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1 Uvod

Podnik, ktery chce uspét na trhu, musi mit skvély produkt, ale také musi vytvofit odpovidajici
podminky pro své zaméstnance. Podnik musi dbat nejen na bezpecnost prace, ergonomii, ale i
na ostatni rizikové faktory na pracovisti. Mezi n¢ patii: vibrace, osvétleni, prasnost, zafeni a
dal$i. Vyznamnym rizikovym faktorem je hluk. Hluk neni vidét, ale je vSude kolem naés.
Dlouhodoba expozice vyssim hladinam hluku mize vést k nevratnym zménam lidského
zdravi. Vysoky hluk snizuje soustfedénost pracovniki a mize tedy dojit ke snizeni kvality
vyrobktll a objemu produkce.

Teoreticka ¢ast této prace se zabyva jednotlivymi rizikovymi faktory na pracovisti. Dale se
zabyva samotnym hlukem, jeho vlivem na ¢lovéka, vypocty hluku a jeho métenim.

Prakticka ¢ast je vypracovana ve firme¢ Shape Corp. V praci je popsano vybrané pracovisté a
sestaven snimek pracovniho dne obsluhy. Dalsi ¢asti je samotné méfeni.

Cilem této prace je sestaveni hlukové mapy na vybraném pracovisti, pfipadné navrhnout
mozné zpusoby snizeni hlukové zatéze na vybraném pracovisti.

1.1 Rizikové faktory na pracovisti

Rizikové faktory mohou vyrazn€ ovlivnit praci jednotlivych pracovnikii. VéEtSinou na
pracovnika neptisobi jen jeden rizikovy faktor, ale pisobi kumulativné. Kratkodobé ptisobeni
zpusobuje: snizeni kvality a produktivity vyroby, zvySeni pravdépodobnosti urazu, nepohodli
a stres. Dlouhodobé¢ plisobeni miize vést az ke vzniku nemoci z povolani.

1.1.1 Fyzikalni faktory

Mezi fyzikalni faktory patii: hluk, vibrace, prasnost, osvétleni, tepelné-vlhkostni mikroklima,
ionizujici zafeni a elektromagnetické pole.

Vibrace

Vibrace vznikd pohybem pruzného télesa, jehoz body se pohybuji (kmitaji) kolem jeho
rovnovazné polohy. Pfendseji se na ¢lovéka pfimo nebo pomoci jiného materialu, napf.:
sedacka, podlaha, drzaky, paluba, atd.. M¢&fi se v decibelech nebo v metrech za vtefinu.
Vibrace jsou urcovany amplitudou, smérem, Casovym pribchem, frekvenci, rychlosti a
zrychlenim. Ochrannym prvkem miiZe byt odpruzeni sedadel stroji (stavebni, zem&délské),
rukavice a zkraceni doby expozice na minimum.

Prasnost

Jedna se o zneciSténi ovzdusi hmotnymi ¢asticemi, které tvoii aerosoly. Aerosoly se déli na
prach, kout a dym. Mohou byt toxické nebo netoxické. Jsou uréovany koncentraci, velikosti a
vlastnostmi rozptylenych castic. Prach se muze usadit na kiazi, sliznici a ve spojivkovém
vaku, tim vyvola drazdivy Ucinek, ktery mize vést k zdnétu. Nékteré druhy prachu maji
fibrogenni ucinek. To znamena, ze prach vede k nadmérnému obsahu maziva v nékterém
organu a nasledné k poruse jeho tkani a funkci, napft. silikdty — oxid kfemicity, azbest.
Koncentraci aerosolu lze vyjadiit hmotnostné nebo objemové. Ochranné prostiedky jsou
kukly s ptivodem vzduchu, masky, respiratory a zkraceni doby expozice na minimum. [1]
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Osvétleni

Nedostatek kvalitniho osvétleni mtize zplsobovat zhorSeni soustfedéni, inavu, nepohodu,
bolesti o¢i a hlavy, deprese ¢i jiné psychické problémy. Kvalitni osvétleni pro svou praci
potiebuje vétsina pracovnikil. Spatnym osvétlenim neni jen jeho nedostatek, ale i piilisné
ptesviceni pracovniho prostoru. Doporucena intenzita osvétleni zavisi na téchto faktorech: typ
pracovni ¢innosti, druh povrchu, barevné prostfedi pracovisté a na konkrétnim pracovnikovi.
Mnozstvi svétla, které dopadéa na povrch, se méii v luxech. Lux je jednotka intenzity osvétleni
— zpusobené svételnym tokem 1 lumenu na plochu 1 metru ¢tvere¢niho. [2]

Tepelné-vlhkostni mikroklima

Zakladni veliCiny jsou: teplota, relativni vlhkost a rychlost proudéni vzduchu. Jsou mezi
sebou vzajemné zavislé. M¢éfeni téchto veliCin je relativné snadné a na né€kterych pracovistich
se teplota a vlhkost zaznamenavaji cely den.

Podle natizeni vlady ¢. 93/2012 Sb., musi byt na uzavienych pracovistich zajistény piipustné
mikroklimatické podminky. Ty jsou limitovany velikosti metabolické produkce a tepelné
izola¢nimi vlastnostmi odévu, viz Tabulka 1. Idealni jsou tedy teploty mezi 20 a 24 °C pro
vétSinu druhl prace. V teplém prostfedi se sniZuje vnimani a zvySuje se unava a naopak
Vv chladném prostfedi se snizuje zrucnost a presnost pohybd. Z velkého horka mulze nastat
teplotni $ok a z chladu hypotermické koma. Z téchto duvodd se v letnich mésicich, kdy
venkovni teploty S$plhaji az k 35 °C, zatazuji navic bezpecCnostni piestavky a pracovnici
dostavaji hypotonické népoje na pracovisti. Ochranné prostiedky jsou: pitny rezim, sniZeni
intenzity salani zdroje, ochlazovani pracovnikd a vhodné obleceni. [1]

Tabulka 1: Zatéz teplem na pracovisti

Operativni teplota t, (°C)
mis | u |[Vislebtpoakiodie | L, |
prace | (W.m?) P g (m.s™) (%)
t5 min nebo tg min | Tomaxnebo tg max
I <80 20 27
0,01-0,2
lla 81-105 18 26
Ilb 106-130 14 32
I 131-160 10 30 e
2 - 30
b 161-200 10 26 az 70
IVa 201-250 10 24 0,1-0,5
IVb |251-300 10 20
V 301 avice 10 20 ™

lonizujici zafeni

Zafteni, které je schopné ionizovat atomy a molekuly prostiedi (odtrhnou se elektrony a dojde
k vytvoteni iontového paru). Typy zafeni: alfa, beta, gama, neutronové a rentgenové zaieni.
Zakladni veli¢inou je davka, jeji jednotka je gray, definovand jako hmotnostni hustota energie
pfedanad ionizujicim zafenim ozafené latce. Odezva organismil je rozdilna, proto se tyto
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rozdily vyjadiuji davkovym ekvivalentem, ktery mé jednotku sievert. Dalsi veli¢ina je
aktivita, jednotka: becquerel. [1]

Nasledkem ozafeni muze byt: rakovina plic, zhoubné nadory, genetické ucinky, atd. Tento
faktor se tyka hlavné pracovniki jaderné elektrarny, radiologi a horniki. Ochrana: doba
expozice, dostatecna vzdalenost a spravné stinéni.

Neionizujici zafeni

Jedna se o elektrické a magnetické pole, elektromagnetické zéareni — viditelné svétlo,
ultrafialové a infradervené zafeni a laser. Uinek zafeni zavisi na davce, kterou lze vypoditat
Z intenzity zafeni a doby expozice. Vaznost ndsledkll zavisi na: intenzité, dob¢ trvani, cesté
pruchodu té€lem a zdravotnim stavu zasazeného. [1]

Ochranné prvky jsou: OOPP (rukavice, obleky), stinéni, izolace a uprava zdroje. Pro lasery
jsou nejvyssi hodnoty stanoveny diferencované. Jsou rozdéleny do Ctyr tiid a na kazdém
laseru musi byt vyznacena tfida a odpovidajici varovny napis — vzdy dano od vyrobce.

1.1.2 Biologické faktory

Mezi hlavni biologické faktory patii patogenni mikroorganismy. Mikroorganismy mohou byt
vyuzivany cilené: v potravinafstvi, nebo je jejich vyskyt pfirozenou soucasti prace: 1ékarstvi,
veterinarni zafizeni. Jednim z dalSich zdroju jsou klimatiza¢ni jednotky a plesnivé povrchy, ty
je tfeba pii vyskytu neprodlené odstranit. Dale se mohou vyskytovat v laboratofich,
zemédélstvi, dievozpracujici primysl, archivy a muzea a také ve strojirenském pramyslu.

1.1.3 Chemické faktory

Do této oblasti patii organické a anorganické chemické slouCeniny. Do organismu vstupuji
pokozkou, pozitim nebo dychacimi cestami. Vyskytuji se v té€chto formach: kapalné, plynné a
pevné.

