jsou razné. Z hlediska ochrany ¢lovéka pied
nadmérnym hlukem je dobré vénovat pozornost opatfenim proti hluku. Sem
zafazujeme opatfeni technickd, organizacni, zdravotnickd nebo jind nahradni, coz
mohou byt naptiklad ochranné pomitcky. Legislativni opatieni jsou vydéavana jako
ramec pro predchozi opatieni, ale jsou to i samostatné stojici opatieni. Rizeni hluku
Vv zivotnim prostiedi 1ze rozdélit podle typu prostiedkti pro fizeni hluku v prostiedi
do 2 hlavnich skupin. Prvni se tyka fizeni v oblasti zdrojii hluku. Jedna se o regulaci
V emisni oblasti, kde tato ¢ast problematiky fizeni hluku zahrnuje limitni nebo alespoi
informativni poZadavky na emise hluku dopravnich prostfedki, stroji, vyrobku
a zatizeni. Druhd skupina souvisi s fizenim v oblasti pfijmu hluku. Jedna se o regulaci
V imisni oblasti, pfedev§im o hluk v mimopracovnim prostiedi s dopadem na ¢lovéka,

ktery se pohybuje uvniti budov nebo ve venkovnim prostiedi. [9]

V technické literatufe se muzeme setkat s tim, Ze vzrust hluénosti v zivotnim
prostiedi ¢ini pfiblizné 1 dB za rok. Jedna se samoziejme o tidaj, ktery je pouze hruby.
Tento udaj ndm ukazuje na prudky ndrtst hlu€nosti. Zaroven nas varuje pied dal§im
moznym neptiznivym vyvojem. O nadmérném hluku se v minulosti hovotilo pouze
u nékterych profesi. Patfili sem naptiklad kovari a kotlafi. Hluku byla vystavena pouze
uzka skupina obyvatelstva. V souCasné dobé je situace opacna. V souvislosti
s rozvinutou védeckotechnickou revoluci jsme ovliviiovani hluénymi strojnimi
a elektrickymi zatizenimi. Vyznamnéjsi skupinu lidi, kterd neni denné vystavovana
ve znacné mife akustickou energii, bychom v dnesni dobé té€zko nalezli.
V mimopracovni dobé je velkd vétSina obyvatelstva ve méstech vystavovana
dopravnimu hluku. Spatn4 situace je napiiklad v Praze, kde v n&kterych mistech hluk
dosahuje bézn¢ hladin akustického tlaku A 85 dB. [1]



1.1 Cile prace

Cilem této diplomové prace je provést meteni hluku zvukomérem spolecnosti Briiel
& Kjaer typu 2270-S na vybranych pracovistich ve firmé Mondi Bupak s. r. o.
U naméfenych hodnot bude provedena analyza hladin hluku a vyhodnoceni.

Na zaklad¢ vysledkd hodnoceni budou navrhnuty opatieni ke snizeni hlukové zatéze

pracovnikil ve firmé.



2 Literarni prehled
2.1 Akustika

Akustiku povazujeme za rozsahly védni obor, ktery se zabyva komplexné¢ zvukem
od jeho vzniku az po vnimani lidskymi smysly. Patii sem celd fada podkategorii,
napiiklad hudebni akustika zkouma fyzikalni zdklady hudby, hudebnich nastroji
a prostorii, stavebni akustika zvukové jevy a souvislosti v uzavieném prostoru.
Prostorova akustika se zabyva Sifenim zvuku v obecném prostoru, fyziologicka
akustika vznikem zvuku v hlasovém organu ¢lovéka a jeho vnimani v uchu,

psychoakustika vnimanim zvuku v mozku. [10]

2.1.1 Akustické vinéni

Sifeni zvuku je mozné v plynech, kapalinach i pevnych latkdch ve formé
akustického vInéni. Pfimocarym zptisobem se vinéni $ifi v homogennim izotropnim
prostiedi. VInéni rozdélujeme na podélné a pti¢né podle toho, jestli castice prostiedi
kmitaji ve sméru Sifeni vinéni nebo kolmo k nému. U podélného vinéni je smér kmiti
jednoznacné dan smérem Sifeni vinéni. U pfi€ného vinéni je potfebné udavat téz
rovinu, ve které dochdzi k pficnym kmitim. Line4drn€ polarizované vinéni je takové
vInéni, pokud funguji v§echny kmity v jedné roving.

Castice se jednosmémné nepohybuji se Sificim se vInénim. DuleZitym
poznatkem je, Ze Gastice kmitaji pouze kolem svych rovnovaznych poloh. Sifeni

akustického vInéni je spojeno s pfenosem energie.

S podélnym akustickym vIinénim se setkavame pouze u plynt a kapalin. Je to
Z toho diivodu, Ze tyto latky jsou pruzné pouze ve smyslu objemové stlacitelnosti.
S vInénim podélnym i pfi€nym se setkdvame u elastickych materiali. Tyto materialy
vykazuji pruznost v tahu, tlaku a také ve smyku. Ohybové kmitani vznikd kombinaci

téchto namahani.

Akustické vInéni postupuje prostiedim od zdroje zvuku ve vlnoplochach.
VInoplocha je charakteristicka tim, Ze v jejich vSech bodech je akusticky stav v daném

casovém okamziku stejny. Akustickym paprskem nazyvame kolmici na vinoplochu.



Obrazek 1 - Siteni zvuku od zdroje [1]
K ptenosu kmit mize dochazet mezi pevnymi latkami, plyny a kapalinami.
Za tzv. oscilator mize byt povazovan kazdy hmotny element prostfedi. Vychyleni
hmotného bodu z jeho rovnovazné polohy zptsobi poruseni rovnovahy sil. Potom
zacnou prevladat sily, které se snazi hmotny bod vrétit do rovnovazné polohy.
Zuvedenych faktd vyplyva, Ze za akustické generdtory mulzeme povazovat

nejjednodussi fyzikalni oscilatory, jako je napiiklad struna, ladi¢ka, pruzina a jiné. [1]

2.1.2 Zakladni veli¢iny v akustice

Ke zhu$tovani a zfedovani kmitajicich castic pruzného prostfedi dochazi
Vv piipadé vInéni v akustickém prostiedi. Vinova délka A [m] znac¢i vzdalenost mezi
nejbliz§imi vlnoplochami se stejnymi akustickymi stavy kmitajicich ¢astic. Mizeme
ji také definovat jako vzdalenost, kterou urazi zvukové vlna za dobu jednoho kmitu,

tedy periodu T.

Pokud se akusticka vina od zdroje $ifi rychlosti zvuku ¢ a vinéni je s frekvenci f,

plati pro vinovou délku vztah
c 1
A= ; = ; [m]

Ve vztahu jsou: f [Hz] — frekvence vInéni, ¢ [m/s] — rychlost Sifeni vinéni, T [s] —

perioda vInéni [2]
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2.2 Zvuk

Charakteristickou vlastnosti zvuku je mechanické kmitani pruzného prostredi
ve frekvenénim rozsahu 20 az 20 000 kmitd za sekundu, které se S§ifi koneCnou
rychlosti urcitym prostiedim. Rychlost akustické viny Cini piiblizn€ 340 m/s. Vyrazné
vys$si rychlost akustické viny ¢ini ve vodé 1500 m/s. Technickd akustika se zabyva
frekvencnim rozsahem akustického vInéni, které svym kmitoCtovym rozsahem
odpovidéd rozsahu lidského ucha. V S§irSim frekvencnim pasu se akustika zabyva

mechanickymi kmity. [1]

Zvuky, kter¢ jsou pod slySitelnou hranici 0,7 — 16 Hz, oznaCujeme jako infrazvuk.
Infrazvuk se vyznacuje velmi nizkou frekvenci, lidské télo ho vnima hmatem a je
schopny rozvibrovat cely povrch téla ¢i branici. Zvuky nad slysitelnou hranici do

50 kHz oznacujeme jako ultrazvuk. [10]

2.3 Hluk

Za hluk miizeme povazovat kazdy nezddouci zvuk. Jedna se o hladinu zvuku,
definovat z toho davodu, ze velmi zalezi na vztahu ¢lovéka k danému zvuku.
Pro nékoho muze byt tento zvuk hlukem, ale na druhou stranu pro jiného jedince bude
dalezitym zdrojem informaci.

Nadmérny hluk se fadi z mnoha faktord, které ohroZuji nase zivotni prostiedsi,
se podileji vyspélé staty svéta, fadi hluk zpravidla ihned za zneci$téné ovzdusi

a ochranu povrchovych vod. [1]

2.4 Lidské ucho

Ucho je tvofené vngjSim, stfednim a vnitinim uchem a jednd se o parovy
sluchovy organ. Vnéjsi ucho se sklada z boltce, vnéjSiho zvukovodu a uSniho bubinku,
na ktery navazuje stfedni ucho. V ném jsou sluchové kiistky a usti Eustachovy trubice.
K vyrovnani tlaku ndm slouzi Eustachova trubice. Ve vnitinim uchu se nachazi

kostény a blanity labyrint, ktery zajiStuje vnimani sluchu a udrZeni rovnovahy.

Lidské ucho funguje tak, ze usni boltec zachyti zvuk ve formé zvukové viny.
Zevnim zvukovodem je pfivedena tato zvukova vlna k bubinku. Bubinek vypada jako

blanka, kde jsou srostlé¢ tii klistky, a to kladivko, tfrminek a kovadlinka. Tim, Ze
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zvukova vina narazi, se bubinek a s nim i kiistky rozkmitaji. Timto zptisobem dochazi
Kk ptenosu zvukové viny do stfedniho ucha. Kmity se ze stfedniho ucha pienaseji do
hlemyzdé. Zde se nachazi jedna tada wvnitfnich vlaskovych bunék
a tfi fady vngjSich bunék, které jsou rozkmitany. Zvukové viny se pfevedou na nervové
bioelektrické impulsy. Tyto viny jsou potom odeslany do systému vnitinich
vlaskovych bunék, kterych je vSak pouze uz jedna tfada. U kazdého decibelu dochazi
k tomu, ze se zachycuje jinymi vlaskovymi burikami. U vysokych tona se zachycuji
hned na zac¢atku hlemyzdé. U nizkych tonu to funguje tak, Ze se zachycuji az u vrcholu
hlemyzd¢. Z vnitinich vlaskovych bun€k putuji impulsy sluchovym nervem do dvou
sluchovych drah. Tyto drahy se vzijemné kiizi v miSe. Impulsy jsou odvedeny
sluchovymi drdhami do mozkov¢ kiry, kde se nachazi centrum sluchu a feci. Pokud
na této draze neni néco v potradku, projevi se to poruchou nebo ztratou sluchu. Mize

se jednat o poruchu do¢asnou nebo trvalou. [11]

2.5 U¢inky hluku na lidsky organismus

Intenzita hluku je zékladem k urceni u¢inkt hluku na ¢loveka. Pokud je hladina
akustického tlaku A prili§ nizka, ¢lovék se v tomto prostiedi neciti pfiliS dobfe.
Za hluboké ticho se u ¢loveéka povazuji hodnoty okolo 20 dB. Hodnoty okolo 30 dB
se hodnoti jako pfijemné ticho. Neptiznivé ucinky hluku na lidské zdravi mtizeme

rozd¢lit na organové ucinky, ruseni ¢innosti a vlivy na subjektivni pocity.

Organové ucinky rozdélujeme na specifické a nespecifické. Specifické ucinky
se projevuji poruchami c¢innosti sluchového analyzatoru. Nespecifické UcCinky
se projevuji ovlivnénim funkci riiznych systémut organismu, ¢asto se na nich podili
stresova reakce a ovlivnéni spanku a vyssich nervovych funkci. Hlukem tak mtize dojit
ke spusténi nebo urychleni vlastniho patologického déje u chorob s multifaktorialnimi
pfi¢inami.

V soucasnosti je za dostateéné prokazané nepiiznivé zdravotni €inky hluku
Vv denni dobé povaZovéano poSkozeni sluchového aparétu, vliv na kardiovaskularni
systém a nepiiznivé plusobeni na osvojovani feci a Cteni u déti. V dobé spanku
a fyziologické regenerace jsou za dostatecné prokdzané povaZovany zmény

fyziologickych reakci, poruchy spanku a zvysené uzivani 1€kt na spani.

Nepftizniveé ucinky hluku se zacinaji neptiznivé projevovat od hodnot od 65 dB

zejména zménami vegetativnich reakci. Trvalé poruchy sluchu potom nastavaji
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pfi trvalém pobytu v prostiedi, kde hladiny akustického tlaku A piesahuji 85 dB.
Ve vétsi mife se projevuji ucinky hluku na vegetativni systém a celou nervovou

soustavu.

Hluk nad 130 dB muze vyvolat akustické trauma, jehoz podstatou je poranéni
bubinku, sluchovych kiistek nebo blanité¢ho labyrintu. K poskozeni sluchového aparatu
dochdzi pti dlouhodobém az celozivotnim puisobeni hluku na sluchovy aparéat, jehoz
podstatou jsou zprvu prechodné a posléze trvalé funk¢ni a morfologické zmény
smyslovych a nervovych bun¢k Cortiho organu vnitiniho ucha. Poruchy se projevuji

docasnym zvySenim sluchového prahu.

Pii dal$im puasobeni hluku dochazi po urcité latenci ke zhorSeni sluchu
a naslednému omezeni v porozuméni feci. Poskozeni sluchu se dostatecné prokazuje
u pracovni expozice hluku v zavislosti na vysi ekvivalentni hladiny akustického tlaku
a trvani let expozice. Epidemiologické studie potvrdily, ze pii hodnotich hluku
Laeq2ahod do 70 dB nedochazi k poskozeni sluchového aparatu u vice nez 95 %
exponované populace ani pifi celozivotni expozici hluku v pracovnim a Zivotnim
prostfedi a aktivitaich ve volném case. Neda se vyloucit moznost, ze by jiZ pii nizsi
urovni hlukové expozice mohlo dojit k malému sluchovému poskozeni u citlivych
skupin populace, jako jsou déti, nebo osoby soucasné exponované vibracim nebo
toxickym léktim ¢i chemikaliim. Je také znamé, ze zvySend hlucnost v misté bydliste
pfispiva k rozvoji sluchovych poruch u osob profesionalné exponovanych rizikovym
hladindm hluku na pracovisti. Poskozeni sluchu muize nezanedbatelnym zptisobem

zvySovat dlouhodoby poslech velmi hlasité reprodukované hudby.

