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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva méfenim hluku ve skladovacich prostorech a v
okolnim prostfedi. V teoretické ¢asti je provedena literarni reSerSe problematiky hluku. Jsou
zde popsany obecné informace o zvuku, zdroje hluku, vlivy hluku na Clovéka, legislativa a
metody snizovani hluku. Jako dalSi obsahuje teoretickd cast informace o skladovani,
manipula¢ni technice a manipulacnich prostiedcich. Praktickd cast obsahuje vysledky
z méfeni hluku manipulacni techniky a manipulacnich prostfedkt. Vysledky jsou zpracovany
Vv tabulkach a grafech. Dale nasleduje zhodnoceni naméienych vysledki s navrhy na zlepseni

stavajici situace.

Klicova slova: sklad, manipulace, hluk, méfeni hluku, omezovani hluku

Abstract

This diploma thesis deals with the measurement of the noise in storage areas and in the
surroundings. The theoretical part contains a literature review of the noise problem. This
chapter provides general information about sound, sources of noise, noise impacts on people,
legislation and methods of noise reduction, as well as the information about storage, handling
technology and handling devices. The practical part depicts the results of measurement of the
noise produced by handling equipment. The results are presented in tables and charts. The
thesis concludes with the evaluation of the measured results with proposals how to improve

the current situation.

Keywords: storage, handling, noise, noise measurement, noise reduction
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1  Uvod

Tato diplomova prace je zpracovana na téma: Hlukova zatéz skladovacich prostort a
okolniho prostfedi. Téma jsem si vybral hlavné proto, ze pracuji ve skladu hutniho materialu
jako mistr. Mimo jiné mé vzdy zajimala zatéz nejen fyzicka, ale i psychicka, kterd plisobi na
pracovniky skladu. Problematika hlu¢ného prostredi sice neni ve skladovacich prostorech tak
zavazna jako ve strojirenské vyrobé, ktera je v nasi firmé zastoupena, ale rizika s ni spojena se

zde také vyskytuji. Jako dalsi faktory ovliviujici zdravi 1ze uvést naptiklad vibrace a prasnost.

Hluk a celkové hlukova zatéz je v dneSni dobé pro lidskou populaci velkym
problémem. Je to jeden z hlavnich faktorti, ktery ohrozuje zdravi lidi. Technicka vyspé€lost
lidstva s sebou nese i stinné stranky v podobé hluku. Ten nas provazi kazdodenné a to jak
V osobnim, tak i vV pracovnim zivoté. KdyZ pomineme hluk z pfirody, jednd se hlavné o
nezadouci zvuky vyvolané lidskou civilizaci. Mezi nejvétsi zdroje tohoto hluku jisté patii,
pokud se jedna o venkovni prostory, doprava. Ta nabira stale na intenzité a konkrétné silni¢ni
doprava se stava diky urbanizaci velkym problémem. Ostatni druhy dopravy jako letecka,
zelezni¢ni nebo lodni nezasahuji takové mnozstvi obyvatelstva. Jako dal$i problémové mista
se jevi primyslova vyroba, kde pfi provozu mobilnich i staciondrnich zatizeni vznika hlu¢né
prostiedi. S vyrobou spojené skladové hospodafstvi souvisi také s hlukem vznikajicim

prevazné pii manipulaci s materialem a zbozim.

Vnimani hluku je individualni zalezitosti a kazda osoba ho miize posoudit jinak, ale ve

vSech oblastech jsou dany limity a ty se musi v ramci zdkond dodrzovat.



2  Cil prace

Cilem této diplomové prace je charakterizovat vliv hluku na c¢lovéka. Analyzovat
hlavni zdroje hluku v pracovnim prostiedi zplsobeného manipulacni technikou a
manipula¢nimi prostiedky ve skladovacich prostorech a okoli, a moznosti jeho snizovani.
Uvést legislativni a normativni podminky v oblasti hluku. Provést experimentalni méteni
hluku ve vybranych skladovych objektech. Analyzovat a vyhodnotit vysledky méteni. Uvést

principy protihlukovych opatieni a navrhnout mozna feseni na zlepsSeni stavajici situace.