Chemické latky musi mit podle zdkona ¢.350/2011 Sb. bezpecnostni list, ktery ji vypracovan
vyrobcem dané latky. Bezpec¢nostni list mé piesné danou strukturu a musi obsahovat tyto
informace: identifikace nebezpecnosti, identifikace latky, slozeni, prvni pomoc, opatieni
Vv piipad¢ poZaru, opatfeni v pfipadé Uniku, skladovani a manipulace, fyzikalni a chemické
vlastnosti, stalost a reaktivitu, toxikologické informace, ekologické informace, pokyny pro
odstranéni, informace pro ptfepravu, informace o pfedpisech a dalsi informace. Bezpecnosti
list je vytvofen nejcastéji vyrobcem nebo dovozcem, ktery latku uvadi na trh. [3]

NejcastéjSi pfi¢inou Urazu v této oblasti je nespravné zachazeni s chemickou latkou.
Pracovnik se miiZze chrénit pouZitim té€chto ochrannych prostfedki: filtracni pfistroj,
respirator, rukavice, bryle, pracovni odév. Chemické latky musi byt spravné oznaCeny a
nesm&ji byt v obalech zaménitelnych snéapoji. Na obalu latku jsou uvedeny vystrazné
symboly nebezpecné latky (viz obrazek 1).
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OO0

Horlavy: Oxidugici Nebezpecny pro  Plyn pod tlakem Poskozeni

Zivotni prostiedi zdravi

SSO D

Toxicky Ivbusnina Ziravy Nebezpeci

Obrazek 1: Vystrazné symboly pro nebezpecné latky [1]

1.1.4 Fyziologické faktory

Jedna se hlavné o fyzickou naroCnost prace. Nelze na ni nahlizet jen jako na celkovou
fyzickou zatéz, ale vzdy se musi brat v tvahu i jednostranné pretézovani urcitych pohybovych
struktur a ergonomie.

Pti hodnoceni fyzické zatéze se vychazi z celé fady okolnosti:

Pracovni poloha

Zpusob manipulace, hmotnost, tvar a rozméery biemene
Zpisob uchopu

Draha pohybu s bifemenem a vzdalenosti — manipulace
Frekvence pohybti s biemenem

Kumulativni hmotnost za sménu a s tim souvisi v€k a pohlavi
Prostorové uspotadani pracovisté

Nebezpecné vlastnosti bfemene

Dalsi kategorii je senzorickd zatéz, ta je spojena se zatizenim sluchu a zraku, a psychicka
z4atéz, ktera se poji s naroky na pozornost, pamét’, predstavivost, odpovédnost a rozhodovani.

Mezi napravna opatfeni patii: spravné stanoveni intervalu prace a odpocinku, vhodné
prostiedky pro manipulaci s bfemeny a ergonomické uzptisobeni pracovist'.

1.1.5 Psychologické faktory

Jedna se o souhrn vsech vlivi, které piisobi na pracovnika z vnéjsku a doléhaji na jeho
psychiku i organismus. Nejcastéj$im problémem jsou piili§ jednoduché nebo slozité ¢innosti a
také prace pod ¢asovym tlakem. Prace s psychickou zatézi znamend Cinnost, ktera je: spojena
S monotonii, ve vnuceném pracovnim tempu, v tiisménném (nepfetrzitém) pracovnim rezimu
nebo vykonavand pouze v no¢ni dobé¢. Kratkodoba psychickd zatéz mize vést ke stresu a
unavé, dlouhodoba az k psychosomatickym onemocnénim nebo k vycerpani organismu. [4]

1.2 Kategorizace praci

Kategorizace praci je zdkladnim néstrojem, jakym zptisobem hodnotit vliv prace na zdravi
zamestnancl. Posuzuje celkovy stav pracovniho prostiedi a jeho vliv na ohrozeni zdravi
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zamé&stnancl. Povinnost zafadit svoji praci do kategorii nemaji jen zaméstnavatelé, ale i osoby
samostatné vydélecné ¢inné.

Povinnost kategorizace je dana § 37, ze zdkona ¢. 258/2000 Sb., O ochran¢ vefejného zdravi,
vcetné vyhlasky ¢. 432/2003 Sb., ktera stanovuje podminky jednotlivych kategorii a limitni
hodnoty.

Na zaklad¢ kategorizace prace se rozliSuji 4 kategorie a 13 ovliviiujicich faktori.

Do prvni kategorie fadime prace, u kterych neni pravdépodobny neptiznivy vliv na zdravi.
Jedna se o vétSinu administrativni prace a tviréi ¢innosti. U praci ve druhé kategorii Ize
nepiiznivy vliv na zdravi ocekavat pouze ve vyjimecnych ptipadech. Do tfeti kategorie se fadi
prace, pii nichz jsou trvale piekracovany hygienické limity. Expozici neptiznivym faktortim
nelze snizit technickymi opatfenimi, a proto musi pracovnici vyuZzivat osobni ochranné
pracovni prostfedky. Do c¢tvrté kategorie fadime prace, pii kterych hrozi vysoké riziko
ohrozeni zdravi, které nelze vyloucit ani pouzivanim osobnich ochrannych pracovnich
prostfedkid. Pfi zafazeni do 2. Kategorie je nutné zaslat oznameni na krajskou hygienickou
stanici. Pfi zafazeni do 3. nebo 4. je nutné zaslat navrh zafazeni ke schvaleni krajskou
hygienickou stanici. [5]

Faktory na jejichz zaklad¢ Ize rozdélit pracovni ¢innosti do jednotlivych kategorii jsou: prach,
chemické latky, hluk, vibrace, neionizujici zafeni a elektromagnetické pole, ionizujici zéfeni,
fyzickd zatéz, pracovni poloha, zatéz chladem, psychicka zatéz, zrakova zatéz a prace
s biologickymi ¢initeli. [5]
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2 Hluk na pracovisti

Hluk je jakykoliv zvuk, ktery ma rusivy charakter. Hlukem tedy mutize byt pro nékoho tikajici
hodiny, kdyz chce usnout a pro jiného obrabéci stroj, kdyZz se na néco potiebuje soustredit.
Jedna se o hladinu akustického tlaku v decibelech. Ve vyrobé vznika jako vedlejsi produkt
lidské Ccinnosti pfi provozu strojnich zafizeni. Dlouhodobd expozice vede Kk trvalému
poskozeni sluchu. Pro lepsi predstavu je pfilozen nasledujici obrazek. Hluk lze rozd¢lit do
nasledujicich oblasti: Zadné nebo obcasné ruseni, slabé ruseni, silné obtézovani a snizeni
psychické vykonosti, porucha sluchu pii dlouhodobém vystaveni ptisobeni hluku a porucha
sluchu pfi kratkodobém plisobeni hluku.

dB (A)
Prah bolesti
f p
Tryskovy motor Porucha sluchu
(va vzdd. 25m) < s i pfi kratkodobem
o el pusobeni hiuku
(vzdl. 100m)
& -
-~
Hudba pu—
(pop-music) = o2 g:'i Porucha sluchu
0 4 PFila sbijecka pri diouhodobem |
vystaveni pisoben
g hiuku
T&3ka nakladm! ==
doprava > Stredni o ST rie
silniéni provoz Silne obtéZovani
a shiZeni
vykonnosti
4 Kancelar
Zabava
skupiny lidi
Q > « D Slabé ruseni
. Obyvaci
Knihovna pokoj
e 44
LozZnice
< Les Zagne nebc.) -
obc¢asne ruseni
Prah
slySitelnosti

Obrszek 2: HIuk [6]

2.1 Fyzikalni podstata hluku

Zvuk je mechanické kmitani plynt, kapalin nebo pruznych médii. Kmitajici objekt pfedava do
okoli ¢ast své energie, kterd se §ifi ve formé vinéni — oscilaci elementarnich ¢astic prostredi
kolem rovnovazné polohy. Clovék vnima pouze frekvenci od 16 Hz do 16 kHz. Zvuk o vyssi
frekvenci se nazyva ultrazvuk a o niZz8i infrazvuk. Ultrazvuk se pouziva v lékafstvi a ve
strojirenstvi. Ve strojirenstvi se pouziva v materidlové diagnostice — defektoskopie, svarovani

~ N rwr

a fezani. Od zdroje se $ifi pomoci zvukovych vin, jimiz se pfendsi akustickad energie. Védni

10



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarské prace, akad.rok 2019/20
Katedra technologie obrabéni Tomas Pita

obor, ktery se zabyva vznikem zvukového vinéni, jeho Sifenim a vnimanim se nazyva
akustika. [7]

2.2 Pisobeni na ¢lovéka

Vliv hluku na ¢lovéka je prevazné Skodlivy, rusivy, neptijemny a tim padem i nezadouci.
Podle ¢asového hlediska lze ucinek hluku posuzovat v okamziku putsobeni hluku, to se
nejcastéji projevi ztratou koncentrace a inavou. Dale se mtize projevit jako ptsobeni vysSich
hladin hluku, se kterymi pfiSla osoba do styku v minulosti. Pokud je ¢lovék dlouhodobé
vystavovan vyssimu hluku, sluchovy orgédn se piizplsobi a vnima hluk, jakoby byl mensi.
Zhruba po 10 minutach dochazi ke sluchové unavé, ktera mize odeznivat i cely den. [8]