Vliv hluku na kardiovaskularni systém byl prokdzan v fadé¢ epidemiologickych
a klinickych studii v hluénych oblastech kolem letist, primyslovych zdvoda nebo
hluénych komunikaci. Akutni hlukova expozice zplsobuje aktivaci autonomniho
nervového a hormonalniho systému a vede k pfechodnym zménam, jako je zvySeni
krevniho tlaku, tepu a vasokonstrikce. Po dlouhodobé expozici u citlivych jedinct
dochdzi k trvalym uc¢inkiim, jako je hypertenze a ischemickd choroba srdec¢ni.
Vseobecny zavér WHO uvadi, ze kardiovaskularni ucinky jsou spojeny s dlouhodobou
expozici ekvivalentni hladin¢ hluku v rozmezi 65-70 dB a vice, pokud se jedna
o letecky nebo dopravni hluk. Uvadi se, ze pro zdravi ¢loveéka jsou Skodlivé hodnoty
hlukového ukazatele pro den-vecer-noc Lan50 dB pro vysoky krevni tlak

a 60 dB pro ischemickou chorobu srdec¢ni.
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Vysoké hodnoty hluku zpiisobuji u clovéka neptiznivé ovlivnéni spanku.
Pisobeni hluku v dobé spanku se projevuje zménami fyziologickych reakci béhem
spanku. Mezi tyto zmény patii naptiklad zména tepové frekvence, zmény v trvani
stadii spanku, zvySena pohyblivost ve spanku, obtizné usinani, probuzeni v noci nebo
pfili§ brzy rano a zkraceni spankového ¢asu. Hluk kromé ruSeni spanku navic vede
k dalsimu negativnimu ovlivnéni naseho zdravi a zivotni pohody. U fyzického zdravi
Cloveéka je popisovano nékolik nasledkii ruSeni spanku no¢nim hlukem: zmény
V hladindch stresovych hormont, kardiovaskularni onemocnéni, deprese a jiné
psychické poruchy, obezita, zkraceni ocekavané délky zivota a zvySeny vyskyt
pracovnich urazi. Psychologicko-socialni rovina zahrnuje problémy, jako jsou
ospalost a unava, rozmrzelost a zvySena denni drazdivost, snizena vykonnost, zhorSeni
poznavacich schopnosti, naruSeni socialnich kontaktl a stiznosti. Pro vySe uvedené
psychologické a fyziologické nasledky naruseni spanku existuji pouze omezené
dikazy. Do senzitivni skupiny populace fadime déti, star$i osoby, nemocné, téhotné
Zeny a lidi pracujici na smény. K pfizplisobeni se obyvatel na ruseni spanku hlukem

nedochdzi v hluénych lokalitach ani po vice letech.

Hluk mtze velmi vaZznym zptusobem narusit mezilidskou komunikaci feci,
popiipad¢ prekryvat jiné informacné dulezité signaly jako jsou domovni zvonek,
telefon, alarm. Podstatné u tohoto jevu je jeho maskovaci proces. Vysoka hladina
hluku v pozadi vede ke zvySovani hlasitosti fe¢i u mluvéiho, nasledné k jeho hlasové
unavé a ke ztraté¢ srozumitelnosti u posluchace. Rozdil mezi hlukovym pozadim
a hlasitosti fe¢i by m¢l byt alespont 15 dB, aby se umoznilo porozumét komplikovanym
zpravam. Pfi fecové hladin€ 50 dB by hodnota akustického tlaku interferujiciho hluku
nem¢la piekro€it 35 dB. ZhorSeni komunikace fe¢i ma fadu prokazanych neptiznivych
disledk v oblasti chovani a vztah. To vede k podrazdénosti, nejistoté, poklesu
pracovni vykonnosti a pocitim nespokojenosti. Mezi nejvice citlivou skupinu lidi patii
stafi 1id¢, osoby se sluchovou ztratou a zejména malé déti v obdobi osvojovani feci.
Jedna se tak o podstatnou cast populace. Neuplné porozuméni feci u déti zptuisobuje
ztizeni procesu osvojeni feci a vyuku ¢teni a cizich jazykl. Prahova hodnota pro vliv
na vyuku se uvadi jako ekvivalentni hladina akustického tlaku Laeq 50 dB. ZvySena
citlivost je u déti s poruchami sluchu, potizemi s u¢enim a u déti, pro které vyucovaci

jazyk neni jejich matefskym jazykem.
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Nepfiznivé ovlivnéni vykonnosti hlukem se doposud sledovalo pievazné
Vv laboratornich podminkach u dobrovolnikl, ktefi byli vystaveni dennimu hluku
pii vykonavané Cinnosti. Za zvlasté citlivé na ptisobeni hluku povazujeme dusevni
praci a plnéni ukold spojenych s naroky na pamét’ a pozornost. Ve Skolach v okoli
letist’ se pozorovala v fad¢ studii u déti chronicky exponovanych leteckému hluku
snizena schopnost k motivaci, niz8§i vykonnost pii poznavacich ulohach a deficit
Vv osvojeni Cteni jazyka. U Casti téchto uCinkl je mozné, ze souvisi se zhorSenim
komunikace fe¢i vlivem hluku. Naruseni spanku no¢nim hlukem se nepiiznivé

ovlivituje vykonnost ¢lovéeka.

Nemutzeme piredpokladat, ze hluk je pfi¢inou duSevnich nemoci, ale
pravdépodobné se miize podilet na zhorSeni jejich symptomil nebo urychlit rozvoj
latentnich dusevnich poruch. Zvysenou citlivost vii¢i rusivym G¢inkim hluku mizeme

povazovat za indikator subklinické dusevnich poruchy.

Mezi dalsi ucinky expozice hluku patii vlivy na funkci imunitniho systému
s naslednou nizs8i odolnosti vuci infekci, zanétliva onemocnéni, néktera onemocnéni
zazivaciho traktu a snizena porodni véha novorozencl u matek exponovanych hluku

v dobé t¢hotenstvi. [12]

Jiz v dobé¢ tehotenstvi je dité vystaveno akustickym podnétim. Novorozenec
ma sluchové ustroji vyvinuto dobfe. Vnima tak zvuky ptijemné i nepiijemné. Kojenec
postupné rozliSuje jednotlivé zvuky. Zvuk fe€i tak pro n¢j nabyva signalniho vyznamu.
U sluchového pole dochazi k postupnému zvétSovani. Od okamziku samostatného
posazovani a chiize ziskava schopnost urcit smér, ze které¢ho ptichazi zvuk. Proto je
dilezité, aby dité bylo od narozeni chranéno pted pisobenim vSech negativnich vlivi.
Jedna se naptiklad o zakoufené a prasné prostredi, styk s infekcemi zejména virovymi
a v neposledni fadé nadmérny hluk. Pfed poskozenim z hluku je nutné dodrzovat
preventivni opatieni u malych déti, u vétSich déti je nezbytné omezit zatizeni sluchu
prudkymi a neumérnymi akustickymi podnéty nad 100 dB. [13]

S no¢nim hlukem jsou spojovany vlivy na obezitu, depresi u Zen, pracovni
urazy a zkraceni ocekdvané délky zivota. Studie, které¢ popisuji tyto ucinky, nejsou
dostatecné¢ prikazné a konzistentni, proto tyto UCinky nejsou povazovany

za dostate¢né prokazané.
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Hluk je nebezpecny vtom, ze lidsky organizmus nema v podstaté proti
pusobeni akustickych signdlti vyznamnéjsi obranné funkce. Nasledkem nadmérné
hlukové expozice u pracujicich lidi je snizeni kvality a produktivity prace.

Pii nadmérnych hodnotéach hluku je vyznamné také ohrozena bezpecnost pfi praci.

Neni ptekvapenim, Ze ztrata sluchu patii v zemich Evropské unie mezi jednu
Z nejcastéjsich nemoci z povolani. Ta vznika pii praci, kde je zaméstnanec vystaven
nadmérné expozici hluku. Jedna se o expozici, pifi které hladina hluku
za osmihodinovou pracovni sménu piekroci 85 dB a v ptipadé, kdyz Spickova hladina

frekvencné nevazeného hluku prekroc¢i 140 dB. [12]

K pozitivnim u€inkim sluchovych vjemu patii pfedev§im informacni zisk
véetné vnimani estetickych zvukovych zazitkid. Dale sem patii aktivizace CNS, vliv
rytmizovanych zvukd na usnadnéni urcitych fyzickych ¢innosti, vliv hluku na vznik
endorfint, kdy se jednd o ptisobeni s morfinovym ucinkem, které se tvoti v mozkové
tkani. DalSimi pozitivnim u¢inkem je moznost vyuzivat indiferentniho zvuku jako
akustické clony za t¢elem soustfedéni pozornosti. [3]

2.6 Utinky hluku a jejich Kkritéria

Kritéria pro pifesné stanoveni fyzikalnich akustickych vlastnosti hlukt
rozdélujeme z hlediska jejich u€inkt podle ostrosti sluchu na bezpe¢né a na ty, které
Jsou Vv podstaté nebezpe¢né. Z tohoto hlediska byla navrZzena fada maximalnich hladin
pro dany kmito€et zvuku. Tento kmitocet mizeme pfipustit pro dané ¢asové obdobi
bez nebezpeci poskozeni sluchu. Tyto pfipustné hladiny nazyvame kritérii nebezpeci

poskozeni pro sluch.

Kritéria nebezpeci poSkozeni maji své vyhody v nékolika smérech. Slouzi nam
V téchto smérech. Prvnim smérem jsou planovand opatfeni k ochrané sluchu osob
zaméstnanych v primyslu a ve vojenskych sluzbach. Druhy smér jsou postupy
a pfisluSné techniky k potla¢eni hluku, uplathované na prostfedi strojoven, dilen

a tfeti smér je ufedni rozhodnuti v ptipadech poskytovani nahrad pracovnikiim. [6]
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Obrazek 2 - Kmitoctové a amplitudové slozeni lidské feci a hudby [1]

2.7 Metodiky pri méreni a hodnoceni hluku, nejistoty méreni
Pfi méfeni hluku je dulezité, aby méfeni bylo prikazné. Ve zpravach

¢i protokolech se Casto udava fada podminek méfeni, zptisobu snimani signalu, ¢asu

a doby méfeni. Dale se zaznamenava, jaké hodnoty byly pouzity a jakym zplisobem

byly dale zpracovavany. Podle ucelu a prikaznosti méfeni se uvadi fada kritérii

pii méteni.

2.7.1 Pozadavky na méreni

metoda méfeni: uvadime normu a predpis,
pristrojové vybaveni: méfici, kalibratni a pomocné zatizeni, popiipadé
blokové schéma,
méfené, zaznamenavané veli¢iny: jednotlivé tdaje nebo statistické
hodnoceni — pocet, Cetnost, vzorkovaci doba, tfidni intervaly, rozptyl,
smérodatna odchylka — udava jednoznacnost udavanych jednotek,
zpiisob méfeni: kmitoctové pasmo, spektrum, dynamické charakteristiky,
mefici misto: snima¢ — umisténi v prostoru, vzdalenost od zdroje, poloha,
smérovani a ptipadné pocet mist ¢i pohyb snimace po dréze,
druh a charakter sledovaného hluku: ndhodny, ustdleny, proménny,
tonovost, impulzni charakter, uvadi se i emisni a imisni hluk,

o typ zdroje hluku: plosny, bodovy, liniovy,

o meéfeni ve zvukovém poli: volné, difuzni, doba dozvuku,
ruSivé signdly: dodrzeni odstupu hluku na pozadi pro prikaznost
naméfenych hodnot,
u hluku zafizeni konkrétniho, nahradniho ¢i referenéniho uvadime:

o provozni podminky, naptiklad otacky,
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o Upevnéni,
o ustaveni
e dopravni provoz: hustota, sloZzeni, primérna rychlost, niveleta, povrch,
e doba méfeni: datum, ¢as a doba méfeni,
e okoli: odrazivé a pohltivé plochy, zéstavba, porosty, zvinéni terénu,
popiipad¢ nacrt nebo fotografie,
e klima: teplota, vlhkost, smér a sila vétru, povétrnost,
e korekce hodnot: zjist'uji se rizné vnéjsi podminky, pouziti normovani dat
nebo jestli byly vylouc¢eny extrémni hodnoty,
e pfipustné a limitni hodnoty: uvadi se mistni podminky, naptiklad zéna
a druh ¢innosti,
e prezentace namétenych vysledkii: hodnoty, tabulky, grafy, Casovy zdznam,

mapa izobar, odhad dosazené ptesnosti [4]

2.7.2 Prehled a veli¢iny méreni
Efektivni vyména akustickych udaji mezi zainteresovanymi stranami

je vyzadovana pfi snizovani hluku stroji a zafizeni. K témto stranam patii vyrobci,
montdzni podniky a uZivatelé stroji a zafizeni. Pro ziskéni akustickych udaji
se provadi méfeni. Vysledky akustickych méfeni jsou pouzitelné pouze
za stanovenych podminek méteni. Musi byt vyjadieny definovanymi akustickymi
veli¢inami a ziskany pfistroji, které jsou v souladu s pozadavky norem. Vyzafovani
hluku stroji a zafizeni se zpravidla fidi veli¢inami, které se vzdjemné doplituji. Patii

sem hladina akustického vykonu a emisni hladina akustického tlaku v danych mistech.

Hladina akustického vykonu je nezavisld na okolnich podminkach.
Je charakterizovéana akustickymi vlastnostmi zkouSeného stroje, dale je uZite¢na a téz

n¢kdy nezbytnd. Patii sem nékolik riznych ¢innosti:

e vypocet piiblizné hladiny akustického tlaku v urcité vzdélenosti
od stroje pracujiciho v daném prostiedsi,

e porovnani hluku vyzatfovaného stroji u stejného druhu a velikosti,

e porovnani hluku vyzatfovaného stroji u riiznych druht a velikosti,

e rozhodnuti o splnéni stanoveného limitu stroje z hlediska

vyzatovani hluku,
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e planovani pro stanoveni velikosti pfenosového Utlumu nebo
protihlukovych opattent,
e stavba strojli jako soucdast vyvoje tichych strojl a zafizeni
Velké mnozstvi mezindrodné normalizovanych postupt je vénovano k uréeni
vyznamu hladin akustického vykonu. Podle kterékoli ze zékladnich mezinarodnich
norem urcujeme hodnoty hladin akustického vykonu. Hodnoty jsou nezavislé

na prosttedi, ve kterém jsou ziskany.