3 Metodika

V odborné literatufe se jako prvni vyhledaji informace o problematice spojené
s hlukem a vypracuje se literarni reSerSe. Pro praktickou ¢ast se vyhledaji postupy potiebné
pro méfeni hluku dle zédkona €.258/2000 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivym plsobenim
hluku a vibraci. Dale se zjisti nejvyssi piipustné hodnoty hluku a vibraci, které jsou stanoveny
V navazujicim nafizeni vlady ¢.148/2006 Sb. Provede se méfeni hluku vybranych
manipulacnich prostiedkd a manipulacni techniky za pomoci profesiondlniho hlukoméru

XL2. Vysledky se analyzuji a vyhodnoti. V piipadé piekroceni norem se navrhne zlep3eni.



4  Prehled reSené problematiky

4.1 Definice zvuku

Zvuk je mechanické vinéni v latkovém prostiedi. Sifi se v kapalinach, plynech i
pevnych latkach. Tato rizna prostiedi maji jedno spolecné a to je stlacitelnost a pruznost. Ve
vakuu se zvuk ne$ifi. Zvukem je nazyvano to, co je ve slySitelném pasmu lidského ucha.
Lidské ucho je schopno vnimat zvuky o frekvencich 20 Hz az 20 kHz. Pod hranici 20 Hz se
neslysitelny zvuk nazyva infrazvuk. Nad hranici 20 kHz se jednd o ultrazvuk. Zvuk se $ifi
vzduchem rychlosti cca 340 m.s™, ve vodg je tato rychlost daleko vy3§i a dosahuje az 1500

m.s™. [1]

vvvvvv

e Funkce dorozumivani
e Funkce vystrazna a varovna
e Funkce relaxace a dédictvi

e Funkce kvalitativniho a kvantitativniho hodnoceni stavu [1]

4.2 Decibel

Decibel je jednotkou slouzici k popisu a hodnoceni zvuku. Decibel nepatii mezi
jednotky SI a jedna se o fyzikalné bezrozmérnou jednotku. Jednotka 1 bel byla pojmenovana
podle Grahama Bella. Decibel je pomérova logaritmicka jednotka. Logaritmicka stupnice je
Vv akustice vyuzivana pro lepsi piehlednost, hlavné vzhledem k tomu, Ze odezva lidského ucha
na zvukovy podnét je logaritmickd. Lidské ucho je schopno zaznamenat jako nejniZsi

akusticky tlak 20 pPa, coz odpovida 0 dB. [1]

4.3 Infrazvuk

Infrazvuk je slozkou zvukového spektra, ktera je pod slySitelnou hodnotou. U ¢lovéka
ale 1 tak mize vyvolat zdravotni problémy jako bolest hlavy, zavraté atd. V pfirod¢ se
vyskytuje pomérné Casto napt. pii vulkanické ¢innosti sopek nebo pii zemétieseni. Déle se za

pomoci infrazvuku dorozumivaji nekteti zivo€ichové. Miizeme se s nimi setkat i ve spojeni



s dopravnimi prostfedky napt. pti jizd¢ vlakem. Infrazvuk se pohybuje v pasmu 0,1 Hz az 16

Hz. [1]

4.4 Ultrazvuk

Tato slozka zvukového spektra lezi nad hranici slySitelnosti lidského ucha v rozmezi
20 kHz a vyse. Ultrazvuku se vyuziva v lékafstvi, ultrazvukové defektoskopii, armadé atd.

Ultrazvuk vyuzivaji, stejné jako infrazvuk, n¢ktefi Zivo¢ichové. [1]

4.5 Akustické veli¢iny

4.5.1 Akusticky tlak

Tlak je velmi vyznamny parametr v akustice. Kdyz se Castice v pruzném prostiedi
pohybuji, vyvolavaji zmény tlaku. Pfi seskupeni ¢astic nastava zvysSeni tlaku, pokud se ¢astice

rozptyli, tlak se snizi. Jednotkou akustického tlaku p je pascal [Pa]. [1]

4.5.2 Akusticky vykon

Akusticky vykon je fyzikalni vlastnosti zdroje, ze kterého vychazi. Jednotkou vykonu
P je Watt [W]. Akustického vykonu se vyuziva pii hodnoceni akustickych zdroju. Na rozdil
od akustického tlaku neni vykon zkreslen napft. vzdalenosti posluchace od zdroje, odrazivosti

okolniho prostiedi atd. [1]

P=15 (1)

kde:
P akusticky vykon [W]
I intenzita zvuku [W.m?]