Pti Castém vystaveni ¢loveéka hodnoté vyssi nez 85 dB dochazi k trvalému poskozeni sluchu —
sluchové trauma. Bolest ve sluchovém organu lze pocitit pti hodnoté okolo 130 dB a pti 160
dB dochazi k protrzeni uSniho bubinku. Témito problémy se zabyva audiometrie — vysetiuje
sluchové poruchy metodou méfeni sluchovych praha vysetfované osoby v celém frekvenénim
rozsahu slysitelného pasma. [8]

Negativni ucinky hluku na ¢lovéka lze rozdélit na akutni a chronické (civiliza¢ni choroby).
Mezi akutni G€inky patii: poskozeni sluchového aparatu — akustické trauma, zvysSeni krevniho
tlaku, zrychleni tepové frekvence, stazeni cév a zvySeni hladiny adrenalinu. K chronickym
fadime: fixovani akutnich ucinku, ztrata sluchu, vznik hypertenze, poskozeni srdce — infarkt
myokardu, pocity inavy a ovlivnéni spanku. Hluk pisobi i na psychiku ¢lovéka a zptisobuje
unavu, deprese, rozmrzelost, agresivitu a snizuje vykonnost, pozornost a pamét’. [6]

Podle Svétové zdravotnické organizace (WHO) je ztrata sluchu zpisobena hlukem
nejrozsitenéj$i nemoci z povolani s nevratnymi nasledky. Zhruba sedm procent evropskych

zameéstnancl v primyslu trpi poruchami sluchu. Ro¢ni vydaje na kompenzaci zaméstnanciim
v Evrop¢ ¢ini az 35 milionu eur. [9]

2.3 Rozdéleni hluku

Hluk miZzeme dé€lit podle ¢asového pribéhu na: ustaleny, proménny a impulsni. Hladina
ustalen¢ho hluku se v daném misté a ve sledovaném case neméni o vice nez 5 dB. Proménny
se méni o vice nez 5 dB. Impulsni je vytvaren opakujicimi se zvukovymi impulzy s dobou
trvani do 200 ms, které po sob¢€ nasleduji v intervalech delSich nez 10 ms.

Ustaleny hluk je typicky pro stroje, které pracuji rovnomérné: elektromotor, jizda vozidla pii
nemeénicich se podminkach. Proménny je nejrozsitenéjsi — vyskytuje se na vét§in€ pracovist'.

Dale se d¢li na nizkofrekvencni a vysokofrekvencni. Frekvence nizkofrekvenéniho hluku je
niz$i nez 100 Hz a vysokofrekven¢niho je vyssi nez 8000 Hz.

2.4 Meéreni hluku

2.4.1 Stupnice a jednotky pro méfeni hluku

Sifeni zvuku se dé&e prostiednictvim tlakovych zmén. Veli¢ina, ktera charakterizuje jeho
velikost, je efektivni hodnota tlaku per, PouZivanou jednotkou tlaku je podle soustavy SI
Newton/metr &tvereéni (N*m™?). Lze vyjadiit té7 jako pascal (Pa).
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Pii méteni hluku se pouziva logaritmicka stupnice. Jednim z divodu je, ze odezva lidského
ucha neni linearni. Dal§im divodem je podstatné zkraceni velkého rozsahu mérenych hodnot,
ktery mize byt az 10’

Za jednotku hodnoceni hladiny zvuku byl zvolen 1 bel. Logaritmovanim poméru zvukového
tlaku a stanoveného nejslabsiho slysSitelného zvuku vznikne relativni (bezrozmérné) cislo,
jehoz jednotka je bel. Uvedena jednotka byla pro praktické vyuziti pfili§ velika, z tohoto

divodu se nejcastéji pouziva jeji desetina decibel. Jednotka je pojmenovéna po skotském
védci A. G. Bellovi. [8]

2.4.2 Zakladni veli¢iny
Hladina akustického tlaku

Naméfend hladina zavisi na vzdalenosti pozorovatele od zdroje a na kvalité prenosového
prostredi. Znaci se Ly a dava ndm informaci o celkovém akustickém tlaku pfes cel€¢ slySitelné
pasmo. Lze ji vypocitat jako:

p
Lp = 20lo (—)
P g -

kde: p zména statického tlaku
Po minimalni hodnota statického tlaku, ktery je schopno zachytit lidské ucho [10g
Hladina akustického vykonu

Ma podobny vyznam jako hladina akustického tlaku, ale je meéfena za predem jasné
definovanych podminek. Nezavisi na poloze zatizeni, okolnich podminkach a na vzdalenosti
od méfeného bodu.

P
H = 10log (P_)
0

kde: P skute¢ny méteny akusticky vykon
Po akusticky vykon pii prahu slysitelnosti [10]

Akusticka intenzita

Vektorova velicina, kterd popisuje velikost a smér toku energie v daném misté. Rozmér
intenzity je energie za Cas, ktera projde kolmo jednotkovou plochou. [8]

2.4.3 Stanoveni vysledné hladiny dvou a vice zvukii

S decibely nelze pracovat jako s linearnimi veli¢inami. S¢itani a od¢itani nemizeme u téchto
veli¢in pfimo pouzit. Pokud tedy mame dva zdroje s hladinou hluku 60 dB, ktera je naméfena
u kazdého stroje zvlast. Nelze pocitat, Ze celkova hladina hluku bude 120 dB pfi soucasné
¢innosti obou zdroji. Skute¢nou hladinu hluku je nutné pocitat jako vysledné piisobeni dvou
okamzitych tlakii ze dvou zdroji. Novou hladinu hluku tedy ziskdme, pokud vezmeme
ptivodni hodnotu a pricteme k ni 3 dB. [8]

Nova hladina hluku = stara hladina hluku + 3 dB
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2.4.4 Strategie méreni hluku

Méfeni zalozené na uloze

Tato strategie se zaméfuje na ulohy vytvafejici vyznamnou expozici hluku a na
minimalizovani doby trvani méfeni potfebné pro specifikovanou nejistotu. Lze snadno pouzit,
pokud lze praci rozdélit na dobte uréené tlohy s jasné¢ vymezenymi hlukovymi podminkami,
za kterych je mozné méfeni provadét. Strategie je zaloZena na podrobné analyze prace, tak
aby méfici technik rozumél vSem dil¢im ukonim. Pouziva se piedevSim pti velkosériové
vyrobé, na pracovisti s ¢asto se opakujici ¢innosti. [11]

Meéfeni zalozené na profesi

Tato strategie je nejuzitecnéjsi, pokud je obtizné popsat typicka pracovni schémata a tlohy,
nebo pokud neni zadouci ¢i praktické provadét podrobnou analyzu prace. Nepouziva se,
pokud se profese skldda z malého mnozstvi velmi hlu¢nych uloh. Strategie je cCasovée

naro¢néj$i v duisledku doby potfebné pro meéfeni, ale vytvaii mensi nejistotu ziskanych
vysledku. [11]

Celodenni méfeni

Pouziva se, kdyz je obtizné popsat typické snimky a ulohy pracovniho dne. VyZaduje mensi
usili pfi analyzovani prace, ale delSi méfici intervaly. Celodenni méfeni muze byt také
uzitecné k ovéfeni toho, zda byly zahrnuty vSechny hlavni pfispévky jednotlivych zafizeni.
Doporucuje se, pokud casovy snimek expozice zaméstnancii hluku je nezndmy,
nepiedvidatelny nebo slozity. Tuto strategii je mozné rovnéz pouzit pii jakémkoliv ¢asovém
snimku expozice hluku zvlasté, kdyz neni nezbytné nebo zadouci provadét podrobnou
analyzu prace. [11]

Pti vytvareni hlukové mapy se vyuziva vSech tii vySe uvedenych strategii. Jednim z divodu
je, Ze Cinnost operatora na valcovaci lince je celou sménu skoro neménna a sklada se
z pravidelné se opakujicich tkonii. Dalsim divodem je, Ze méfeni probiha po celou dobu
smeény a tyka se pouze jedné profese.