Hladiny akustického tlaku v jedné nebo vice polohach situovanych okolo stroje
a nad strojem ¢i zafizenim nazyvame emisni hladiny akustického tlaku. Tyto hodnoty
jsou zpusobovany pouze hlukem, ktery vyzatuji stroje nebo zafizeni kvalitné
namontované v urCitém akustickém prostfedi soucasné s vykondvajici stanovenou
¢innosti za danych provoznich podminek. Pro pracovisté se urcuji emisni hladiny
akustického tlaku, kterd se ve zkuSebnim predpisu obvykle specifikuji, cimz se rozumi
jedno nebo vice mist obsluhy a dal$i mista, kde mohou ¢as do ¢asu pracovat dalsi

pracovnici. Pro méfeni miizeme vyuzit nasledujici ptiklady:

e pracovni misto, které se nachéazi v blizkosti zkouSen¢ho stroje, coz
se ty€e velkého mnozstvi priimyslovych strojit a domécich spotiebict,

e pracovni misto uvnitt kabiny, které je pevnou soucasti zkouSeného
stroje, patii sem mnoho primyslovych dopravnich zafizeni a zemnich
stroju,

e pracovni misto uvnitf casteéného nebo  uplného  krytu
(nebo za zasténou), ktery doda vyrobce jako pevnou soucast
zkouseného stroje nebo zatizent,

e pracovni misto uvnitt ¢astecného nebo tplného krytu vedle zkouseného
stroje nebo zafizeni, S touto situaci je mozné se setkat u nékterych
velkych priimyslovych stroja,

e misto pomocnika, ktery osobné nezodpovidd za provoz zkouSeného
stroje, ale vyskytuje se v bezprostiednim okoli stroje, bud” ob¢as nebo
trvale,

e dalsi stanovend mista, naptiklad pro misto obsluhy nebo pomocnika

Pracovnim mistem se té€Z rozumi mista na stanovené draze, po které se obsluha

stroje pohybuje. [4]
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2.8 Hodnoceni proménnych hluku
2.8.1 Ekvivalentni hladina akustického tlaku A

S n¢kolika ptipady hlukové expozice se mizeme setkat v technické praxi.
O nejjednodussi ptipad se jedné v ptipadé, pokud je zvukovy signal ¢asové ustaleny.

Potom Ize pfedpokladat, Ze se hladina akustického tlaku A nezméni o vice nez o 5 dB.

Pokud se hladina akustického tlaku A v daném misté a ve sledovaném ¢asovém

intervalu méni v zavislosti na ¢ase o vice nez 5 dB, jedna se o hluk proménny.

O hluku proménném pteruSovaném mluvime tehdy, pokud pfi pferuSovaném
provozu nekterych zatizeni, naptiklad kompresoru, se v konkrétnim misté ndhle méni
hladina akustického tlaku A a v pribéhu hluéného intervalu je zvuk ustaleny. Nelze
jednociselné charakterizovat hlukovou situaci hladinou akustického tlaku A
v situacich, kdy hluk vyraznéji kolisa s casem. Z toho divodu se pro hodnoceni
proménnych akustickych signali zavedla ekvivalentni hladina akustického tlaku A
Laeqr (dB). Jednd se o fiktivni ustdlenou hladinu akustického tlaku A. Ta ma stejné
ucinky na ¢loveéka béhem sledovaného ¢asového useku T, jako proménliva hladina

akustického tlaku A za stejny cas.

Casovy pribéh
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Obrazek 3- Typicky ¢asovy prubeh akustického signalu a jeho ekvivalentni hladina [22]
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Pfi hodnoceni hluku se fidime hypotézou, Ze celkovy negativni ucinek hluku
je umérny celkové imisi akustické energie za sledovany ¢as T. Tuto hypotézu je mozné
vyjadfit rovnici. V praxi se Castéji setkavame s upravenym vzorcem, ktery vychazi

Z Casového rozlozeni (histogramu) hladin zvuku Lpa

n
LAeq,T = 10|Og Z 100’1 I_pAi. 1i
i=1

kde je: ni [-] relativni ¢etnost vyskytu hladiny zvuku Lpai
Lpai [dB] stfedni hladina zvuku v i-tém hladinovém intervalu

Za pomoci statistického hladinového analyzatoru urcujeme rozlozeni hladin
akustického tlaku A. Princip analyzatoru spociva v tom, Ze rozdélime stupnice hladin
na jednotlivé tfidy, naptiklad po 1 dB(A). Statisticky analyzator nam na svém vystupu
ukazuje absolutni nebo relativni ¢etnost vyskytu jednotlivych hladin zvuku v téchto
ttidach. Ze ziskanych udajii miizeme vytvoftit histogram. Vy¢ist z n¢j miizeme mnoho
informaci, které jsou dulezité¢ pro hodnoceni hlukové situace. Ekvivalentni hladina
akustického tlaku A plivodné vznikla jako veli¢ina vhodna pro hodnoceni hluku
od dopravy silni¢ni, Zelezni¢ni a téZ letecké dopravy. V Soucasnosti za pomoci
ekvivalentni hladiny akustického tlaku A hodnotime i hluk v dalSich oblastech
zivotniho prostfedi. Ekvivalentni hladina nd&m neumoziuje ziskat dostatecné mnoZstvi
informaci z hlediska maximalné se vyskytujicich hladin akustického tlaku. K ziskani

podrobngéjsich udaju je podstatné pracovat s rozptylem kontrolované veli¢iny. [1]

Z histogramu uréujeme maximalni Lmax @ minimalni hladiny Lmin akustického
tlaku A. Dale lze urcit primérnou neboli stfedni hodnotu hladiny Ls smérodatnou
odchylku a pomoci statistickych charakteristik je mozné urcit pravdépodobnost

prekraCovani urcité predepsané hladiny zvuku.
Vztah zapisujeme po jistych Upravach na tvar:

Laeg = LpA + 0,115 . 62

kde jsou:

Lpa [dB] — primérna hladina akustického tlaku

o [dB] — smérodatna odchylka od stiedni hodnoty [2]
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V soucasnosti jsou nejmodernéjsi piistroje, které vyrabi firma Brujel a Kjaer.
distribu¢ni Cetnosti 1 kumulativni Cetnost vyskytu hladin v jednotlivych tfidach

1 celkovou ekvivalentni hladinu akustického tlaku A a dalsi statistické charakteristiky.

Ekvivalentni hladinu akustického tlaku A v pribéhu casového intervalu T
muzeme rovnéz nazyvat intervalovou c¢asové pramérnou hladinu zvuku LA, T
v decibelech. Primérnou délku casového intervalu Ize vyjadtit rozmérem, napiiklad
1lhodinova prumérna hladina LA, 1 h. Pfi praci s ekvivalentni hladinou akustického

tlaku A je tieba brat zietel na dobu trvani T. [1]

2.8.2 Decibelové vyjadieni dalSich veli¢in

Pti snizovani hlu¢nosti stroji vétSinou feSime velikosti akustickych vykonl
a intenzit. Ty jsou pienaSeny uréitymi konstrukénimi prvky. RGzné tlumice hluku,
akustické zakryty, zastény, bariéry a prekazky se charakterizuji riznymi veli¢inami.

Patii sem naptiklad:

¢ vlozny utlum,
e pienosovy utlum,
e (initel vzduchové neprizvucnosti,

e soucinitel pohltivosti

Tyto veli¢iny jsou ve vztahu obou akustickych vykont. Jednd se o vykon
piendsejici a dopadajici na vloZeny konstrukéni prvek. Pro tyto veli¢iny pouzivame

decibelové stupnice. Potom lze definovat vlozny utlum jistého akustického tlumice
D= Lw2— Lwl [dB]

Lwi, Lw2 [dB] — jedna se o hladiny akustickych vykont pied a po vlozeni tlumice.

Podobnym zptisobem definujeme i dali veli¢iny pomoci decibelovych vyjadieni. [2]

V soucasné dob€ povazujeme hladinu akustického vykonu za zdkladni
informaci o zdrojich hluku. Na jejim zaklad€ je moZzné urcit imisni hodnoty v mistech,
kde se vyskytuje poslucha¢ ¢i hlukem obtéZovana osoba. V nejéastéjSich piipadech je
uréovana hladina akustického tlaku z diivodu citlivosti sluchového organu zejména

na tlak. [5]
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Obrazek 4 - Histogram hladin akustického tlaku akustického signalu - relativni
Cetnost v % [22]
2.9 Nejistoty méreni

Normy pro akusticka méteni uvadéji definici pro maximalni moZznou nejistotu
meéfeni, pokud jsou dodrzeny vsSechny predepsané podminky uvedené v normé.
Vysledné presnosti méieni docilime tim, jakou normu pro méfeni si vybereme. Existuji
3 tfidy pfesnosti méteni dle ptfisluSnych norem. Patii sem méteni piesné, technické
a provozni. Kazda z uvedenych norem uvadi podminky méteni a pfi jejich dodrzeni je
garantovana ur€ita velikost nejistoty. Pokud budeme peclivé dodrzovat metrologické
metodiky, mizeme dosdhnout vyrazné¢ mensich nejistot, nez se uvadi v normé.

Rozsitena nejistota méfeni mize dosahovat hodnot napiiklad kolem 2 dB. [14]

Nejvice presné jsou referenéni méfeni hluku v 1. tfidé presnosti. Celkova hodnota
nejistoty ¢ini 1,6 dB vcetné. Ve 2. tfid¢é presnosti se nejistota pohybuje v pasmu
od 1,6 dB do 3 dB vcetné. 3. tiida je charakteristicka tim, ze jsou zde nejméné piesna
provozni méfeni hluku v pasmu od 3 dB do 8 dB v¢etné. [15]

Rozsitena nejistota U se uvadi jako vysledek vypoctu méteni. Vztah pro vypocet je
nasledujici:
U= kr. Uc

v

kde: U rozs$ifena nejistota

Uc kombinovana standardni nejistota
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kr koeficient rozsifeni

Kombinovanou standardni nejistotu vypocitdme vzorcem:

Uc= +/ Ufl + u%
kde: Ua standardni nejistota typu A

Ug standardni nejistota typu B
Vysledky nejistot uvadime dvéma zptsoby:
1/ vysledek + rozsifend nejistota (jednotka)
2/ vysledek (jednotka)

kombinovana standardni nejistota (jednotka) [14]

2.10 Legislativa hluku
2.10.1 Narizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.

ze dne 24. srpna 2011

o ochrané zdravi pred nepriznivymi ucinky hluku a vibracit

CAST PRVNI

PREDMET UPRAVY

s

Toto narizeni zapracovava prislusné predpisy Evropské unie, ™) a upravuje

a) hygienické limity hluku a vibraci na pracovistich, zpusob jejich zjistovani
a hodnoceni a minimalni rozsah opatieni k ochrané zdravi zaméstnance,

b) hygienické limity hluku pro chranény venkovni prostor, chranéné venkovni prostory
staveb a chranéné vnitrni prostory staveb,

C) hygienické limity vibraci pro chranéné vnitini prostory staveb,

d) zpiisob méreni a hodnoceni hluku a vibraci pro denni a nocni dobu.
§$2

Zakladni pojmy

Pro ucely tohoto narizeni se rozumi

a) urcujicim ukazatelem fyzikalni velicina, ktera charakterizuje hluk, infrazvuk,
ultrazvuk nebo vibrace a pouziva se k hodnoceni nepriznivych ucinkii hluku,
infrazvuku, ultrazvuku a vibraci z hlediska ochrany verejného zdravi,

b) hlukem s tonovymi sloZkami hluk, v jehoz kmitoctovém spektru je hladina
akustického tlaku v tretinooktavovém pdsmu, pripadne i ve dvou bezprostiedné
sousedicich tretinooktavovych pasmech, o vice nez 5 dB vyssi nez hladiny akustického
tlaku v obou sousednich tretinooktavovych pasmech a v pasmu kmitoctu 10 Hz az 160
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Hz je ekvivalentni hladina akustického tlaku v tomto tretinooktavovém pdasmu vyssi nez
hladina prahu slyseni stanovenad pro toto kmitoctové pasmo v priloze ¢. 1 k tomuto
narizent; hlukem s tonovymi slozkami je vidy hudba nebo zpév; pokud nelze hluk
s tonovymi slozkami identifikovat na zakladeé uvedené definice, Ize pouZit definici
vychazejici z uzkopdasmoveé analyzy,

C) VySOkoenergetickym impulsnim hlukem hluk tvoreny zvukovymi impulsy
ve venkovnim prostoru, jejichz zdrojem jsou vybuchy v lomech a dolech, sonické
tresky, demolicni a primyslové procesy s pomoci vybusnin, stielba z tézkych zbrani,
zkousky vybusnin, dalsi zdroje vybuchii, jejichz ekvivalentni hmotnost trinitrotoluenu
prekracuje 25 g, a podobné zdroje, a které v misté posouzeni spliuji kritéria stanovena
v priloze ¢. 4 k tomuto narizeni,

d) vysoce impulsnim hlukem hluk tvoreny zvukovymi impulsy ve venkovnim prostoru,
vznikajicimi pri stielbé z lehkych zbrani, explozi vybusnin s hmotnosti pod 25 g
ekvivalentni hmotnosti trinitrotoluenu a pri vzajemném narazu pevnych téles, a které
v misté posouzeni spliuji kritéria stanovena v priloze ¢. 4 k tomuto narizeni,

e) proménnym hlukem hluk, jehoz hladina akustického tlaku se v daném misté meéni
v zavislosti na case o vice nez 5 dB,

f) ustalenym hlukem hluk, jehoz hladina akustického tlaku se v daném misté neméni
v zavislosti na case o vice nez 5 dB,

Q) hladinou spickového akustického tlaku Lpeak nejvyssi okamzita hladina akustického
tlaku
v daném casovém intervalu,

h) maximalni hladinou akustického tlaku Lmax nejvyssi hladina akustického tlaku
v daném casovém intervalu,

1) pripustnym expozicnim limitem limit vyjadiujici expozici zaméstnance hluku nebo
vibracim prepoctenou na osmihodinovou smeénu,