S celkova plocha [m?]



45.3 Intenzita zvuku

Intenzita zvuku je vektor popisujici smér a velikost toku energie v uvazovaném miste.
Jedna se o pomér akustického vykonu a plochy, kterou kolmo prochédzi zvukova vlna.

Znag&ime ji | (W.m™). Intenzita se m&ni vzdalenosti posluchage (ptijemce) od zdroje. [1][2]

2)

kde:
I intenzita zvuku [W.m™]
P akusticky vykon [W]

S celkova plocha [m?]

454 Akusticka rychlost

Akustickd rychlost je v podstaté rychlost kmitani ¢astic v daném prostiedi, kterym se
Sifi zvukova vlna. Nesmi byt zaménovana s rychlosti Siteni zvuku. Oproti rychlosti Sifeni

zvuku je tato rychlost o nékolik fadii nizsi. Tato veli¢ina v [m.s™] patfi mezi nejdilezitsjsi

v akustice. [1]

45,5 Vlinovy odpor

VInovy odpor z neboli impedanci prostiedi, 1ze vyjadfit, jako pomér akustického tlaku
p k akustické rychlosti v. Akusticky odpor vznika tfenim castic o sebe navzajem nebo o

povrch zvukovodu. [3]

(3)



kde:
z vlnovy odpor [N.s.m™]
p akusticky tlak [Pa]

v akusticka rychlost [m.s™]

4.5.6 VInova délka
Vinova délka A [m] je vzdalenost mezi dvéma nejbliz§imi body bodové fady, u kterych
je v dany okamzik stejny akusticky stav. Jedna se o velmi dulezitou veli¢inu v akustice, ktera

nam ukazuje vzdalenost, kterou urazi zvukova vina za dobu jednoho kmitu. [2]

|0

(4)

kde:
A vinova délka [m]
C rychlost §ifeni zvuku [m.s™]

f kmitodet signalu [W.m™]

4.5.7 Hladina akustického tlaku

Hladina akustického tlaku L, [dB] se také oznacuje SPL (Sound Pressure Level).
Nejslabsi zvukovy signal zaznamenatelny zdravym sluchem je 2.10° [Pa]. Tato prahova
hodnota ma v decibelové stupnici hodnotu 0 dB (Tab. 1). Pokud se akusticky tlak v pascalech
zdesetinasobi, pak Vv decibelech je tento narast akustického tlaku 20 dB. Logaritmicka
stupnice v decibelech je vyhodné&jsi nez linearni stupnice v [Pa], protoze lépe vystihuje

sluchovy vjem relativni hlasitosti. [2]



Lp = 20. logﬁ

Po (5)

kde:

Ly hladina akustického tlaku [dB]

p sledovany akusticky tlak (efektivni hodnota) [Pa]

Po referencni akusticky tlak [Pa]

Tab. 1: Orientacni hodnoty hladin akustického tlaku
Zvuky V realném Zivoté Hladina hluku v decibelech

Préh zvuku, poc¢atek sluchového vnimani 0dB
Sum listi 20 dB
Pouli¢ni hluk v tichém predmésti 30dB
Tichy hovor 40 dB
Bézny pouli¢ni hluk 50 dB
Hlasity hovor 60 dB
Frekventovana ulice, strojovna, hospoda 70 dB
Lidsky kiik, tunelem projizdé€jici metro 80 dB
Jedouci vlak 90 dB
Pradelna, pneumatické sbijecka 100 dB
Kovarna, hlasity obrabéci stroj, hudebni klub 110 dB
Startujici letadlo 120 dB
Prah bolestivost 130 dB
Silvestrovské petardy 170 dB