2.45 Hlukoméry

Pied samotnym méfenim je nejprve nutné sestavit plan méfeni, jehoz soucasti by mé byt
presné definovan objekt métfeni a tidaje, které bude nutno méfit. DalSim dulezitym bodem je
vybér méfici techniky — hlukoméru. Nejdulezitéjsim hlediskem je jeho pifesnost a s tim
souvisi 1 jeho hmotnost, moznost instalace, nastaveni a moznost napajeni z vnéjSich zdroji
(baterit).

detektor

pretizeni

mikrofon

¥ piedzezilovad —"—P iz 2eSHOVAL s )

wé konstanty
propusti a Casové konstant pamétové

vndjsi filtry rychle pomalu zafizen

Obriazek 3: Blokové schéma hlukoméru [10]
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Hlukomér reaguje na zvuk podobné jako lidsky sluch. Jeho soucésti jsou: mikrofon, ustroji
pro zpracovani signalu a indikacni zafizeni. Méfici mikrofon pievadi zvuk na elektricky
signal. NejcCastéji se pouziva kapacitni, ale mize byt i magnetoelektricky, uhlikovy nebo
elektretovy. Elektricky signal je poté zesilen ptfedzesilovatem, za Ucelem zvySeni jeho
amplitudy. Tento elektricky signal je dale zpracovavan pomoci vahovych filtra (A, B, C, D,
E, SI). Poté je opét zesilen a je detekovana efektivni hodnota. Poslednim krokem je zobrazeni
efektivni hodnoty na displeji a u nékterych pfistroji dojde i Kk ulozeni do paméti, ktera je
potom pievedena do pocitace a dale zpracovana. Blokové schéma hlukoméru je na obrazku 3.

[10]

2.5 Hlukové limity v CR

Hlukové limity jsou v Ceské republice stanoveny Natizenim vlady ¢. 272/2011 Sb., které se
zabyva ochranou zdravi pted nepiiznivymi u€inky hluku a vibraci.

Toto nafizeni zapracovava prislusné predpisy Evropské unie a upravuje:

e Hygienické limity hluku a vibraci na pracovistich, zplsob jejich zjiStovani a
hodnoceni a minimalni rozsah opatieni k ochran¢ zdravi zamé&stnance

e Hygienické limity hluku pro chranény venkovni prostor, chranéné venkovni prostory
staveb a chranéné vnitini prostory staveb

e Hygienické limity vibraci pro chrdnéné vnitini prostory staveb

e Zpusob méfeni a hodnoceni hluku a vibraci pro denni a no¢ni dobu [12]

Pokud je hladina hluku nizs§i nez hygienicky limit, neznamena to, ze takovy hluk neni zdravi
Skodlivy. Jedna se spiSe o pfijatelnou miru zdravotniho rizika.

2.5.1 Hlukové limity na pracovisti

Hlukové limity na pracovisti v Ceské republice, které by mély byt dodrzovany a mohou byt
kontrolovany krajskou hygienickou stanici:

e Pripustny expozi¢ni limit ustdleného a proménného hluku pii praci vyjadieny
ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Laeqgn se rovna 85 dB

e Hygienicky limit pro pracovisté, na némz je vykonavana prace naro¢na na pozornost a
soustfedéni, vyjadieny ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Laeqggh se rovna 50
dB

e Hygienicky limit pro pracoviSté na stavbach, pro vyrobu a skladovani, kde hluk
nevznika pracovni ¢innosti, ale je zplisoben vétracim nebo vytapécim zatizenim téchto
pracovist’ vyjadreny ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Laeg,tse rovna 70 dB

Déle jsou také stanoveny hygienické limity pro impulsni hluk, vysokofrekvencni hluk,
ultrazvuk, infrazvuk a nizkofrekvencni hluk. Jinak se také stanovi hygienicky limit, pokud se
nejedna o osmihodinovou sménu. [12]

2.5.2 Kategorizace prace podle hluku

Zatazeni praci do Ctyt kategorii podle rizika hluku se provadi podle vyhlasky ¢. 432/2003 Sh.

Do prvni kategorie patii prace, pfi nichZ nejsou piekroCeny kriteridlni hodnoty na spodni
hranici pro zatazeni do druhé kategorie.

Do druhé kategorie patii prace, pokud je pracovnik exponovan ekvivalentni hladiné
akustického tlaku mezi 75 dB az 85 dB. Béhem zadné z dil¢ich operaci béhem celé¢ smény
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nesmi byt pfekrocena hladina akustického tlaku 95 dB. Pokud je exponovan impulsnimu
hluku, jehoz priméma hladina Spickového akustického tlaku piekracuje 130 dB, ale
nepiekracuje 140 dB. [13]

Do treti kategorie se zafazuje prace, pii niz jsou osoby exponovany ekvivalentni hladiné
akustického tlaku mezi 85 dB az 105 dB. Nebo impulsnimu hluku, jehoz ekvivalentni hladina
akustického tlaku je také mezi 85 dB az 105 dB a Spickova hladina akustického tlaku je vyssi
nez 140 dB, ale nesmi piekrocit 150 dB. [13]

Do ctvrté kategorie se zatazuje prace, pii niz jsou osoby vystaveny ekvivalentnim hladindm
akustického tlaku vys$im, nez je stanoveno u kategorie tieti a to samé plati i pro Spickové
hodnoty.

Na zaklad¢ zatfazeni prace do jednotlivych kategorii maji pracovnici narok na specialni
priplatek ke standartni mzd€. Zaméstnanci, ktefi spadaji do tieti a vyssi kategorie, museji
chodit na audio vySetfeni k zdvodnimu 1ékafi.

2.6 Hlukové mapy

Hlukova mapa je ur¢ena ke grafickému zndzornéni hladiny hluku v dané oblasti. Oblasti miize
byt celé mésto, nebo jen jedno vyrobni pracovisté. Hlavni hodnotou pro hlukové mapovani
jsou dlouhodobé primérné hladiny akustického hluku. Pro sestaveni hlukové mapy je nutné
zmapovat vSechny zdroje hluku a provést adekvatni pocet méteni. Do hlukové mapy se
zahrne pouze vypoctend celkova hladina hluku v daném misté. K samotnému sestrojeni je
mozné pouZit specialni software: lima, CadnA, IMMI, Predictor, SoundPLAN, déle je mozné
také pouzit Excel, nebo softwary pro zpracovani layoutu jako je: SketchUP nebo Vistable.
Hlukovéd mapa je vhodna k analyze hlukové zitéZze a muze vést k vytvoreni nipravnych
opatteni ke snizeni hladiny hluku. [14]

2.7 Metody boje proti hluku

Pfi snizovani hladiny hluku je potieba se soustfedit pfedev§im na oblast vyroby a na pouziti
jednotlivych stroji, na kterych je mozZné realizovat opatieni vedouci ke sniZeni hladiny hluku.
Je moZné narazit 1 na ptripady, kdy je situace téméf nefesSitelné, nebo jsou neimérné vysokeé
naklady na samotnou realizaci opatieni ke sniZeni hluku. Existuje n€kolik zdkladnich metod,
které¢ se pouzivaji pii snizovani hluku. NejlepSich vysledki se dosdhne vyuZzitim vhodné
kombinace vSech nize popsanych metod.

2.7.1 Redukce hluku ve zdroji

Spo¢iva bud’ v uplném odstranéni zdroje hluku, nebo ve snizovani jeho hlu¢nosti. Tato
metoda je jedna z nejucinnéjsich a je také velmi Casto pouzivana. Lze dosahnout velkého
sniZeni hladiny hluku za pfijatelné naklady. Tuto metodu lze uplatnit pii konstrukei a stavbé
stroji, technologickych zafizeni a dopravnich prostfedkti. Naptiklad u nékterych
pneumatickych strojii to miiZze byt tlumeni vibraci a tim se vyrazné snizi hladina hluku. U
jinych stroji to miZze byt Gprava tlumeni sani a vyfuku kompresorti a spalovacich motord,
nebo nahrazeni néjakého hluéného ukonu jinym, méné hluénym tkonem. V soucasné dobé
neni mozné navrhnout stroj, ktery nebude vydéavat zadny hluk. Nebylo by to ani Zadouci,
protoze zvuk generovany strojnim zafizenim miZe slouzit jako indikator jeho Spatného stavu
nebo poskozeni. [7]
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2.7.2 Metoda dispozice

Tato metoda spociva ve vhodném rozvrzeni hlu¢nych stroji a zafizeni, respektive celych
hluénych prostori od chranénych a méné¢ hlu¢nych. Tato metoda se pouziva predev§im pii
uzemnim planovani, kdy je nutné navrhnout polohu primyslovych zavodu, letist’, dopravnich
tepen, aby hluéné provozy co nejméné ovlivnily chranéné prostory — nemocnice, Skoly,
sidlisté a dalsi. Takovym zplsobem je nutné navrhovat i vnitini prostory budov a vyrobnich
hal. [7]

2.7.3 Metoda izolace

Tato metoda spociva ve zvukové izolaci hlu¢nych strojii a zatfizeni. Této metody se vyuziva
predevsim ve stavebni akustice. Nejcastéji se jedna o stavbu zvukoizolacnich pricek, stropt a
krytl. Ve strojirenstvi se pouziva az po pouziti metody redukce hluku ve zdroji. Na hlu¢né
stroje se tedy nainstaluje zvukoizola¢ni kryt nebo zakryt, jehoz ucelem je zamezit Sifeni hluku
do dalsi ¢asti vyrobni haly. [7]

2.7.4 Pouzivani osobnich ochrannych pomiicek

Uplatnuje se, pokud ptedchozi metody nebylo mozno z néjakych diivoda pouzit, nebo pokud
ptedchozi metody nevedly k dostateénému snizeni hladiny hluku. Zaméstnavatel je povinen
podle zakoniku prace vybavit zaméstnance OOPP k ochrané sluchu jiz od hladiny akustického
tlaku 80 dB. Pokud je vyssi nez 85 dB, zaméstnanci maji povinnost je pouzivat a
zamgéstnavatel je povinen kontrolovat jejich pouzivani. [1]

Nejcastéji se pouzivani zatkové chranice, které lze pouzivat do 95 dB. Pfi hladinach hluku
nad 95 dB se doporucuje pouziti muslovych chrani¢t a nad 100 dB se pouzivaji protihlukové
ptilby, které chrani podstatnou cast lebky a omezuji kostni vedeni zvuku. Pouzivané osobni
ochranné pracovni prostiedky jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku.