J) hygienickym limitem limit expozice hluku nebo vibracim pri prdci pro sménu kratsi
nebo delsi nez osmihodinova sména nebo jako pozZadavek na pracoviste,

K) sledovanym obdobim pro hodnoceni primérné expozice hluku tydenni, mésicni
i delsi doba ve smyslu urcené normy podle CSN ISO 1999, kterou se odhaduje ztrata
sluchu vlivem hluku,

1) sledovanym obdobim pro hodnoceni priimérné expozice vibracim tydenni, mésicni
i delsi doba ve smyslu urcené normy podle CSN EN 1SO 5349-1, kterou se meri
a hodnoti expozice vibracim prenasenym na ruce,

m) charakteristickym letovym dnem priumérné provozni podminky na letisti odvozené
pro posouzeni dlouhodobé expozice hluku, které se urci jako priimérny 24 hodinovy
pocet vzleti a pristani letadel na daném letisti, vypocteny z celkového poctu vzletii
a pristani vSech letadel na daném letisti od 1. kvétna do 31. Fijna kalenddrniho roku,
pritom se oddeéli pocet pohybii pro dobu denni a dobu nocni,

n) starou hlukovou zdtézi hluk v chrdaneném venkovnim prostoru a chranénych
venkovnich prostorech staveb piisobeny dopravou na pozemnich komunikacich nebo
drahach, ktery existoval jiz pred 1. lednem 2001 a prekracoval hodnoty hygienickych
limiti stanovené k tomuto datu pro chranény venkovni prostor a chranény venkovni
prostor stavby,
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0) ucelenym usekem pozemni komunikace nebo drdhy usek vymezeny podle jinych
pravnich predpisii stanicenim,”4) a neni-li takto uceleny usek vymezen, povazuje se za
néj usek homogenni z hlediska hodnoceni hluku,

p) staciondrnimi zdroji hluku zejména stavby, objekty, provozovny a aredly slouzici
prumyslové a zemedeélské vyrobe, obchodni a administrativni ¢innosti a sluzbam,
véetne dopravy v techto aredlech, nepohybujici se stroje a zarizeni pevné fixované
Na své misto nebo ty, jejichz akcni radius je pri pracovnim nasazeni omezen, dadle
prenosné a prevozné stroje a zarizeni, které se pri svem pouZiti jako celek nepohybuji;
za stacionarni zdroje hluku se pro ucely tohoto narizeni nepovazuji zdroje souvisejici
s cinnostmi spojenymi s béznym uzivanim bytu, bytového domu, rodinného domu,
stavby pro rodinnou rekreaci a pozemkii k nim ndlezejicich, s vyjimkou zarizeni
pro vétrani a vytapeni,

q) prolukou nezastavény prostor ve stavajici souvislé zdstavbé véetné nezastaveného
narozi, ktery je urcen k zastaveni,

r) udrzbou a rekonstrukci zeleznicnich drah cinnosti souvisejici s vyménou nebo
obnovou Zeleznicniho svrsku, spodku a souvisejicich zarizeni, podbijeni a brouseni
koleji, pripadné pridani koleje, predelektrizacni upravy, elektrizace drahy a jiné
souvisejici upravy, pri kterych nedochazi ke zhorseni stavajici hlucnosti v chranéném
venkovnim prostoru a chranéném venkovnim prostoru staveb,

S) prostorem vyznamnym z hlediska pronikani hluku prostor pred vyplni otvoru
obvodového plasté stavby zajistujici primé prirozené vétrani, za niz se nachazi
chraneény vnitrni prostor stavby, pokud tento chrdanény prostor nelze primo veétrat
jinak.

CAST DRUHA

HLUK NA PRACOVISTI

$3

Ustaleny a proménny hluk

(1) Pripustny expozicni limit ustdleného a proménného hluku pri prdaci vyjadieny

a) ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Lpeqgh se rovnd 85 dB, nebo

b) expozici zvuku A Eagn se rovna 3640 Pa’s,

pokud neni ddle stanoveno jinak.

(2) Hygienicky limit ustileného a proménného hluku pro pracovisté, na némz je
vykondvana prdace narocnd na pozornost a soustredeni, a ddle pro pracovisté urcené
pro tvurci praci vyjadreny ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Lpeqsnh se rovna
50 dB.

(3) Hygienicky limit ustileného a proménného hluku pro pracovisté ve stavbdch
pro vyrobu a skladovani, s vyjimkou pracovist uvedenych v odstavci 2, kde hluk
nevznikd pracovni cinnosti vykondvanou na téchto pracovistich, ale je zpiisobovan
vetracim nebo vytapécim zarizenim téchto pracovist vyjadreny ekvivalentni hladinou
akustického tlaku A Lpeq,T se rovna 70 dB.

(4) Hodnocent ustdleného a proménného hluku podle primérné expozice se provadi,
pokud pracovni doba ve sledovaném obdobi je proménna nebo kdyz se hladina hluku
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v priibéhu sledovaného obdobi meéni, avsak jednotlivé denni expozice hluku se nelisi
o vice nez 10 dB V Laeqsh od vysledkii opakovanych méreni a pri zadné z expozic neni
prekrocena hladina akustického tlaku Lamax 107 dB.

(5) Pri stanoveni prumérné expozice hluku na pracovisti za sledované obdobi
se vychazi z celkového poctu smeén v daném obdobi a poctu smen, pri kterych je
zaméstnanec exponovan hluku.

(6) Postup podle odstavce 5 se pouzije také v pripadé pravidelnych nebo
nepravidelnych smen s odlisnou dobou trvani nez 8 hodin, pri promenlivéem poctu
hodin za sledované obdobi, avsak jednotlivé denni expozice hluku je treba nejprve
prepocitat na pracovni dobu 8 hodin.

(7) Priimeérna tydenni expozice hluku Lpeqw se vypocita podle vztahu:

1
Lnequ=10+Ig [ — ( 5 10%/049%9 ) ] | [dB],
5 k=1

kde n je pocet smén behem tydenni pracovni doby, pri kterych je zaméstnanec
exponovan hluku.

(8) Priimérna mésicni expozice hluku Laeqs se vypocita podle vztahu:

1

Laeqs = 10-Ig [ — ( Y 10704k y 1 [dB],
s kel

kde n je pocet smen beéhem mésicni pracovni doby, pri kterych je zaméstnanec
exponovan hluku, a s je celkovy pocet pracovnich dnii v daném mésici.

(9) Podle vztahu uvedeného v odstavci 8 se postupuje obdobné pri vypoctu primérné
expozice zamestnance hluku za sledované obdobi delsi nez jeden mésic.

s4

Impulsni hluk

(1) Pripustny expozicni limit impulsniho hluku vyjadreny

a) ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Laeqgh se rovna 85 dB, nebo
b) expozici zvuku A Engn se rovnd 3640 Pa’s.

(2) Pripustny expozicni limit impulsniho hluku vyjadreny

a) spickovym akustickym tlakem C pcpeak se rovna 200 Pa, nebo

b) hladinou spickového akustického tlaku C Lcpeak se rovnd 140 dB.

(3) Pro pracoviste podle § 3 odst. 2 a 3 plati hygienicky limit impulsniho hluku
obdobneé.

(4) Hodnoceni impulsniho hluku podle priimérné expozice se pouzije, pokud pracovni
doba ve sledovaném obdobi je proménnda nebo kdyz se hladina hluku v priibéhu
sledovaného obdobi meéni, avsak jednotlivé denni expozice hluku se nelisi o vice nez
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10 dB v ekvivalentni hladiné akustického tlaku A od vysledkii opakovanych méreni
a pri zZadné z expozic neni prekrocena hladina maximalniho akustického tlaku A Lamax
107 dB.

(5) Vypocet primerné tydenni expozice impulsniho hluku se stanovi podle § 3 odst. 5.

$5
Vysokofrekvencni hluk

Pripustny expozicni limit vysokofrekvencniho hluku vyjadreny ekvivalentni hladinou
akustického tlaku v tretinooktavovych pasmech o strednich kmitoctech 8 kHz, 10 kHz,
12,5 kHz a 16 KHz Lieqgh se rovnad 75 dB; vysokofrekvencnim hlukem je slysitelny zvuk
v pasmu kmitoctit vyssich nez 8 kHz.

$6
Ultrazvuk

Pripustny expozicni limit ultrazvuku vyjadreny ekvivalentni hladinou akustického
tlaku Lieqsn v tietinooktavovych pasmech o stiednich kmitoctech 20 kHz, 25 kHz, 31,5
kHz a 40 kHz Lieqgn se rovnd 105 dB.

s7
Infrazvuk a nizkofrekvencni hluk

(1) Pripustny expozicni limit infrazvuku a nizkofrekvencniho hluku vyjadreny
ekvivalentni hladinou akustického tlaku G Lgeq,sh se rovna 116 dB.

(2) Pripustny expozicni limit infrazvuku vyjadreny ekvivalentni hladinou akustického
tlaku v tretinooktavovych pasmech o strednich kmitoctech 1 Hz az 16 Hz Lieqsn
serovna 110 dB.

(3) Pripustny expozicni limit nizkofrekvencniho hluku vyjadreny ekvivalentni hladinou
akustického tlaku v tretinooktavovych pasmech o strednich kmitoctech 20 Hz az 40 Hz
Lteq,8h se rovnd 105 dB.

(4) Pri kratkodobé expozici nizkofrekvencnimu hluku do 8 minut vyjadrenému
hladinami maximalniho akustického tlaku Lwmax v tretinooktavovych pdsmech
o strednich kmitoctech 1 Hz az 16 Hz nesmi prekrocit 137 dB a v tietinooktdvovych
pasmech o stiednich kmitoctech 20 Hz az 40 Hz Limax nesmi piekrocit 132 dB.

§8

Hygienicky limit hluku, infrazvuku a ultrazvuku na pracovistich pro jinou nez
osmihodinovou smenu

(1)  Hygienicky  limit  expozice  hluku, infrazvuku,  nizkofrekvencnimu
a vysokofrekvencnimu hluku a ultrazvuku vyjadreny hladinou akustického tlaku A
pro jinou nez osmihodinovou sménu v minutdch se urci tak, zZe se ke stanovenym
pripustnym expozicnim limitiim Laeqgh, Lteqsnh, NEDO Lceqsn pricte korekce K, ktera
se stanovi podle vztahu

Kr = 10.1g(480/T), [dB].

(2) Hygienicky limit expozice zvuku A se pro jinou nez osmihodinovou sménu urci tak,
Ze se hodnota Eagn 3640 Pa’s vyndsobi cinitelem kt, ktery se stanovi podle vztahu

28



kr = 480/T, [-],

kde T je jina nez osmihodinova sména v minutdach.

s9

Hodnoceni rizika hluku a minimalni rozsah opatieni k ochrané zdravi zaméstnancii
(1) Pri hodnoceni rizika hluku zaméstnavatel prihlizi zejména k

a) urovni, typu a dobé trvani expozice véetné expozic impulsnimu hluku,

b) pripustnym expozicnim limitiim a hygienickym limitium hluku,

C) ucinkum hluku na zdravi a k bezpecnosti zaméstnancu, zejména mladistvych
zameéstnancii, tehotnych Zen, kojicich Zen a matek do konce deviteho mésice
po porodu,

d) ucinkim na zdravi a k bezpecnosti zaméstnancu, jez jsou diisledkem soucasné
expozice faktorium, které jsou soucdsti technologie a mohou tak zvysovat nebezpeci
poskozeni zdravi, zejména sluchu,

€) neprimym ucinkim vyplyvajicim z interakci hluku a vystraznych signalit nebo jinych
zvukii, které je nutno sledovat v zajmu snizeni rizika urazii,

f) informacim o hlukovych emisich, které uvadi vyrobce stroje, ndradi nebo jiného
zarizeni,

Q) existenci alternativnich pracovnich zarizeni navrzenych ke snizeni hlukové emise
stanovenych jinymi pravnimi predpisy,”3)

h) prodlouzeni doby expozice hluku nad osmihodinovou smeénu,

1) prislusnym informacim, které vyplyvaji ze zdravotniho dohledu, a dostupnym
publikovanym informacim,

J) dostupnosti chranicii sluchu s ndleZitymi utlumovymi viastnostmi.

(2) Usporadani pracovisté, na némz je nebo bude vykondavana prace spojend s expozici
hluku, umisténi vyrobnich prostredki a zarizeni, volba pracovniho naradi, pracovni
postupy a metody prdace musi smerovat ke snizovani rizika hluku u jeho zdroje.

(3) Skoleni zaméstnancii, ktert vykondvaji praci spojenou s expozici ustdlenému nebo
proménnému hluku, jehoz ekvivalentni hladina akustického tlaku A Laeqsnh prekracuje
80 dB, nebo praci spojenou s expozict jinym druhum hluku, jehoz hodnoty prekracuji
Jjejich pripustny expozicni limit, musi obsahovat zejména informace o

a) spravném pouzivani vyrobnich prostredkil, zarizeni a pracovniho ndrady,

b) zdrojich hluku na pracovisti,

C) druhu a ucincich daného hluku a jeho pripustnych expozicnich limitech,

d) vysledcich mérent hluku,

e) opatrenich prijatych k omezeni urovné miry a doby expozice hluku,

f) spravném pouzivani osobnich ochrannych pracovnich prostredkai,

9) vhodnych pracovnich postupech stanovenych k minimalizaci expozice hluku,
h) postupech pri zjisténi mozného poskozeni sluchu,
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1) ucelu lékarskych preventivnich prohlidek zajistovanych poskytovatelem
pracovnélékarskych sluzeb.

(4) Protihlukové zastény nebo protihlukové systémy se umistuji tak, aby byl takovy
hluk pohlcovan nebo bylo snizeno sifeni hluku mimo tato pracoviste.

(5) Pravidelnd a radna udrzba vyrobnich prostredku, zarizeni a pracovniho nadradi
na pracovistich, kde je vykondavana prdace spojena s expozici hluku, musi zajistit, aby
mira jejich opotiebeni nebyla pricinou zvysovani hluku.