Obrazek 4: Osobni ochranné pracovni prostiedky — sluch [15]
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3 Analyza pracovnich podminek na vybraném pracovisti

3.1 Predstaveni spole¢nosti

Spole¢nost SHAPE CORP. je americka spole¢nost, ktera byla zalozena v roce 1974 rodinou
Verplankovych. Dnes zaméstnava pres 3500 pracovnikli v 11 vyrobnich zavodech, které jsou
v USA, Mexiku, Ciné¢ a v CR. Shape vyrabi véalcované profily, hlinikové komponenty a
plastové dily, které se pouzivaji v automotive. Jednotlivé zavody se specializuji na lokani
zakazniky na daném kontinentu.

V Ceské republice spole¢nost sidli v Plzni na Borskych polich od roku 2011. V Plzni pracuje
zhruba 350 zaméstnanci. Shape vyrabi a vyviji pokro€ilé systémy narazové energie (,,vyztuze
do naraznika*), diky kterym chrani cestujici, chodce a i samotné vozy. Nyni se v Plzni
zacinaji vyrabét vyztuze, které jsou mezi dveimi a stiechou automobilu - roofrail. V zavodeé se
nachazi 6 valcovacich linek, zhruba 30 svafovacich roboti, 4 laserova pracovisté a spoustu
dalsich sekundarnich pracovist. Mezi nejvyznamnéj§i zkazniky patii: Nissan, Skoda, Ford,
Toyota, Peugeot, Renault a nyni se spole¢nost snazi expandovat vice na némecky trh (BMW,
Daimler). Logo spolec¢nosti je na nasledujicim obrazku.

Obrazek 5: Logo spole¢nosti Shape corp. [16]

3.2 Predstaveni vyrobniho programu

Vyroba vétSiny soucasti zac¢ind na valcovaci lince, kde ze svitku plechu vznikne zakladni
profil daného vyrobku. Po valcovani nésleduji sekundarni operace. Mezi n¢ patii brouSeni na
pracovisti Deburr, kde se brousi konce valcovanych profild. Dal$im je pracovisté laseru, kde
dojde k vytvoreni dalSich otvort ve valcovaném profilu. Soucasti vyrobniho programu je také
vyroba Crushcanti, které se svatuji spole¢né s profily z valcovacich linek. Svatuji je svafovaci
roboti ve svafovacich bunikach. Po svafovani roboty dojde k vyndani svafen¢ho profilu a
operator ho pteda ke svareci. Ten dil zkontroluje a ptipadné opravi nedostatky po svafovacich
robotech. U nékterych projekt svaie¢ dil nytuje. Ostatni projekty se nytuji na specialnim
pracoviSti — nytovaci stanice. Nékteré projekty jesté prochazi pracovisti jako je: Mach,
Hydbase, Bender a Swedge. Na téchto pracovistich také dochazi k sekundarnim operacim —
déleni, ohyb a uprava diry pro nyt. Béhem vyroby také probihd méteni jednotlivych dild.
VétSinou se méii prvni a posledni kus vyrobni davky, ale mize se to liSit v zavislosti na
daném projektu.

V Plzni se vyrabi nasledujici produkty (viz obrazek 6)

e Front bumber beam — nosnik pfedniho narazniku
e Front energy absorber — vyztuha pfedniho narazniku
e Lower leg catcher — ochrana pro chodce — zamezeni piejeti
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e Crush can — soucast, ktera spoji vyztuhu piedniho narazniku se zbytkem vozu
e Rear energy absorber — vyztuha zadniho narazniku

e Rear bumber beam — nosnik zadniho narazniku

e Roof rail — vyztuz mezi dvefmi a stiechou (viz obrazek 7)

Obrazek 6: Shape Plzei — vyrobky [16]

K vyrobé vSech vyse popsanych produkti jsou nutné jesté dalsi drobné komponenty, jako
jsou: desticky pro uchyceni crash canii, desticky k taznému oku, desti¢ky k uchyceni asistenta
jizdy v pruzich a spoustu dalSich. Tyto komponenty jsou vyrabény externimi podniky v Ceské
republice.

Vyrobky, které jsou v sériové vyrobé, méné nez 3 mésice se jeSt€é musi dodatecné
zkontrolovat na kontrolnim pracovisti. Nékdy se také kontroluji vyrobky, na které byla
reklamace. Poslednim krokem je lakovani, které probiha v externi firm¢, nebo ho dana
automobilka déla sama ve své lakovné.

3.3 Popis vybraného pracovisté

Pracovisté¢ zvolené k vypracovani hlukové mapy nese oznaceni ROLLO003. Jedna se o
valcovaci linku, na které se vyrabi zakladni profily naraznikti. Mezi né patii: B profil, C
profil, D profil, vyduty profil a monoleg (viz obrazek 8). Na nékterych linkach se také zacina
vyrabét roof rail — stieSni kolejnice na pohlceni narazové energie (viz obrazek 7). Vélcovaci
linky pfi vyrobé roof railu vyuzivaji takzvaného 3D ohybani vyslednych profilti, diky tomu
1ze dosahnout mensich profilii a tim snizeni hmotnosti a lepsi viditelnosti fidice.
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Obrazek 7: Roofrail [16]

Monoleg
C profi f
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B profil profil
\ =
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L.

Obrizek 8: Typy valcovanych profila [16]

Obrazek 9: Valcovaci linka

S

Mezi zakladni ¢asti valcovaci linky patfi: navije¢ civky (1), nizky a svareCka konct svitka
(2), dérovaci lis (3), valcovaci linka — valce (4), svarecka (5), ohybaci jednotka (6), stfihaci
hlava (7) a dalsi samostatnou ¢asti je dopravnik a kontrolni stil, kterych je vice typu.
Zakladni ¢asti valcovaci linky jsou zobrazeny na obrazku 9.

3.3.1 Navije¢ civky

Navije¢ civky je zafizeni, které drzi material, aby mohl vchazet do valcovaci linky (viz
obrazek 11). Civky maji hmotnost do 10 tun a dopravuji se pomoci mostového jefabu. U
kazdého navijece je i pomocné zatizeni, které slouzi k ptipravé civky, tak aby byl zkracen Cas
vymeény civky na minimum (viz obrazek 10). Navije¢ je vybaven motorem, ktery otaci civku
a odviji ji. Zafizeni je vybaveno fadou spinactl, které zajist'uji konzistentni napnuti systému.
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Obrazek 10: Pomocné zafizeni pri vyméné civky Obrzek 11: Navijet civky

3.3.2 Svarecka koncu svitku

Pro spojeni civek se pouZziva svarecka, kterd je na obrazku 12. Jednotka obsahuje nizky,
svorky a TIG svareCku. Pomoci ntizek se zarovna konec civky. Svorky material drzi béhem
stithdni a svafovani. Jako ochranny plyn se pouZziva argon. Priichod svaru celou linkou se
musi peclive sledovat, aby nedoslo k jeho utrZzeni, namotani na valce, atd.. Pokud se tak stane,
odstranéni tohoto problému muZe trvat i n€kolik desitek hodin a tim dojde k nemalym
ztratam.

Obrazek 12: Svarec¢ka konci civek

3.3.3 Preddérovaci lis

Preddérovani vyuziva lis (viz obrazek 14) a raznici (viz obrazek 13). Pfedstavuje vyrazeni
otvortll, draZzek a tezil do plochého pasu materidlu predtim, neZ je ocel zavedena do linky.
Pfeddérovani se provadi z divodu efektivity a tspor — pokud by nebylo, tak by se muselo
ptidat sekundarni pracovisté, kde by doslo k vyrobé otvort a drazek. To by vedlo ke snizeni
efektivity a zvySeni doby vyroby. Lis zajistuje pohyb a energii, zatimco raznice provadi
samotnou praci.
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Obrazek 13: Raznice

Obrazek 14: Pieddérovaci lis

3.3.4 Valcovaci linka — valce

Vialcovaci linka zajist'uje vykon a oporu pro nastroje, které formuji material. Pohon valcovaci
linky je umistén na jeji zadni stran€. U né&j se také nachézi chladici systém, ktery obsahuje
jedno cerpadlo a filtracni systém. Valcovacim nastrojem jsou jednotlivé profilovaci valce,
které¢ postupné tvaruji pas materialu do konecného tvaru (viz obrazek 15). Pii profilovani
mezi valci dochéazi pouze k plastické deformaci ohybanim, tloustka kovu se neméni, krome
mirného zeslabeni v misté ohybu. Proces valcovani a prichod oceli pies jednotlivé valce je
nejlépe vidét na postupovém diagramu, ktery je nize. Valce jsou do linky vkladany ve vétsich
sestavach — raftech (viz obrazek 16).