(6) Bezpecnostni prestivka se uplatni tehdy, pokud je prdace vykondvina v expozici
hluku prekracujicimu pripustny expozicni limit. Prvni prestavka v trvani nejmeéné 15
minut se zarazuje nejpozdéji po 2 hodindch od zapoceti vvkonu prdce. Ndsledné
prestavky v trvani nejméné 10 minut se zarazuji nejpozdeji po dalsich 2 hodinach od
ukonceni predchozi prestavky. Posledni prestavka v trvani nejméné 10 minut
se zarazuje nejpozdeji 1 hodinu pred ukoncenim smény. Po dobu bezpecnostnich
prestavek nesmi byt zaméstnanec exponovan hluku prekracujicimu pripustny expozicni
limit.

s10

Minimalni rozsah opatieni k omezeni expozice hluku

(1) Pokud se vyhodnocenim zmérenych hodnot prokdze, Ze pres uplatnéna opatieni
k odstraneni nebo minimalizaci hluku prekracuji ekvivalentni hladiny hluku A
stanovené pro osmihodinovou smeénu pripustny expozicni limit 80 dB, nebo Ze
prumérna hodnota Spickového akustického tlaku C je vetsi nez 112 Pa, musi
zaméstnavatel poskytnout zaméstnanciim osobni ochranné pracovni prostredky k
ochrané sluchu ucinné v oblasti kmitoctit daného hluku.

(2) Jestlize je prekrocen pripustny expozicni limit 85 dB, respektive nejvyssi pripustnd
hodnota 200 Pa, musi zaméstnavatel zajistit, aby osobni ochranné pracovni prostiedky
zaméstnanci pouzivali. [7]

2.10.2 Narizeni vlady €. 217/2016 Sb.

ze dne 15. cervna 2016,

kterym se meéni narizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pred nepriznivymi
ucinky hluku a vibraci

CL1I

Narizeni viady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pred nepriznivymi ucinky hluku
a vibraci, se meéni takto:

1. V' § I se odstavec 2 vcetné poznamky pod carou ¢. 2 zruSuje a zaroven se zrusuje
oznaceni odstavce 1.

2. § 2 véetne nadpisu a poznamky pod carou ¢. 4.
3. V' § 3 odstavec 5 zni:

., (B) Pri stanoveni prumérné expozice hluku na pracovisti za sledované obdobi
se vychazi z celkového poctu smén v daném obdobi a poctu smen, pri kterych je
zaméstnanec exponovan hluku. .

4.V § 3 se doplnuji odstavce 6 az 9, které znéji:
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,,(6) Postup podle odstavce 5 se pouzije také v pripadé pravidelnych nebo
nepravidelnych smen s odlisnou dobou trvani nez 8 hodin, pri promenlivem poctu
hodin za sledované obdobi, avsak jednotlivé denni expozice hluku je treba nejprve
prepocitat na pracovni dobu 8 hodin.

(7) Priimeérna tydenni expozice hluku Lpeqw se vypocita podle vztahu:

1

Laeqw = 10-1g [ — ( Y 10°/*4eadtt y 7 [dB],
5 k=1

kde n je pocet smén beéhem tydenni pracovni doby, pri kterych je zaméstnanec
exponovan hluku.
(8) Priimérna meésicni expozice hluku Laeqs se vypocita podle vztahu:

1

Lheqs = 10 Ig [ — ( 3 10% 4088 ) ] [dB],
S k=1

kde n je pocet smen béhem mésicni pracovni doby, pri kterych je zaméstnanec
exponovan hluku, a s je celkovy pocet pracovnich dnii v daném mésici.

(9) Podle vztahu uvedeného v odstavci 8 se postupuje obdobné pri vypoctu primérné

¢

expozice zameéstnance hluku za sledované obdobi delsi nez jeden mésic. “.
5.V § 8 se odstavec 5 oznacuje jako odstavec 2.

6. V' § 8 odst. 2 se slova ,, T je osmihodinova sména‘* nahrazuji slovy ,, T je jina nez
osmihodinova sména v minutdch “.

7.V § 9odst. 3 pism. i) se slova ,,zarizenim zavodni preventivni péce *“ nahrazuji slovy
., poskytovatelem pracovnélékarskych sluzeb . [8]

2.10.3 Dalsi legislativa tykajici se hluku

1. Zékon €. 258/2000 Sb. - Zakon o ochrang vetejného zdravi a 0 zméné
nekterych souvisejicich zékoni

2. Vyhlaska ¢. 561/2006 Sh. - Vyhlaska o stanoveni seznamu aglomeraci
pro ucely hodnoceni a snizovani hluku

3. Vyhlaska €. 315/2018 Sb. - Vyhlaska o strategickém hlukovém

mapovani [12]
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2.11 Metody sniZovani hluku

Metoda redukce hluku ve zdroji se provadi odstranénim zdroje hluku nebo
snizenim jeho hlu¢nosti. Jedna se o nejucinnéjsi opatieni zptsobu boje s hlukem, ktera
vyzaduji zejména mnohem nizsi financni néklady nez opatfeni dodatecna. Metodu
redukce hluku piimo u zdroje je mozné pouzit ptfi konstrukci a stavbé strojd,
technologickych a dopravnich zafizeni, dopravnich prostfedkd. Tlumenim vibraci
se podafilo snizit vyzafovani hluku u nékterych pneumatickych strojii. Na dalSich
strojich to muze byt mnoho jinych uprav jako tlumeni sani a vyfuku kompresort
a spalovacich motorti, nebo také nahrazeni urcitého technologického tikonu jinym

ukonem, ktery je méné hlucny.

Za soucasné situace v technické akustice neni mozné navrhovat stroje a strojni
zafizeni zcela bezhlu¢na. To by nebylo v mnoha piipadech Zzadouci z toho divodu,
ze zvuk vyzafovany strojnim zatfizenim muze slouzit k indikaci technického stavu

stroje. Velkou nezbytnosti je pouzivat i sekundarni opatieni.

Metoda dispozice je charakteristickd vhodnym situovanim hlu¢nych stroji
a zafizeni. Vhodné situovani je podstatné u celych hlu¢nych prostorti od chranénych
a mén¢ hluénych. Je dulezité na to dbat hlavné pifi uzemnim plénovani, projekci
pramyslovych zavodu, letist, dopravnich tepen, a to tim zpiisobem, aby hlu¢né
provozy a stroje nepfiznivé neovliviiovaly akustickou pohodu ve chranénych
prostorech, jako jsou napftiklad sidlisté, nemocnice, Skolska zatizeni, jesle a rekreacni

oblasti.

Uvnitt budov je dulezité situovat chranéné mistnosti na strané odlehlé
od mistnosti, ve kterych jsou zdroje hluku, pokud nejsou dostate¢né izolovany jak proti

Sifeni hluku vzduchem, tak i konstrukci stavby.

Metoda izolace se vyznacuje zvukovym odizolovanim hluéného stroje, zafizeni
nebo celého hlucného prostoru od prostoru chranéného. Tato metoda se vyuziva
zejména ve stavebni akustice, kterd se zabyva vypoctem, navrhovanim a stavbou
zvukoizolacnich pricek, stropt a krytli. Ve strojirenstvi se v mnoha piipadech déavaji
hluéné stroje pod zvukoizolaéni kryty nebo zdkryty, jejichz hlavni Gcel spociva

Vv zamezeni §ifeni hluku do okolniho prostoru. Casto se jedna o piipady, kdy neni

mozné snizit hlu¢nost ptimo ve zdroji.
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Dalsi metoda se zabyva vyuzitim poznatkl z prostorové akustiky, predevsim
potom vyuziva zvukové pohltivosti. Jedna se o vlastnost nékterych hmot a konstrukei,
jejichz tikolem je pohlcovat akustickou energii a pfeménovat ji na teplo. Tato metoda
ma vyuziti pii snizovani hlu¢nosti uvniti mistnosti a v urcitych akusticky naro¢nych

prostorech.

Cilem dalsi metody je pouzivani osobnich ochrannych pracovnich pomtcek.
Tato metoda se uplatiiuje jen v ptipadée, kdyz predchéazejici uvedené metody nebylo
mozné z urcitych divodl pouzit nebo pokud nedosahuji dostate¢ného snizeni hlukové
expozice Cloveéka. V téchto piipadech je povinnosti pracovnika pouzivani osobnich
protihlukovych pomiicek. Patii sem rtizné tlumici zatky vkladané do ucha, sluchatkové
chrénice a pfilby.

Pro sniZovani hlu¢nosti se nejlepsich vysledkii dosahuje pti vyuziti vhodné
kombinace vSech uvedenych metod. Pfednost ve vyuziti maji ty metody, které
pti daném feSeném problému umoziuji nejvyssi snizeni hluku, a pfitom jsou z hlediska
ceny dostupné. Méné¢ u¢inné zplisoby snizovani hluku mohou byt vynechany v ¢astych
ptipadech z navrzenych opatfeni tehdy, pokud umoznuji pouze fddové nizsi utlumy

hluku.

Casto se setkivame s otizkami ndkladnosti a ekonomického hodnoceni
pfi planovani a pouziti technickych ¢i jinych opatieni proti hluku. Podil akustickych
opatieni zde roste az na 5 % celkovych nakladt. Tam, kde v projektu byla opomenuta
hlukova otazka, se ndklady na dodate¢na akustickd opatfeni prudce zvysuji a znané
prekracuji castku. Jednd se o Castku, kterd by byla potfebnd pro bézny projekt.
Zpravidla technickd zafizeni budov nebo jina strojni zafizeni nejsou uvedena
do provozu. Pfi kolaudaénim fizeni se potom ukédze, ze dané zafizeni vyvolava
Vv chranénych mistech hladiny vy$$i, neZ jsou hygienickym pfedpisem maximalné
povolené hladiny zvuku. V soucasnosti to neznamena pouze navrhnout jiné feseni.
Podstatné je vyrazné prodlouZeni stavebni Cinnosti, coZ spojujeme s vyméfenim
pokuty dodavatele.

Hlavni tkol spoc¢ivéd v zastaveni riistu hlucnosti v Zivotnim prostiedi a dale
Vv omezeni na pfijatelnou miru nepfiznivych ucinkl hluku na ¢lovéka. Tento ukol se

Casto dafi plnit na pracovistich. S neptiznivou tendenci rastu hlu¢nosti se setkdvame

ve venkovnim prostoru, zejména v ulicich mést a okoli dopravnich magistral.
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Pokud chceme snizit hluk v oblasti konstrukce a vyroby stroju, je tieba spravné
urcit pravou pfic¢inu vzniku hluku. K tomu pouzivame specidlni méfici metody, které
umozni na zéklad¢ fazové a smérové analyzy rozeznat, ktery konstrukéni dil zafizeni
vyzatuje zvuk. Za zdroje hluku povazujeme celéd velka zatizeni nebo stroje. Pravdou
je, ze vlastni vyzarovani zvuku mohou zplisobovat pouze urcité detaily. Existuji dvé
zakladni pficiny vzniku akustické energie. V prvnim piipadé se jedna
o chvéjici se povrch tuhych téles, jehoz kmitavy pohyb se obvykle prenasi na okolni
vzduch. Takto do vzduchu pfeddavanou akustickou energii davame do souvislosti
vétsinou srozméry zdroje a veli¢inami, které charakterizuji kmitani zdroje.
Za zakladni pfi¢inu vzniku hluku u tohoto typu zdroje povazujeme jeho kmitani.
To mize byt zplsobené nevyvazenosti rotujicich casti nebo vzijemnymi ndrazy
mechanizmil, nerovnomérnym pienosem sil.

v .

Druhé pfic¢ina vzniku hluku je neustdlé proudéni plynného nebo kapalného
prostiedi v technickych zatizenich. Za vlastni zdroj povazujeme ¢ast prostoru, kde se
setkavdme s neustdlym proudénim a kde dochazi k nejvét§Sim zméndm rychlosti

a objemu.

Jako typicky ptiklad zdroje tohoto hluku mizeme uvést ventilatory, ¢erpadla,
ejektory, vyustky, vyfuky pistovych i proudovych strojti, potrubni armatury, zejména
vypoustéci ventily. S obéma principy vzniku hluku se miiZeme setkat u velmi hlu¢nych
strojii a zafizeni. Piikladem muZe byt elektromotor, ktery vyzafuje hluk do okoli
ze svého povrchu v disledku jeho chvéni a z ventilacniho systému, ktery mé za kol

jeho chlazeni.

Nadmérny hluk nékdy vznika i u zafizeni, které s konkrétnim technologickym
procesem nesouvisi. Jako ptiklad Ize uvést nevhodnéd navrzend vétraci, klimatiza¢ni
a otopna zafizeni. Hluk téchto zafizeni mlzZe byt srovnatelny nebo 1 vy$si neZ hluk
vlastnich vyrobnich strojii. Casto potom dochazi k tomu, Ze provozovatel upfednostni
nizké hlu¢nosti pred dodrzenim ostatnich veli¢in, které urcuji pohodu prostiedi. Dale
potom provozovatel hluéné zatizeni vypne a dlouhodobé& neprovozuje. Opatieni, ktera
fesi hlukovou situaci na pracovistich i v oblasti komunalni hygieny je mozné popsat

Vv nasledujicich bodech:

a) konstrukéni upravy stroju, které vedou ke snizeni hluku,

b) pouziti krytt a prekazek proti hluku,
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C) pouziti tlumic¢a hluku,

d) pouziti izolatord chvéni,

e) pouziti specialnich materiald, které omezuji vyzarovani hluku,
f) zména technologie,

g) vhodné rozmisténi zdroji hluku a chranénych prostor,

h) organizace prace a provozu zafizeni

VySe uvedena opatfeni mohou pracovnici pouzit v oblasti strojirenstvi
a projekce strojnich zafizeni. Z tohoto duvodu je dilezité pro tyto tikoly v budoucnosti
vyskolit v dostacujici mife specialisty v technické akustice. Zaskoleni by méli byt také
pracovnici, kteti by se bud’ pfimym nebo neptfimym zptisobem mohli zapojit do feSeni

této problematiky. [1]

3 Metodika prace

V literarnim ptehledu jsem popisoval akustiku, vznik zvuku a hluku, zdravotni
a legislativni souvislosti hlukové zatéze a dale metody snizovani hluku.
Pro vypracovani této diplomové prace jsem pouzil odborné knizni zdroje, internetové
zdroje v Ceském i anglickém jazyce, pfislusnou legislativu tykajici se hluku
a vnitropodnikové materidly firmy Mondi Bupak s. 1. o.