Obrazek 15: Postupovy diagram B profilu
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Obrazek 16: Pohled na valce v lince

3.3.5 Radova svarecka

Vysledny tvar vznikly valcovanim je vzdy nutné svafit dohromady. K tomu slouzi fadové
svarecky, kterych se pouziva nckolik typi, podle dané¢ho projektu a pozadavki zékaznika.
Jednim zmoznych typi je svafecka Thermatool (viz obrazek 18). Jednd se o
vysokofrekvencni typ a pouZiva se na naraznikové profily ,,D*. Nejcastéji pouzivanym typem
jsou svarecky Centerline (viz obrazek 17). Jedna se o rotacni bodovou svarecku, kterd se
pouziva na naraznikové profily ,,B*“. SvafeCka Centerline zac¢ina byt pomalu nahrazovana
laserovou svareckou. Kazda valcovaci linka, ktera vyrabi svafované trubky, musi mit zatizeni
pro zkouSeni svaru, aby bylo zajiSténo, Ze je svar v mezich dané tolerance. Destruktivni
zkouseni svaru se li§i v zavislosti na profilu trubky, typu svar a metod¢ kontroly, kterou

!:' :nl:. 4
= | ,
R U 2 { 1

m

Obrazek 17: Centerline Obrazek 18: Thermatool

3.3.6 Ohybaci jednotka

Ohybaci jednotka je na obrazku 20. Pouziva se pro vyrobu ohnutych dili — jedna se o zhruba
80 % vyroby. Pokud se vyrdbi rovny dil (crash can) je nutné misto ni pouzit narovnavac.
Ohybani se méfi odkazem na poloméry podle vykresu dilu. Nejéastéji se udava v milimetrech
popiipad¢ palcich. Béhem procesu ohybani je dilezitou soucdsti mandrel. Mandrel je opéra
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umisténad uvnitt valcované soucasti, kterd je vyrobena ze slitiny hliniku a bronzu nebo
z karbidu. Mandrely se naskladaji za sebe a upevni se na zavitové tyce (viz obrazek 19).

Obrazek 19: Mandrelové tyée Obrazek 20: Ohybaci jednotka

3.3.7 St¥ihaci jednotka

V této Casti linky dochazi k déleni na jednotlivé vyrobky. Jedna se o proces zafazeny do linky,
takZze umoznuje nepierusovany proces valcovani. Soucasti stfihaci jednotky je hydraulicky
systém, ktery pro ni zajiSt'uje energii. Mezi dal$i soucasti patii: vyvazovaci akumulator —
zajistuje stabilitu tlaku vzduchu, vyvazovaci cylindr — nese stfihaci jednotku a umoznuje ji
posouvat spolecné s dilem, bezpecnostni fetéz — zabraniuje padu stiihaci jednotky, napinadlo,
spinac prejeti polohy a vodici valecky. Stfihaci hlava je zobrazena na obrazku 21.

Nastrojem stfihaci jednotky jsou stfihaci noze (viz obrazek 22), které jsou zhotoveny
Z nastrojové oceli se specialnim povlakem. Stiihaci noze se pouzivaji v riznych tvarech
Vv zavislosti na vyrabéném profilu. Po otupeni se niz odesle do nastrojarny, kde je ptebrousen.
To umoznuje jeho nékolikanasobné pouziti.

Obrazek 21: Stfihaci hlava

Obrazek 22: Stfihaci niz
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3.3.8 Dopravnik

Vystupni dopravnik se pouziva pro bezpecny piesun dili od stiihaci jednotky na kontrolni
stul, tak aby stfihaci jednotka nemohla ohrozit jednotlivé pracovniky. Dopravnik je
namontovan k vyrobni lince a jsou na ném umistény snimace polohy. Pokud se tedy
dopravnik z né&jakého divodu vychyli z pfedem definované polohy, dojde k zastaveni celé
valcovaci linky. Tyto dopravniky se dodéavaji ve velkém mnoZstvi provedeni. Nejcastéji
pouzivané provedeni je na nasledujicim obrazku.

Obrazek 23: Dopravnik

3.3.9 Kontrolni stul

Posledni ¢asti valcovaci linky je kontrolni stil. Na tomto misté se shromaZd’uji hotové dily a
dochazi k jejich kontrole operatorem, ktery je zaroven dava do pfistaveného kontejneru.
Jednotlivé dily jsou dopraveny na kontrolni stiil pomoci dopravniku a poté jsou postupné
pfisouvany k operatorovi pomoci podavaciho mechanismu. Na kontrolnim stole musi byt
tlacitko k vypnuti celé linky a pracovni instrukce (viz nasledujici obrazek). Dale zde byva
umistén stojan s nejcastéji pouzivanym naradim a dalsi drobnosti jako je drzék na piti nebo
misto pro odlozeni obleceni.

Obrazek 24: Kontrolni stil
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3.4 Snimek pracovniho dne obsluhy

Na pracovisti Roll003 se vzdy nachazeji dva pracovnici. Prvni z nich je rollform operator,
ktery mé na starosti vizudlni kontrolu jednotlivych dilG, méfeni a také se vSim poméha
technikovi. Druhym je rollform technik, ten se stara o celou valcovaci linku. Je zodpovédny
za jeji spravné nastaveni a v pfipadé néjakych odchylek pracuje na jejich odstranéni.
Nastavuje ohybaci jednotku a stfihaci hlavu, méni stfihaci noze, nastavuje svarecku a mnoho
dalSich. Podili se také na vyrob¢ stejné jako operator.

Oba dva pracovnici se podileji na vyrobé vyztuh do naraznikii. Pokud vélcovaci linka vyrabi,
tak jeden z nich je vzdy u kontrolniho stolu, kde vSechny dily zkontroluje a poté ulozi do
specidlniho kontejneru. Po naplnéni kontejneru se pracovnici vyméni a tak pokracuji béhem
celé smény. Do kontejneru se vejde zhruba 250 naraznikt a takt je 7 vtefin, takze se vyméenuji
zhruba po pul hoding. Celkem za sménu dohromady oba pracovnici vyrobi zhruba 2000 kusi
naraznikli. VSechny tyto udaje jsou zéavislé na typu projektu a mohou se mirné lisit.
Pracovnici museji béhem vyroby d¢€lat 1 jiné ¢innosti a to ptedevsim kontrolu lisu, pfipravu na
vyménu civky nebo valcovacich nastrojii, méteni kazdého posledniho kusu v kontejneru,
uklizet na pracovisti a mnoho dal$ich. Technik také musi provadéet kontrolu valcovaci linky a
shromazd’ovat data o jejim provozu.

Nejcastéji se tedy pohybuji v okoli kontrolniho stolu a v ptilehlych ¢astech valcovaci linky.
Jednou za pul hodiny prochazeji okolo valcovaci linky z obou stran a také kontroluji
hydrauliku. Vedle kontrolniho stolu se nachdzi misto, pro méteni vyrobenych dilu a pocitac,
do kterého se zaznamendvaji vSechny pottebné Udaje o vyrobé a vyrobenych kusech. Na
tomto misté také odpocivaji.

Snimek pracovniho dne byl vypracovan 24. 6. 2020 na ranni sméné (viz tabulka 2). Jednalo se
o b&zny pracovni den a nevznikla Zadna neocekavana situace.
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Tabulka 2: Snimek pracovniho dne na pracovisti

Tomas Puta

Snimek pracovniho dne na pracovisti
Datum: 24.6.2020
Zapisovatel: Tomas Plita
Pracovisté: ROLLOO3
Vyrabény dil: 250947-80
Cas (od, do): |Popis ¢innosti rollform technika; misto Popis ¢innosti rollform operatora; misto
Pfiprava pracovisté, vyplnéni potfebnych priprava pracovisté; kontrolni stdl
checklistd, poka-yoke; kontrolni stdl,
6:00-6:15 ovladaci panel
vyroba - kontrola stroje; podél celé linky |vyroba - uklada dily do kontejneru; kontrolni
stdl
6:15-6:45
vyroba - uklada dily do kontejneru; kontrolni odpocinek + kontrola chodu stroje;
stdl kontrolni stll, podél linky
6:45-7:15
odpocinek, ndhodné méreni nékolika kusl; |vyroba - uklada dily do kontejneru; kontrolni
kontrolni stdl stdl
7:15-7:45
vyroba - uklada dily do kontejneru; kontrolni odpocinek ; kontrolni stdl
stll
7:45-8:15
vymeéna civky a svarovaciho kola; navijec¢ vymeéna civky a svarovaciho kola; navijec
civky + svarecka civky + svarecka
8:15-8:45
kontrola chodu stroje ,donastaveni vyroba - uklada dily do kontejneru; kontrolni
parametrll ohybu; podél linky, ohybacka stdl
8:45-9:15
vyroba - uklada dily do kontejneru; kontrolni| kontrola chodu stroje, méfeni nékolika dil(;
stdl kontrolni stll, podél linky
9:15-10:00
prestdvka na svacinu prestdvka na svacinu
10:00-10:30
vymeéna stfizniku, sefizeni stfihaci hlavy a vymeéna sttizniku, sefizeni stfihaci hlavy a
ohybaci jednotky ohybaci jednotky
10:30-11:00
kontrola chodu stroje; podél linky vyroba - uklada dily do kontejneru; kontrolni
stdl
11:00-11:30
vyroba - uklada dily do kontejneru; kontrolni odpocinek; kontrolni stdl
stal
11:30-12:00
ptiprava na celkovy changeover; podél linky |vyroba - uklada dily do kontejneru; kontrolni
stdl
12:00-12:30
vymeéna valcovacich nastrojl vyména valcovacich nastrojl
12:30-14:00
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4 Sestaveni hlukové mapy

4.1 Priprava méreni

Pfed méfenim bylo nutné provést kalibraci hlukoméru, kterou provedla externi firma.
K méfeni byla vybrana vélcovaci linka Roll003 z né¢kolika divodi. Jednim z nich je, ze na
této lince by mélo do budoucna dojit k velkému narastu vyroby, proto se vedeni firmy snazi
zlepsit pracovni podminky zaméstnancim, ktefi zde pracuji. Dalsim diivodem je poloha stroje
ve vyrobni hale. Nachazi se na jejim okraji a mél by byt tedy nejméné ovlivnén hlukem
Z ostatnich strojii ve vyrobni hale. Vybrana valcovaci linka je vyznaCena na nasledujicim
obrazku.

Hinnl:nniee

Obrazek 25: Vyznacena valcovaci linka Roll003 v layotu vyrobni haly

4.2 Samotné méreni

Mg¢feni probihalo 24. 6. 2020 na pracovisti Roll003 od 7:00 do 12:30. Mezi 10:00 az 10:30
bylo pieruseno z divodu prestavky. Béhem méfeni byla vnitini teplota v rozmezi 21 °C az 24
°C a vlhkost vzduchu 45 % az 53 %.

K vytvoteni hlukové mapy byl layout rozdélen na oblasti, které maji tvar ¢tverce o strané 3
metry. Celkem byla hlukova mapa realizovdna na 756 metrech ¢tvere¢nich, méfilo se celkem
70 okolnich bodii a 14 bylo vynechano z divodu zastavéni plochy (obrazek 26). Méfeni
pfevazné probihala uprosted ¢tverct.

67 5 6 9 10 66 65 64 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51

68 4 7 8 NEPRISTUPNA CAST VALCOVACI LINKY 48 49 50

69 3 16 17 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 11 12 13 43 46 47

70 2 1 18 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 14 15 41 42 44 45

Obrazek 26: Ocislovani méricich bodu

Na kazdém méficim mist¢ byla zaznamendvana kazdych 10 vtefin aktudlni hladina
akustického tlaku po dobu 5 minut. Celkem tedy bylo zaznamenano 31 hodnot.

Béhem meéteni byla v provozu vedlejsi valcovaci linka — Roll002 a svatovaci bunky, které se
nachazi ve druhé ¢asti haly. Provoz obou valcovacich linek soucasné je standartni situaci,
ktera by v idedlnim ptipad€é méla nastavat kazdy den. Z toho diivodu bylo méteni uskutecnéno
1 pfes vyrobu na vedlejsi valcovaci lince. Svatovaci buiiky jsou méné hlu¢né a ve velké
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vzdalenosti, takZe nijak neovlivni vyslednou hladinu hluku na pracovisti, kde probihalo
méfeni.
Nameétené hodnoty byly v rozmezi 78 dB az 101 dB. V jednotlivych méficich bodech bylo

rozmezi od celkové hladiny hluku do £6 dB. Tento rozdil je dan pfedevSim udery lisu a
stiihacimi nozi. Jedna se 0 operace, které se opakuji zhruba po 9 vtefinach.

4.2.1 Mérici pristroj
Za mefici pristroj byl pouzit hlukomér Extech SL — 130. Tento hlukomér je vhodny
k monitorovani hladiny hluku v budovach, kancelatich a vyrobnich zavodech.

Technické parametry hlukoméru jsou uvedeny na obrazku 27. Na obrazku 28 lze vidét, jak
bylo méfeno ve vyrobni hale.

RozliZeni hladiny zvuku 0.1 dB
Vnejsi délka 220 mm
zobrazeni LED
Rozsah méreni hluku DB-C 30 - 130 dB
Rozsah méreni hluku DB-A 30 - 130 dB

Rozsah frekvence
Frekvence (max.)

Rozsah méFeni hladiny hluku dB
(A) (max.)

Rozsah méFeni hlu¢nosti dB (A)
(min.)

Presnost dB (C)
Frekvence (min.)
MérFici funkce

Hmotnost

Moznost kalibrace

Rozsah méreni hlucnosti dB (C)

(min.)

Rozsah méFeni hladiny hluku dB
(C)(max.)

Presnost dB (A)

Kalibrovano dle

vvvvvv

31,5 - 8000 Hz

8000 Hz

130 dB

30 dB

1.5 dB

31.5Hz

Hladina intenzity zvuku
285 g

Kalibrace méfice hladiny hluku tridy II
nebo III na 5 odpovidajicich hodnot
kalibrace v rozsahu méfeni pfislusného
pristroje

30 dB

130 dB

1.5 dB
ISO

180 mm

Obrazek 27: Technické parametry hlukoméru Extech SL — 130
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Obrazek 28: Méfeni ve vyrobni hale

4.3 Zpracovani vysledki

Na zakladé¢ naméfenych hodnot byla v kazdém misté vypocitana celkova hladina hluku.
Zpisob vypoctu odpovidd normé CSN EN ISO 9642 Akustika — Urceni expozice hluku na
pracovisti. Vypocet je dan podle nasledujiciho vzorce:

1
Lppeqr = 10lg * <? * (1007 4 100272 4 ... 4 100'1*’%'))

kde n; ny, ..., njjsou jednotlivé naméfené hodnoty. [2]

Ze vsech méficich bodl byly zpracovany grafy s pribéhem hladiny hluku béhem méfenych 5
minut. V grafu je také uvedena celkova hladina hluku a primérna hodnota. Primérna hodnota
je vzdy o néco nizs8i nez celkova hladina hluku. To je dano tim, Ze decibely jsou vyjadieny
logaritmickou stupnici.

V ptiloze ¢. 1 jsou uvedeny grafy pribchu akustického tlaku v bodech, kde je nejvyssi
celkova hladina hluku.
4.3.1 Priklad vypo¢tu

Byl vybran bod ¢islo 1, na kterém bude ukdzano, jak probihalo méfeni a nasledny vypocet
celkové hladiny hluku. Hlukomér byl postaven doprostied plochy a bylo zahdjeno
petiminutové méteni. Kazdych deset vtefin byla aktudlni hodnota zaznamenana do tabulky
méteni. Po uplynuti dané doby bylo méteni ukonceno.
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Namétené hodnoty v dB jsou: 88, 91, 86, 89, 93, 91, 86, 87, 89, 92, 93, 87, 90, 90, 93, 95, 87,
88, 90, 91, 92, 93, 89, 87, 90, 91, 89, 90, 92, 91 a 89.

Poté byl proveden vypocet celkove hladiny hluku v méfeném bodé podle vzorce dan¢ho
normou CSN EN ISO 9612:

1
Ly aeqr = 10lg * <H * (1091+88 4 100191 4 1001*86 4 ... 4 10° 1*89)> =90.6dB

Pro ukazku rozdilu mezi primérnou hodnotou hladiny hluku a celkovou hladinou hluku byl
vypocitan i pramér, ktery je v tomto bod¢ 90 dB. Maximalni hodnota je 95 dB.

Na zaklad¢ vyse uvedenych hodnot byl sestaven graf s pribéhem hladiny hluku, celkovou
hladinou hluku a primérnou hodnotou v daném bodé&. Ilustracni pitiklad je na nasledujicim
obrazku.

Prubéh akustického tlaku v bodé 1
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Obrazek 29: Pribéh akustického tlaku v bodé 1

4.4 Hlukova mapa

Na zékladé¢ naméfenych hodnot byla sestavena hlukova mapa na vybraném pracovisti.
Hlukov4 mapa byla vytvofena v Excelu. Excel je na tvorbu mapy vhodny z divodu jeho
dostupnosti a jednoduchosti v ném hlukovou mapu vytvofit. Celkem byly vytvoieny 2
hlukové mapy. Prvni znich je vytvofena na zakladé vypocitané celkové hladiny hluku
Vv jednotlivych bodech (obrazek 31). Druha je vytvofena z naméfenych maximalnich hodnot
(obrazek 32). Pro lepsi piedstavu, kde je jaka ¢ast valcovaci linky, je tfeba porovnat hlukovou
mapu s layoutem, ktery je uveden na obrazku 30.