Mgéfeni hluku bude provedeno v souladu s CSN 1SO 1996 — 1,2 Popis a méfeni
hluku prostfedi a v souladu s CSN EN ISO 9612 Akustika — Uréeni expozice hluku

na pracovisti — technickd metoda. Pro méfeni hluku, vzdéalenosti od stroje a teploty

budu pouzivat nasledujici zatizeni a software:

e modulovy ptesny analyzator Briiel & Kjaer typ 2270-S,
e m¢éfici mikrofon Briiel & Kjaer typ 4189,

e akusticky kalibrator Briiel & Kjaer typ 4231,

e laserovy dalkomér,

e meteorologicka stanice
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4 Mondi Bupaks. r. o.

Firma Mondi Bupak s. r. o. se fadi mezi pfedni vyrobce vysoce kvalitnich
kartonti z vInité lepenky s dlouholetou tradici. Specializace firmy je zaméfena
na inovativni a inteligentni obalové feSeni pro celou fadu pramyslovych odvétvi,
véetné potravinového a spotfebniho primyslu. Do portfolia produkti lze zatadit
standardni slotrované kartony a tvarové vysekavané obaly. Patii sem také displeje
a obaly s velmi kvalitnim vicebarevnym flexo-potiskem, baleni s aplikovanou trhaci
nebo vyztuzovaci paskou, obaly s bariérou proti vlhkosti a olejtim, vodéodolné slepeni

vInité lepenky.

Soucasti firemni politiky jsou kvalita vyrobkl, péce o zivotni prostiedi
a bezpecnost prace. Diky integrovanému systému kvality se dafi tyto cile splnit.
Logistické sluzby poskytuji vSechny bézné i nadstandardni pozadavky na dodani

vyrobku od ptimych dodavek az po dodavky ptes externi sklad.

Mg¢feni hladin hluku bylo provedeno na vybranych pracovistich ve vyrobnich
prostorech haly umisténé na parcele &. 1284/6, k.1. Ceské Bud&jovice 7 nalezici firmé
Mondi Bupak, s. r. 0. se sidlem na adrese: Papirenska 587/41, Ceské Budgjovice.
Méieni bude slouzit jako podklad pro kategorizaci pracovist’. [17]

4.1 Mista a popis méreni
e pracovni pozice ¢. 1 —stroj MARTIN MIDLINE 924,
e pracovni pozice ¢. 2 — stroj MARTIN TRANSLINE 1228,
e pracovni pozice ¢. 3 —stroj BOBST PACIFIC 1.7,
e pracovni pozice €. 4 — paletizacni linka,
e pracovni pozice ¢. 5 — strof MASTERCUT 2.1,
e pracovni pozice €. 6 — zvliovaci stroj,

e 0dpocinkova mistnost

Stroje a zafizeni jsou umistény stacionarné. Jednd se o praci periodicky
se opakujici. Na kazdé strojni zatfizeni ptipada jedno pracovni misto, kromé pracovni
pozice — obsluha zvlnovaciho stroje, kdy pracovnik z celkové pracovni smény trvajici
7,5 hodiny stravi 0,5 hodiny v odpoc¢inkové mistnosti. Pracovni doba na pracovni
pozici €. 6 je bez ptlhodinové obédové prestavky 7,5 hodiny = celkova expozice hluku

na pracovnika. Pracovni doba na pracovni pozici ¢. 1 az ¢. 5 je bez ptulhodinové
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obédové prestavky 7,0 hodin = celkova expozice hluku na pracovnika. Pro vSechny

stroje a zafizeni bylo provedeno samostatné meteni hladin akustického tlaku.

Doba trvani kazdého méfeni je dostateéné dlouha (okolo 1-2 minut), aby
reprezentovala primérnou ekvivalentni hladinu akustického tlaku aktualniho méfeni.
U kazdého stroje jsem provedl 2 az 3 méteni. Méfeni probihalo v pracovnim misté
obsluhy tak, ze umisténi mikrofonu bylo ve vzdalenosti 0,15 (+0,1) m od pravého ucha
zamestnance, vyska mikrofonu byla ve stfedové roviné hlavy zaméstnance na piimce
prochazejicima ocCima. Mikrofon byl smérovan ve sméru pohledu pracovnika.
V prubéhu méfeni se pohyboval mikrofon stale s pracovnikem a byl vzdy smérovan
ve sméru pohledu. Méfeni probéhlo s pouzitim stalého strojniho zatizeni, a to postupné
na feSenych pracovnich mistech. Po celou dobu méfeni hladiny hluku byly feSené
stroje v nepretrzitém bézném provozu (bez odstavky). U vybranych strojii bylo
provedeno méfeni hluku v ur€ité vzdalenosti od stroji a zafizeni. Z fyzikalniho

hlediska se vzdy jednalo o proménny hluk.

Tabulka 1 - Meteorologické podminky v dob&é méfeni hluku

Datum a ¢as Teplota vzduchu | VIhkost vzduchu | Tlak vzduchu
20.7.2017

7:00 -10:30 25,5°C 45 % 968 hPa
Interiér

Zdroj: (Vojta, 20. 7. 2017)

4.2 Briiel & Kjaer typ 2270-S

Typ 2270-S je kompaktni a robustni, dvoukanalovy zvukomér tfidy 1 se vSemi
funkcemi jaké maji modely 2250-S a 2250-W. Vyhodou tohoto zvukoméru jsou 2
nezavislé kandly. Pomoci dvou mikrofond, dvou akcelerometrli nebo soucasné
mikrofonu a akcelerometru je mozné provést métfeni. Diky tomu se ¢as méfeni muze

zkratit na polovinu.
Funk¢nost piistroje je mozné rozsitit pridanim dalich aplikaci tak, aby byly
splnény vSechny pozadavky na hodnoceni hluku nebo vibraci v¢etné specializovanych

aplikaci pro stavebni akustiku, analyzu FFT, hodnoceni tonovych slozek, identifikaci

zdroje hluku, intenzity zvuku, primyslové aplikace a méfeni vibraci. [16]

Provozni kalibrace zvukomérné techniky byla provedena pfed a po méfeni.

Hodnoty byly naméfeny hlukovym analyzatorem Briiel & Kjaer 2270. Méfici pfistroj
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byl nastaven do rezimu ,,Zdznam* s periodou ukladdani 1 sekunda, v¢etné zdznamu

zvuku. Naméfené hodnoty byly uloZzeny do paméti méticiho pfistroje.

Obrazek 5 - Zvukomér Briiel & Kjaer typ 2270-S [16]

Symboly a pouzité zkratky
e LAeq - vysledna ekvivalentni hladina akustického tlaku A,
e LCpeak — hodnota $pickového akustického tlaku C,
e LAFmax — hodnota maximalniho akustického tlaku A,

e LAFmMin — minimalni hladina akustického tlaku A
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5 Charakteristika a vysledky méieni u vybranych strojua
a zarizeni

5.1 Pracovni pozice ¢. 1 —stroj MARTIN MIDLINE 924

Charakteristika pracovisté

Linka Martin Midline 924 je umisténa v hale zpracovatelskych stroji kartonaze
z vinité lepenky, mezi drdhou pro tabule z VL a strojem Martin Transline 1228 ¢. 2.
Stroj je urcen k potisku, slotrovani, ptipadné tvarovému vysekavani, lepeni a skladani

slotrovanych obalti (klopovych krabic).

Zakladni technicka data

e vyrobce Martin, Villeurbanne, Francie,
e 1ok vyroby 2000, 2002, 2004,
e parametry stroje max. mechanické rychlost 18 000 ks/hod.,

e formaty zpracovani obali:
o min. rozmér prifezu 505 x 255 mm,

o max. rozmgér piifezu 2400 X 900 mm,
o min. velikost strany obalu 120 mm,
o max. tloustka sloz. obalu 25 mm,

o max. tloustka lepenky 10 mm

Popis technologie vyroby

1. pfisun stohli polotovart na valeCkovou drahu Diicker pomoci
transferového voziku,

piisun stoht polotovart po valeckové draze k navaZzecimu voziku,
piisun stoht polotovarl po navadzecimu voziku k pfednakladaci,

nakladani archii do nakladace stroje Midline 924,

a & N

automatickd vyroba obalu (nakladani, potisk, suseni, tvarovy vysek,
slotrovani, lepeni, skladani),

6. automatické pocitani a vykladani,

7. paskovani svazkii na vazacim zafizeni CEMA,

8. rucni skladani svazkll na paletu na paletizacnim poloautomatickém stroji

AUTOPAL
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9. doprava stohti hotovych obali po odvazeci draze na transfer vozik [18]

Graf 1 — Méfeni v pracovnim misté obsluhy stroje MARTIN MIDLINE 924
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Graf 2 - Méfeni hluku stroje MARTIN MIDLINE 924 v ur¢ité vzdalenosti
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Mé¢ieni hlukové zatéze bylo provedeno u stroje MARTIN MIDLINE 924.
Nejprve méfeni prob¢hlo v misté pracovni obsluhy, potom ve vzdalenosti naméfené

laserovym dalkomérem, ktera ¢inila 4,7 m.

Zacatek méteni prob¢hl v pracovnim misté obsluhy 20. 7. 2017 v ¢asovém
rozmezi 7:10:22 - 7:11:25. Hodnota ekvivalentni hladiny akustického tlaku byla Laeq
91,6 dB. Maximalni naméfend hladina hluku byla LAF max 95,4 dB a minimalni
namétfend hladina byla LAF min 90,1 dB. Maximalni vrcholova hladina akustického
tlaku LCpeak byla 110,5 dB. Nejvyssi hladina hluku byla dosazena pii kmito¢tu 2 kHz
ato 91,4 dB.

Dalsi méteni probéhlo ve vzdalenosti 4,7 m od stroje v 7:12:25, délka méteni
byla 00:01:13. Hodnota ekvivalentni hladiny akustického tlaku byla Laeq 91, 5 dB.
Maximdlni namétend hladina hluku byla LAFmax 93,8 dB a minimélni namétena
hladina byla LAF min 90,1 dB. Maximalni vrcholova hladina akustického tlaku
LCpeak byla 109,6 dB. Nejvyssi hladina hluku byla dosazena pfti kmitoctu 500 Hz
ato 89,1 dB.

Z vyse uvedenych hodnot je zfejmé, Ze v pracovnim misté obsluhy se hodnota
ekvivalentni hladiny akustického tlaku Laeq pfili§ neliSila od métfeni ve vzdalenosti
4,7 m od stroje. Maximalni hladina hluku LAF max dosahovala ve vzdalenosti 4,7 m
od stroje nizsi hodnoty o 1,6 dB neZ v pracovnim misté obsluhy. Pii méfeni byla
V misté obsluhy i vV naméfené vzdalenosti od stroje piekroc¢ena hodnota Laeq 90 dB.
V tomto ptipad¢€ se jedna o silny hluk, ktery hrani¢i se zdravotnim rizikem pro sluch.

Z tohoto diivodu je vhodné pouzit ochranné pomucky, napiiklad ochranna sluchatka.
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5.2 Pracovni pozice ¢. 2 —stroj MARTIN TRANSLINE 1228

Charakteristika pracovisté

Linka Martin Transline 1228 je umisténa v hale zpracovatelskych stroju
kartonaze z vlnité lepenky, mezi linkami Martin Midline 924 a Bobst Expertline FFG
820. Linka je uréena k vyrob¢ slotrovanych obali (klopovych krabic) - potisku,

slotrovani, ptipadné tvarovému vysekavani, lepeni, skladani a paletovani.

Zakladni technicka data

e vyrobce: stroj-Martin, Villeurbanne, Francie,
e doplnkova zatizeni — Diicker Némecko, Alliance Holandsko, Diicker,
Corrpal Svédsko
e rok vyroby: 2000, 2002, 2004, 2016, 2018,
e formaty zpracovani obali:
o min. rozmér piifezu 885 x 420 mm,
o max. rozmér piifezu 2800 x 1500 mm,
o min. velikost strany obalu 140 mm,
o max. tloust’ka sloz. obalu 25 mm,
o max. tloustka lepenky 10 mm

e parametry stroje: max. mechanicka rychlost 15 000 ks/hod

Popis technologie vyroby

Technologicky proces vyroby klopovych obalil 1ze rozdélit do jednotlivych

nasledujicich ¢asti:

1. pfisun stohti polotovarti na dopravnik Diicker pomoci transferového
voziku,

ptisun stohl polotovart po dopravniku k navaZecimu voziku,
prisun stohl polotovarl po navaZzecimu voziku k pfednakladaci,

nakladani archti do nakladace stroje,

o &~ DN

automatickd vyroba obalu (nakladéni, potisk, tvarovy vysek, slotrovani,
lepeni, skladani),
6. automatické pocitani a vykladani,

7. paskovani svazkl na vdzacim zafizent,
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8. automatické skladani svazkl do tvaru palety,

9. doprava stohti hotovych obali po odvazeci draze na transfer vozik [18]

Graf 3 - Méfeni hluku v pracovnim misté obsluhy stroje MARTIN TRANSLINE 1228
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Graf 4 - Méfeni hluku stroje MARTIN TRANSLINE 1228 v ur¢ité vzdalenosti
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M¢teni hlukové zatéze bylo provedeno u stroje MARTIN TRANSLINE 1228.
Nejprve méteni probéhlo v misté pracovni obsluhy, potom ve vzdalenosti naméfené

laserovym dalkomérem, ktera Cinila 4,7 m.

Zacatek meéteni probehl v pracovnim misté obsluhy 20. 7. 2017 v ¢asovém
rozmezi 7:16:53 - 7:18:40. Hodnota ekvivalentni hladiny akustického tlaku byla Laeq
90,0 dB. Maximalni naméfena hladina hluku byla LAF max 96,8 dB a minimalni
nametfend hladina byla LAF min 85,2dB. Maximalni vrcholova hladina akustického
tlaku LCpeak byla 108,4 dB. Nejvyssi hladina hluku byla dosazena pii kmito¢tu 2 kHz
ato 95,8 dB.

Dalsi méfeni probéhlo ve vzdalenosti 4,7 m od stroje V case 7:18:51- 7:20:10.
Hodnota ekvivalentni hladiny akustického tlaku byla Laeq 88, 6 dB. Maximalni
naméfena hladina hluku byla LAFmax 93,7 dB a minimalni naméfena hladina byla
LAF min 85,9 dB. Maximalni vrcholova hladina akustického tlaku LCpeak byla 105,6
dB. Nejvyssi hladina hluku byla dosazena pii kmitoc¢tu 2 kHz a to 91 dB.

Z vyse uvedenych hodnot je zfejmé, zZe v pracovnim misté obsluhy se hodnota
ekvivalentni hladiny akustického tlaku Laeq pfili§ neliSila od méteni ve vzdalenosti

4,7 m od stroje. Maximalni hladina hluku LAF max dosahovala ve vzdalenosti 4,7 m
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od stroje nizsi hodnoty o 3,1 dB neZ v pracovnim misté obsluhy. Pii méfeni byla
v misté obsluhy hodnota Laeq rovna 90 dB a v naméfené vzdalenosti od stroje byla
hodnota Laeq nizsi pouze o 1, 4 dB. Podle namétfenych hodnot se jedna o silny hluk,
ktery hrani¢i se zdravotnim rizikem pro sluch. Z tohoto divodu je vhodné, aby

pracovnik pouzil ochranné pomucky, napiiklad ochranna sluchatka.

5.3 Pracovni pozice ¢. 3 —stroj BOBST PACIFIC 1.7

Charakteristika pracovisté

Lepicka tvarovych vysekii Bobst Pacific 1.7 je wumisténa v hale
zpracovatelskych stroji kartonaZze z vinité lepenky, mezi stroji Bobst I. a Bobst II.
Stroj je urcen ke skladani a slepovani tvarové vysekavanych oballl riznych konstrukei

(predevsim jednobodove, tiibodove, ¢tyfbodove a Sestibodove lepenych).
Zakladni technicka data

e vyrobce: Bobst SA, Lausanne, gvycarsko,
e rok vyroby: 2003,
e formaty zpracovani obali:
o min. rozmér ptifezu 220 x 190 mm (riizny pro rizné konstrukce obalu),
o max. rozmér ptitezu 1700 x 1600 mm,
o max. tloustka lepenky B/C,
o makx. tloust’ka sloz. obalu 25 mm,

e parametry stroje: vyrobni rychlost 250 m/min.

Popis technologie vyroby

Technologicky proces lepeni tvarové vysekavanych obalil 1ze rozdélit

do jednotlivych nasledujicich ¢asti.

1. pfisun stohil polotovarti na vale€¢kovou drahu SHS pomoci transferového
voziku,

pfisun stohil polotovarii po valeCkové draze do mista nakladani,

rucni nakladani archt do nakladace lepicky,

automatické skladani a lepeni obalu v lepi¢ce Pacific 1.7.,

o b~ w0 N

automatické nanaseni lepidla systémem HHS Xmelt,
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automatické aplikace pasky silikonového papiru systtmem ENPRO SPA 2.0.

automatické vykladani na vykladaci sttil vykladace RE 02-PCR

6
7
8. ruéni odebirani a skladani do svazka
9

. péskovani svazkli na vazacim zatizeni MOSCA

10. ruc¢ni skladani svazkii na paletu na paletiza¢nim stole

11. doprava stohti hotovych obalti po odvazeci draze na transfer vozik [18]

Graf 5 - Méfeni hluku v pracovnim misté obsluhy stroje BOBST PACIFIC 1.7
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Zacatek meéteni probehl v pracovnim misté obsluhy 20. 7. 2017 v ¢asovém

rozmezi 7:46:41 - 7:47:53. Hodnota ekvivalentni hladiny akustického tlaku byla Laeq
83,3 dB. Maximalni naméfena hladina hluku byla LAF max 88,6 dB a minimalni

naméfend hladina byla LAF min 81,6 dB. Maximalni vrcholova hladina akustického
tlaku LCpeak byla 103,2 dB. Nejvyssi hladina hluku byla dosazena pti kmito¢tu 2 kHz
ato 85,8 dB.

U tohoto ptipadu nebyla piekrocena hodnota Laeq 85 dB, coZ je dle normy

mezni piipustnd ekvivalentni hladina hluku pro pracovni provoz s osmihodinovou

sménou. Z diivodu prevence by pro svou ochranu mohla obsluha vyuzit ochrannych

pomucek, naptiklad ochrannych sluchatek.
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5.4 Pracovni pozice €. 4 — paletizac¢ni linka

Charakteristika pracovisté

Paletizacni linka je umisténa v hale kartonaze, mezi vyrobni ¢asti kartonaze
a expedi¢nim skladem. S vyrobni Casti haly kartonaze je funkéné propojena

transferovym vozikem.

Paletizacni linka je soubor jednotlivych vyrobnich zafizeni, kterda jsou
sestavena v technologickém sledu do vyrobni linky. Paletiza¢ni linka slouzi
k paletizaci jednotlivych stoht vyrobki, jejich paskovani, ptipadné baleni do ochranné

ovijeci folie.
Technické udaje

e vyrobni kapacita max. 80 palet/hod.,
e rozmér palety 1200 x 800 mm

Popis technologie

Stoh kartonaznich vyrobki je transferovym vozikem vylozen na navéazeci
pasovou drahu. Poté obsluha scenerem nacte ¢arovy kod stohu na paletovém listku
a zadé do pocitace typ palety, rozmér a jeji lozeni, popiipadé€ baleni do ochranné folie.
Na oto¢né plosiné je mozné stoh oto€it a zmeénit tudiZ jeho orientaci vici paleté,

v centrovaci jednotce Inserterline dochazi k vystfedéni stohu.

V zatizeni Inserterline dochazi k podebrani a uloZeni vétSiny stohtl na paletu
(n¢které stohy jsou dopravovany na paletich jiz od kartonaZnich strojli), kterou
pripravi robot Kawasaki. Zde jsou obsluhou vkladany na horni ¢ast stohti ptifezy
z vInité lepenky nebo dievéné rosty. Mohou byt na stohy vlozeny i dievéné euro palety
za pomoci vkladaciho stroje Dalmec z diivodu ochrany stohu proti poskozeni vazaci

paskou.

Stoh je na palet¢ dopraven do prostoru paskovacich lisi, kde dochézi
k vlastnimu zapaskovani. Paskovaci lisy jsou dva, ulozeny vedle sebe. Zapaskovana

paleta je pomoci valeCkové vyvazeci drahy dopravena do prostoru odebirani nebo
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pomoci podavacich fetézli a valeckovych drah dopravena do prostoru balici linky.
Balici linky jsou také dvé, po jedné na kazdé odebiraci vétvi paletizacni linky. Zde je
v automatickém reZimu ovinuta folii a valeckovou vyvézeci drdhou dopravena
do prostoru odebirani. Z vyvazecich drah jsou palety odebirdny vysokozdviznymi

voziky. [18]

Graf 6 - Méfeni hluku v pracovnim misté obsluhy paletiza¢ni linky
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Zdroj: (Vojta, 20. 7. 2017)
Zacatek meéteni probehl v pracovnim misté obsluhy 20. 7. 2017 v ¢asovém
rozmezi 7:55:52 - 7:57:11. Hodnota ekvivalentni hladiny akustického tlaku byla Laeq
83,7 dB. Maximalni naméfena hladina hluku byla LAF max 86 dB a minimalni
naméfena hladina byla LAF min 81,7 dB. Maximalni vrcholova hladina akustického
tlaku LCpeak byla 104,5 dB. Nejvyssi hladina hluku byla dosazena pti kmitoctu
250 Hz a to 81,1 dB.

Podobné jako u lepicky tvarovych vysekti Bobst Pacific 1.7 nebyla
u paletiza¢ni linky ptekroc¢ena hodnota Laeq 85 dB, coz je dle normy mezni ptipustna
ekvivalentni hladina hluku pro pracovni provoz s osmihodinovou sménou. Z diivodu
prevence by pro svou ochranu mohla obsluha vyuzit ochrannych pomtcek, napiiklad

ochrannych sluchatek.

48



5.5 Pracovni pozice ¢. 5 —stro) MASTERCUT 2,1

Charakteristika pracovisté

Linka tvarového vyseku MC 2,1 je umisténa v hale kartonaze z vinité lepenky.
Je urcena k vyseku a potisku archii vlnité lepenky. Jednotlivé pracovni operace, z nichz

vyroba oballl sestava, jsou provadény v jednom pracovnim sledu.
Zakladni technicka data

e vyrobce: BOBST SA CH - 1001, Lausanne, Svycarsko,
e 1ok vyroby: 2015,
e formaty zpracovani archit Mastercut:
o min. 700 x 520 mm,
o max. 2100 x 1300 mm
e potisténa plocha: max. 2100 x 1270 mm,
e tloustka vlnité lepenky: 0,75 —9 mm,

e vyrobni rychlost: max. 7.000 archt/hod.
Popis technologie vyroby
Technologicky proces potisku archti 1ze rozdélit do jednotlivych nasledujicich ¢asti.

1. prisun stohti polotovarovych tabuli vinité lepenky ze skladu polotovara
prostiednictvim drahy Ducker,

2. postupné naloZeni stohu naklada¢em Gopfert do tiskové ¢asti stroje,

3. pruchod archt strojem, pfi kterém dochézi k jejich postupnému potisku,

4. automatické vysekavani, vylupovani odpadu, odsekavani ptedniho okraje
a vyvazeni svazkii hotovych vyrobki na odebiraci pas,

5. doprava svazku do zatfizeni Corrpal a pfipadna dal$i manipulace se svazkem

vysekl a automatické oddélovani vysekanych svazki [18]
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Graf 7 - Méfeni hluku u stroje MASTERCUT 2,1
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Zdroj: (Vojta, 20. 7. 2017)

Zacatek meéteni probehl v pracovnim misté obsluhy 20. 7. 2017 v ¢asovém
rozmezi 8:12:09 — 8:14:21. Hodnota ekvivalentni hladiny akustického tlaku byla Laeq
85,2 dB. Maximalni naméfena hladina hluku byla LAF max 89,9 dB a minimalni
naméfend hladina byla LAF min 83,7 dB. Maximalni vrcholova hladina akustického
tlaku LCpeak byla 106,9 dB. Nejvyssi hladina hluku byla dosazena pii kmitoctu 500
Hz ato 85,8 dB.

V pracovnim misté obsluhy se hodnota ekvivalentni hladiny akustického tlaku
Laeq pfili§ neliSila od méteni ve vzdalenosti 3 m od stroje. Pfi méfeni byla v misté
obsluhy i v namétené vzdalenosti od stroje tésné piekrocena hodnota Laeq 85 dB, coz
je dle normy mezni piipustna ekvivalentni hladina hluku pro pracovni provoz
s osmihodinovou sménou. Z divodu prevence by pro svou ochranu mohla obsluha zde

vyuZzit ochrannych pomticek, naptiklad ochrannych sluchétek.
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5.6 Pracovni pozice ¢. 6 — zvliiovaci stroj

Charakteristika pracovisté

meziskladu vinité lepenky, se skladem kotoucii, ptipravnou lepidla a pomocnymi

provozy. Ve vSech c¢tyfech sténach haly zvliovaciho stroje jsou uzaviratelné otvory,

Zvlnovaci stroj je umistén v samostatné vyrobni hale, kterd sousedi s halou

se kterymi je funk¢né spojena se sousednimi objekty a venkovnim prostorem.

v technologickém sledu do vyrobni linky. Zvliiovaci stroj slouzi k vyrobé vlnité
lepenky, o rtiznych typech viny a rizném kone¢ném provedeni — dvouvrstva vinita
lepenka v kotoucich, ryhované a neryhované tabule tiivrstvé a pétivrstvé vinité

lepenky a ryhované a neryhované tabule tiivrstvé a pétivrstvé vinité lepenky s kryci

Zvlnovaci stroj je soubor jednotlivych vyrobnich zafizeni, kterd jsou sestavena

vrstvou potisténou technologii pre-print.

Technické udaje

vyrobce: BHS Corrugated GmbH,
pracovni §ife: max. 2500 mm,
typy vin: E, B, C a kombinace B/C, E/C, E/B, E/E,
konstrukéni rychlost: max. 300 m/min,
vyrobni rychlost: max. 270 m/min
zpracovavané papiry:
o papir na zvinénou vrstvu 110 az 200 g/m2,

o papir na rovinnou vrstvu 110 az 400 g/m2

Popis technologie

Vyroba vinité lepenky (VL) sestava z téchto zakladnich operaci:

1
2
3.
4

doprava kotoucii papiru a jeho zavedeni do stroje,

zvInovani pasu papiru,

ptilepeni pasu kryciho papiru ke zvinéné vrstve,

v piipad€ vyroby pouze dvouvrstvé VL - navin vzniklé dvouvrstvé VL
do kotouc,

v ptipadé€ vyroby tfivrstvé a pétivrstvé VL
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e prilepeni pasu kryciho papiru na otevienou stranu dvouvrstvé VL,

ptipadné pfilepeni pasu dvouvrstvé VL a pasu kryciho papiru na

otevienou stranu dvouvrstvé VL,
e suSeni pasu VL,
e podélné fezani,
e pricné fezani,
e stohovani tabuli,

e doprava stohu od zvliovaciho stroje [18]

Graf 8 — Méfeni hluku v pracovnim misté obsluhy zvliiovaciho stroje
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Zdroj: (Vojta, 20. 7. 2017)

Zacatek méteni probehl v pracovnim misté obsluhy 20. 7. 2017 v ¢asovém
rozmezi —9:42:37 - 9:43:44. Hodnota ekvivalentni hladiny akustického tlaku byla Laeq
93,2 dB. Maximalni naméfena hladina hluku byla LAF max 95,5 dB a minimalni

naméfena hladina byla LAF min 83,7 dB. Maximalni vrcholova hladina akustického

tlaku LCpeak byla 110,5 dB. Nejvyssi hladina hluku byla dosazena pti kmitoctu 500

Hz ato 92,4 dB.
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Pfi méfeni byla v misté obsluhy od stroje pfekrocena hodnota Laeq 90 dB.
V tomto ptipad¢ se jedna o silny hluk, ktery hranici se zdravotnim rizikem pro sluch.

Z tohoto ditvodu je vhodné pouzit ochranné pomicky, naptiklad ochranna sluchatka.

5.7 Méreni hluku v odpocinkové mistnosti

Charakteristika zdroje hluku

Odpocinkova mistnost je umisténa ve vyrobnim prostoru. Slouzi k odpocivani,

konzumaci jidla a piti (pozice vsed¢ a vstoje).