Layout a hlukova mapa, kterd zobrazuje celkovou hladinu hluku, jsou uvedeny Vv zvétSené
formé v pftiloze ¢islo 2.
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Obrizek 30: Layout Roll003

84,5 | 88,6 | 83,0 | 91,9 90,5 | 87,4 | 86,2 | 844 | 843 | 85 | 865 - 90,2 | 87,7 | 86,2 | 84,7

85,0 | 876 | 839 | 91,8 NEPRISTUPNA CAST VALCOVACI LINKY 89,7 | 88,2 | 86,0

853 | 891 | 892 | 8,4 | 90,0 | 90,5 | 90,4 | 89,2 | 87,7 | 85,7 | 84,1 | 863 | 89,3 | 92,2 - 91,8 | 90,9 | 89,0

87,2 | 895 | 906 | 839 | 894 | 89,8 | 89,3 | 890 | 869 | 852 | 83,3 | 84,1 | 859 | 87,9 | 91,4 | 913 | 91,9 | 90,9 | 89,9 | 90,6 | 89,2

Obrazek 31: Hlukova mapa - celkova hladina hluku

89,0 | 88,0 | 89,0 | 89,0 | 89,0 90,0 | 89,0

NEPRISTUPNA CAST VALCOVACI LINKY

91,0 | 89,0 | 860 | 89,0 | 920

90,0 | 89,0 | 86,0 | 89,0 | 89,0

Obrazek 32: Hlukova mapa - maximalni hodnoty

Cvwr

Hodnoty byly barevné rozdéleny. Zelena znamena nejnizsi hodnoty a tmaveé Seda nejvyssi.
Rozdéleni je po 2,5 dB (viz obrazek 33).

<85.0 85.0; 87.5 | 87.5; 90.0 | 90.0; 92.5

Obrazek 33: Barevné rozdéleni
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5 Zhodnoceni vysledkii

5.1 Shrnuti méreni
Na zakladé méfeni a snimku pracovniho dne byly vybrany nejvice problematické oblasti.
Oblasti jsou nasledujici:

1. Kontrolni stul
2. Pohon vélcovaci linky
3. Pieddérovaci lis

Oblasti byly vybrany na zaklad¢ vysoké celkové hladiny hluku a na dob¢, po kterou se v dané
oblasti vyskytuji jednotlivi pracovnici. Vybér byl také konzultovan s firmou Shape Corp.
Vybrané oblasti jsou zobrazeny v layoutu (obrazek 34) i v hlukové mapé€ (obrazek 35).

T——— - | /'=]1.‘_b_\_ - 0L =

- slalab a7l v . - - i T : e o) T 1
Obrazek 34: Vyznacené oblasti v layoutu

Obrazek 35: Vyznacené oblasti v hlukové mapé

5.1.1 Kontrolni stul

Okoli kontrolniho stole je problémovou oblasti z diivodu vys$si celkové hladiny hluku a
Casem, ktery zde pracovnici travi. Oblast je vyznafena Cislem 1. Celkova hladina hluku je
Vv rozmezi 87,6 az 91,8 dB a maximalni hodnota 91 az 96 dB. Pracovnici v této oblasti musi
pouzivat osobni ochranné pracovni pomuicky — Spunty do usi. Vétsina hluku je v tomto bodé
zpiisobena stiihaci hlavou, dopadem valcovaného profilu na dopravnik ke kontrolnimu stolu a
také pohonem valcovaci linky.

5.1.2 Pohon valcovaci linky

Oblast okolo pohonu valcovaci linky je problémovou z diivodu vysoké celkové hladiny hluku
a mozného ovlivnéni prvni oblasti. Oblast je vyznafena ¢islem 2. Pohon je umistén na zadni
stran¢ a jeho funkci je pfenaSet vykon do valcovaci linky. NejCastéji se zde pohybuji
pracovnici udrzby, ktefi zde kazdou sménu kontroluji €istotu a hladinu kapaliny v hydraulické
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c¢asti. Podle dokumentace vyrobce by tato ¢ast valcovaci linky méla vytvaret staly akusticky
tlak 93 dB ve vzdalenosti 50 centimetrii. Méfeni to potvrdilo. Celkova hladiny hluku je
v rozmezi 90,5 az 95,0 dB a maximalni hodnota 95 az 98 dB. Vyssi hodnota je zpisobena
okolnim hlukem, pfedevsim se jedna o stfihaci hlavu a dopad valcovaného profilu.

5.1.3 Preddérovaci lis

Nejproblematictéjsim mistem je lis, ktery se nachdzi na zacatku valcovaci linky. Kazdych 7
vtefin udefi a vyrazi otvory do plechu. Generuje tedy vysokou okamzitou hodnotu hladiny
hluku, ktera se pravideln¢ opakuje. Jedna se predevsim o body: 11, 12, 40, 56, 67. Namétena
maximalni hodnota je 101 dB. Celkova hladina hluku v okoli lisu je vrozmezi 94,3 az
96,7 dB. Lis ovliviiuje vyznamnou ¢ast vyrobni haly. Pracovnici by tedy v okoli lisu méli
pouzivat muslové chranice sluchu. Pracovnici v okoli lisu travi mensi ¢ast pracovni doby nez
Vv predchozich oblastech.

5.2 Moznosti zlepSeni aktualni situace

Prvni moznosti, jak snizit celkovou hladinu hluku na vybraném pracovisti, je odhluc¢néni
pohonu stroje. Tuto ¢ast valcovaci linky by bylo vhodné uzavtit do protihlukového boxu (viz
obrazek 37). Toto feseni bylo aplikovano na jiné valcovaci lince (viz obrazek 36) a doslo ke
snizeni zhruba o 3 dB. Néklady jsou pfiblizn¢ 300 000 K¢&.

/

Obrazek 36: Pohon valcovaci linky Obriazek 37: Protihlukovy box

Dalsi moznosti je nastaveni pravidelné udrzby vSech ¢asti valcovaci linky. Béhem méteni
bylo zjiténo, ze dochazi k velkym tnikim vzduchu z diivodu prodfenych hadic. Unik
vzduchu je hlu¢ny a jeho eliminace snizi celkovou hladinu hluku na pracovisti. Dal§im
zdrojem hluku jsou chybéjici nebo poskozend tésnéni v okoli lisu. Povolené Srouby také
mohou zpusobit nezanedbatelny hluk, tim jak se vzajemné pohybuji dvé Spatné spojené Casti
stroje. Pravidelnd udrzba by méla eliminovat vSechny vySe uvedené problémy a tim i
celkovou hladinu hluku na pracovisti. Bylo by vhodné ji nastavit i pro ostatni pracoviste.
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6 Zavér
Cilem této bakalatfské prace bylo vypracovani hlukové mapy na vybraném pracovisti a

pfipadné navrhnout napravnd opatieni, kterd povedou ke snizeni hladiny hluku na daném
pracovisti.

V vodu byly piedstaveny jednotlivé rizikové faktory, se kterymi se na pracovisti lze setkat.
Rizikové faktory jsou rozdéleny do zakladnich kategorii: fyzikalni, biologické, chemické,
fyziologické a psychologické.

Dalsi c¢ast bakalaiské prace se vénovala samotnému hluku. Bylo vysvétleno, jak piisobi na
¢lovéka, jaké jsou jeho druhy a jak se méii. Poté byly ukdzany hlukové limity v Ceské
republice, které vyplyvaji z prislusnych zdkont. Na zavér této Casti bylo vysvétleno, co je
hlukova mapa a k ¢emu ji Ize pouzit. Také byly prezentovany jednotlivé moznosti, jak bojovat
proti hluku.

Tato prace byla vypracovéana ve firmé Shape Corp. a tato spole¢nost a jeji vyrobni program
byly kratce ptedstaveny. Dalsi ¢asti bylo popsani pracovisté, které bylo vybrano k sestaveni
hlukové mapy vcetné snimku pracovniho dne obsluhy. Byla to valcovaci linka s ndzvem
ROLLOO03.

V dalsi ¢asti byl navrzen postup méfeni. Celkem méfeni probihalo v 70 méticich bodech —
celkem na 756 metrech ¢tverecnich a v kazdém bod€ se méfilo 5 minut. Na zédkladé méteni
byly vypracovany hlukové mapy pomoci programu Excel. Hlukové mapy byly vypracovany
dvé€. Prvni z nich zobrazuje celkovou hladinu hluku na vybraném pracovisti a druha namétené
maximalni hodnoty v danych bodech. Diky celkové analyze pracovisté a hlukovym mapam
lze identifikovat mozna problémova mista a navrhnout napravna opatieni, které povedou ke
snizeni hluku v daném misté. Napravna opatieni by meéla vést ke snizeni hlukové zatéze na
pracovisti a tim 1 zvySeni vykonnosti pracovniki.
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Priloha ¢. 1

Grafy pribéhu akustického tlaku v problémovych mistech
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Prubéh akustického tlaku v bodé 12
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Priloha ¢. 2

Zvétseny layout a hlukova mapa vybraného pracovisté
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