Graf 9 - Naméfené hodnoty hladiny hluku v odpoc¢inkové mistnosti
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Zdroj: (Vojta, 20. 7. 2017)
Zacatek meéteni probehl v pracovnim misté obsluhy 20. 7. 2017 v ¢asovém
rozmezi 9:35:17 - 9:36:20. Hodnota ekvivalentni hladiny akustického tlaku byla Laeq
68,8 dB. Maximalni naméfena hladina hluku byla LAF max 73,8 dB a minimalni
namétfend hladina byla LAF min 83,7 dB. Maximalni vrcholova hladina akustického
tlaku LCpeak byla 88,4 dB. Nejvyssi hladina hluku byla dosaZena pti kmitoc¢tu 500 Hz
ato 70,8 dB.
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Pti méteni hluku v odpocinkové mistnosti nebyla piekro¢ena hodnota Laeq 90
dB, coz je silny hluk na hranici zdravotniho rizika pro sluch. Tomuto limitu se hodnoty

ani nepiiblizily, proto nehrozi zadna rizika poskozeni sluchu.

5.8 Nejistota méreni, tfida presnosti méreni

Celkova nejistota méfeni na pracovnim prostoru byla stanovena kvalifikovanym
odhadem € ==+ 2,0 dB. Celkova nejistota mé&feni € = 2,0 dB je parametr, ktery rozsifuje
naméfenou hodnotu na oblast, v niz se nachazi s 95 % pravdépodobnosti spravna

hodnota. Z hlediska piesnosti méfeni byly splnény podminky pro 1. tfidu.

5.9 Doporuéeni na ochranu sluchu pro obsluhu vyrobnich stroju
Ochrana sluchu je v castych ptipadech opomijena. Z tohoto divodu vznikaji

u zamé&stnancli nepfijemné pocity, snizeni efektivity a psychicka zatéz. Ochranu
sluchu rozdélujeme do dvou zékladnich kategorii. Patii sem ochranna pracovni
sluchétka a zatkové chranice sluchu. Hygienické limity hluku na pracovisti se fidi
Naftizenim vlady 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pted neptiznivymi G¢inky hluku
a vibraci. Kdyz hluk pfekroci expozi¢ni limit 85 dB, je povinnosti zaméstnavatele, aby
zajistil pouzivani ochrannych pracovnich prostfedkd sluchu pro zaméstnance
na pracoviSti. Chrénice sluchu je tfeba vybirat i z hlediska pohodli pfi noSeni.
Sluchétka by nemély pii noSeni vadit, zejména nesmi tlacit, a hlavné by mély potlacit
hladinu hluku na minimum. Pfi pouzivéani sluchatek k ochrané¢ sluchu dochazi
ke zhorSeni komunikace. V soucasné dob& je Vv nabidce i specialni kategorie

pro ochranu sluchu, jedna se o komunikacni sluchatka. [19]

5.9.1 Spolecnost uvex
Za inovativni ochranu sluchu povazujeme Systém uvex i-gonomics, ktery

zajistuje méfitelné zvyseni pohodli uzivatele. Tento systém je charakteristicky svoji
maximalni funkénosti a prvotiidnim pohodlim. Tento inovativni produktovy systém je
znamy svoji dokonalou pfizpusobivosti lidské fyziognomii. Vyznacuje se extrémné
nizkou hmotnosti a optimalnim fizenim zvuku.

Vsechny produkty ochrany sluchu tohoto systému vyhovuji normé CE.
Produkty byly odzkouseny v souladu s platnymi evropskymi normami a aktudlni
legislativou EU. Nepretrzité zajistovani kvality probiha prostfednictvim normy ISO
9001/1994.
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Piislusné normy CSN EN:

* EN 352: ¢ast 1 Muslové chréanice sluchu,

* EN 352: ¢ast 2 Zatkové chranice sluchu,

* EN 352: ¢ast 3 Muslové chranice sluchu na priimyslovou ochrannou pfilbu

Spole¢nost uvex nabizi mnoho druhd ochrany sluchu, které jsou vhodné
pro ruzné situace. Pokud zaméstnanec pracuje v provozu s vysokou hladinou hluku

nebo takovym provozem prochézi, potfebuje spravnou uroven ochrany.

Muslové chranice sluchu firmy uvex se pouzivaji v piipadé, kdyz hodnota Laeq
ptesahuje 100 dB. Z tohoto divodu je vhodnéjsi navrhnout k ochrané sluchu usni

zatky, jelikoz namétené hodnoty Laeq v grafech nepiekracovaly 100 dB.

Podstatné je najit spravnou rovnovahu mezi potiebou dostateéné chranit sluch
pfed nebezpecnym hlukem, aniz by se ztratila schopnost slySet a komunikovat. Usni
zatky uvex jsou vhodné pro akustické hladiny hluku, které se pohybuji kolem hodnot
Laeq 80 az 100 dB. Je nutné, aby usSni zatky dokazaly spravné sedét, protoze
zvukovody se lisi svym tvarem a velikosti. Z tohoto diivodu firma uvex zatadila celou

Skalu moznosti ochrany sluchu, které¢ jsou vhodné pro riizné tvary a velikosti usi.

Pomoci metody SNR vybirdme vhodnou ochranu sluchu. Tu =zajistime
u uzivatele tak, ze efektivni zbytkova hladina hluku se bude pohybovat v rozmezi
70 dB az 80 dB. Pokud zvolime urovenn ochrany pfili§ vysokou, mize to vést
k neschopnosti komunikace a riziku, Ze pracovnik neni schopny slyset dilezité zpravy,
pokyny a signaly. Vyslednou hladinu hluku s pouzitim uSnich zatek zjistime

nasledujicim jednoduchym vypoctem:

hladina hluku 90 dB — uvex xact-fit, SNR 26 dB = 64 dB

Pro ochranu sluchu pouzivame jednorazové ochranné usni zatky nebo
opakovatelné pouzitelné usni zatky uvex. Jako piiklad jednorazovych usnich zatek
mizeme uvést uvex xact-fit, které jsou tvarované tak, aby odpovidaly anatomii
zvukovodu. Hodnota SNR u téchto zatek je 26 dB. Diky koénickému tvaru zatky

pfirozené¢ sedi bez nadmérného tlaku, coz zajiStuje maximalni urovenn pohodli
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a ochrany. Drzaky zatek, které se nachazeji vlevo a vpravo, zajist'uji snazsi nasazeni
zatek a vzdy presné¢ sedi. Nahradni usni zatky se vydavaji pomoci standardniho
nasténného davkovace uvex. Diky neprodySné PU péné€ je snizend moZnost

kontaminace. Nastavitelna snirka na krk se da upravit dle pozadavkn uzivatele, tim

se zvySuje bezpecnost.

Obrazek 6 - Usni zatky uvex xact-fit [20]

Piikladem opakované pouzitelnych zatek jsou zatky uvex whisper. Hodnota
SNR u téchto zatek je 23 dB. Jedna se o usni zatky se Snirkou, které se snadno Cisti.
Hladky, necistoty odpuzujici povrch mizeme snadno €istit mydlem a vodou. Hygiena
usnich zatek je zajiSténa ulozenim v hygienickém boxu. Diky tomu, Ze usni zatky maji
snarku, jsou vzdy po ruce a Vv méné hlu¢ném prostiedi je mozné zatky pohodIn€ nosit

kolem krku.

Obrazek 7 - Usni zatky uvex whisper [20]
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Pohodlnou ochranu sluchu zajist'uji proti hluku zajistuji tlumice. Konkrétné
se jedna o extrémné lehké uSni zatky s nahlavnim obloukem uvex xact-band
s ergonomickym tvarovanim. Hodnota SNR u téchto zatek ¢ini 26 dB. Uzivateli
poskytuji maximalni pohodli. Hlavni piednosti integrovaného blokatoru hluku je
ucinné redukovani hluku na pozadi, naptiklad pfi kontaktu s obleCenim. Snadnéjsi
pouziti je zajisténo vylisky pro palce. Usni zatky s ndhlavnim obloukem maji vyhodu
v tom, Ze se snadno pouzivaji. Diky tomu jsou pro uzivatele pfijatelnéjsi a poskytuji
spolehlivou ochranu sluchu. Tato ochranu zvuku je charakteristickd tim, ze jeji

hmotnost ¢ini pouhé 4 gramy. [20]

Obrazek 8 - Usni zatky uvex xact-band [21]

5.9.2 Spolecnost Pevis. r. o.
K ochrané sluchu spole¢nost nabizi usni Spunty, které jsou urCeny pro nizkeé

urovné hluku a ochranna sluchatka, kterd jsou urcena pro vyssi urovné hluku.

Podle toho, jaka je Groven hluku, musime chréanit nas sluch. Pfi Grovni hluku
Laeq mensi nez 85 dB se pouZzivaji Spunty do usi, které jsou dostupné naptiklad
pomoci zasobniki. Spunty do usi spole¢nost vyrabi v nékolika variantach. Kromé
klasickych $puntti vyrabéji i pénové Spunty s plastovou rukojeti, ktera zajisti snadné
a hygienické zavadéni do zvukovodu. Spunty spojené bezpe¢nostnim vlaknem jsou
dal$i variantou, kterou spole¢nost vyrabi. Tyto Spunty maji mnoho provedeni.
Za piechod mezi $punty do usi a sluchatky povazujeme Spunty do usi se spojkou.

Prednosti téchto Spuntl je, Ze jsou vysoce flexibilni a maji vymeénitelné zatky.

Ochrana sluchu je nezbytna v piipad¢, kdyz se hodnota hluku Laeq pohybuje

nad 85 dB. Pro hluk v této urovni jsou vhodné Spunty do usi, ale i ochranna sluchatka.
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Rozmezi hodnot Laeq 87 az 98 dB lze oznacit za stiedni hodnoty hluku. V tomto
prostiedi se doporucuje pouzivat specidlni sluchatka. Typy, které jsou vhodné pro
pouziti:

e sluchatka s krénim obloukem,

e sluchatka k upevnéni na ochrannou pfilbu,

e sluchatka s velmi plochym muslovym chrani¢em

Obrazek 9 - Sluchéatka s krénim obloukem [21]

Obrazek 10 - Sluchatka k upevnéni
na ochrannou pfilbu [21]
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Obrazek 11 - Sluchétka s velmi
plochym muslovym
chrani¢em [21]

Spolecnost Pevi s. 1. 0. se zabyva vyrobou sluchatek i pro vyssi hodnoty hluku
vV rozmezi Laeq 98-105 dB. Pro Grovné hluku Laeq 105-110 dB jsou potiebné jiz
vysoce vykonné chrani¢e sluchu. K ochrané sluchu bych doporuéil sluchatka, ktera se
vyrabi pro hodnoty hluku Laeq do 98 dB. Je to z toho dtvodu, Ze vyssi hodnoty Laeq

jsem pii méfeni ve firmé nezaznamenal. [21]

Dal$im zptsobem ochrany sluchu pro obsluhu vyrobnich strojl je dodrzovani
pravidelnych ptestavek pfi praci v nadmérném hluku a stiidani pracovnikti obsluhy

hlu¢nych strojt.
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6 Zavér

Tato prace se zabyva tématem hlucnosti vyrobnich stroji ve vybraném
podniku. V teoretické ¢asti jsem popisoval zakladni poznatky o akustice, pojmy zvuk
a hluk a jejich vznik. Dale jsem se zde zabyval zdravotnimi a legislativnimi
souvislostmi hlukové zatéze. Uvedl jsem zde rizné metody, které vedou ke snizeni

hluku v pracovnim prostoru.

V praktické ¢asti jsem se zabyval méfenim hluku u vyrobnich stroji ve firmeé
Mondi Bupak s. r. 0. Firma se fadi mezi pfedni vyrobce vysoce kvalitnich kartont
z vlnité lepenky s dlouholetou tradici. Specializace firmy je zaméfend na inovativni
a inteligentni obalové feSeni pro celou fadu primyslovych odvétvi, vcetné

potravinového a spottebniho primyslu.

Pted a po méfeni byla provedena kalibrace zvukomérné techniky. Méfeni hluku
jsem provedl zvukomérem Briiel & Kjaer 2270. Mé&fici pfistroj byl nastaven

do rezimu ,,Zaznam* s periodou ukladani 1 sekunda, véetn¢ zdznamu zvuku.

Me¢éteni probehlo v misté pracovni obsluhy a v ur€ité vzdalenosti od stroje.
Nameétené hodnoty byly ulozeny do paméti méticiho ptistroje a nasledné zpracovany
pomoci obsluzného softwaru pro ru¢ni analyzatory BZ 5503. Poté jsem pomoci tohoto
softwaru vytvofil grafy snaméfenymi hodnotami. Déle jsem tyto grafy podle

naméfenych udajii vyhodnotil na zaklad¢ platné legislativy.

Z naméfenych udajii bylo Casto zjisténo, ze vyslednad ekvivalentni hladina
akustického tlaku A Laeq pfesahovala hodnoty 90 dB. V téchto ptipadech se jednalo
0 silny hluk, ktery hrani¢i se zdravotnim rizikem pro sluch. Z tohoto divodu jsem
navrhnul pouzit ochranné pomucky. Pro vhodnou ochranu sluchu jsem doporudil

ochranné usni zatky a sluchatka dvou vyznamnych spole¢nosti.

V prvnim piipadé se jednalo o spole¢nost uvex. U této spolecnosti jsem
pro ochranu sluchu vybral rizné druhy usnich zatek. Usni zatky uvex jsou vhodné

pro akustické hladiny hluku, které se pohybuji kolem hodnot Laeq 80 az 100 dB.

Dale jsem doporucil zaméstnancim firmy Mondi Bupak s. r. o. sluchatka
s krénim obloukem, sluchatka k upevnéni na ochrannou pfilbu nebo sluchatka s velmi
plochym muslovym chrani¢em, které vyrdbni spolecnost Pevi s. r. o. Jedna se
0 ochranna sluchatka, ktera je vhodna pouzit pti hodnotach hluku Laeq v rozmezi

87 az 98 dB.
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Dalsim zptsobem ochrany sluchu pro obsluhu vyrobnich stroji je dodrzovani
pravidelnych prestdvek pii praci v nadmérném hluku a stfidani pracovnikli obsluhy
hlu¢nych stroji. VSechny uvedené zpiisoby ochrany se tykaji vSech pracovniki, kteti
jsou hluku vystavovani denné. Tyto opatieni jsou velmi dulezité z hlediska zdravi

obsluhy vyrobnich stroji.
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