Zdroj: http://www.bozp.cz/aktuality/hluk-na-pracovisti-ve-vztahu-k-bozp/

45.8 Ekvivalentni hladina akustického tlaku
JelikoZ hluk mlZe byt proménny a v ¢ase kolisa, neni moZné ho jednociselné vyjadiit
hladinou akustického tlaku. Z toho divodu byla zavedena ekvivalentni hladina akustického

tlaku Laeg [dB]. Jedna se o fiktivni ustdlenou hladinu akustického tlaku. Tato hladina



http://www.bozp.cz/aktuality/hluk-na-pracovisti-ve-vztahu-k-bozp/

akustického tlaku plisobi na ¢lovéka béhem pozorované doby stejné jako proménliva hladina

akustického tlaku za stejny asovy usek (obr. 1). [2]

n
Lyeqr = 10log Z 10%1Lpai i
©)

kde:
Laeq ekvivalentni hladina akustického tlaku A v ¢ase T [dB]
ni relativni Cetnost vyskytu hladiny akustického tlaku A

Lpai  stfedni hladina akustického tlaku A v i-tém intervalu

Obr. 1: Ekvivalentni hladina hluku

Zdroj: Beran [1]



4.5.9 Hladina intenzity zvuku
Hladina intenzity zvuku L, [dB] lze vyjadtit vztahem: [2]

I
L; =10.log—
1 = 10log ™

kde:
L hladina intenzity zvuku [dB]
lo referenéni hodnota intenzity zvuku [W.m]

I referenéni hodnota intenzity zvuku [W.m]

45.10 Doba dozvuku

Dobou dozvuku rozumime dobu, béhem které se snizi intenzita zvuku o 60 dB. Doba
dozvuku je dulezita ve vztahu k vyuziti prostoru. Jina doba dozvuku je zadouci naptiklad

Vv koncertni sini a jind zase v obytné mistnosti. [1]

4.6 Zdroje zvuku
Bodovy zdroj

Nejjednodussi typ zvukového zdroje je bodovy zdroj nultého fadu. Nazyva se také
monopol nebo unip6l. Mlizeme si ho predstavit jako kouli o malém rozméru, ktera pulzuje a
tim zmenSuje a nasledné zvétSuje svllj objem. VInoplochy maji tvar soustfedénych kouli.
Akusticka energie tak vystupuje ze zdroje rovnomérné do vSech stran (obr. 2). Se vzristajici
vzdalenosti od zdroje intenzita klesd s druhou mocninou. To znamend, Ze pii dvojnasobné

vzdalenosti klesa akusticka intenzita 4 krat. Akusticky tlak klesa imérné. [1]



Obr. 2: Model bodového akustického zdroje ve volném poli

Zdroj: Beran [1]
Primkovy zdroj

V tomto piipadé jsou jednotlivé nebo osamocené zdroje sefazeny za sebou do piimky.
Akusticka intenzita zde klesa linearné a pomaleji nez u bodového zdroje. VInoplochy maji

tvar valce (Obr. 3). [1]

Obr. 3: Model primkového (liniového) zdroje

Zdroj: Beran [1]
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Plosny akusticky zdroj

PloSny zdroj je takovy pfipad, kdy je zafiCem rozmérny plosny utvar. Hladina
akustického tlaku se vzdélenosti od zdroje zpoc¢atku skoro neklesa. Zacne klesat az tehdy, kdy

je kolma vzdalenost od zdroje srovnatelna s rozméry zatici plochy (Obr. 4). [1]

Obr. 4: Model plosného rovinného akustického zdroje

Zdroj: Beran [1]

4.7 Sireni zvuku
Zvuk se prostfedim §ifi od zdroje diky akustickym vindm. Ty zptsobuji kmitajici
Castice, které se pohybuji rychlosti ¢. Na rychlost Sifeni zvuku ma nejvétsi vliv prostiedi

(Tab. 2). Sem muzeme zatadit napiiklad:

e Vliv vétru

e Vliv teploty

e Vliv vlhkosti

e Vliv deste

e Ohyb zvukovych vin piekazkou

e Priichod zvukovych vin ptekazkou [1]
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Rychlost $ifeni zvuku mtzeme vyjadrit:

c=k. \/g [m.s?] ®)

kde:
k konstanta
E model pruznosti prostiedi [kg.m™.s™]

p hustota prostiedi [kg.m™]
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Tab. 2: Rychlost SiFeni zvuku v riaznych latkach

Latka Rychlost [m.s™]

Vodik (0 °C) 1270
Oxid uhlicity (25 °C) 259
Kyslik (25 °C) 316
Suchy vzduch (0 °C) 331,4
Suchy vzduch (25 °C) 346,3
Helium (0 °C) 970
Rtut’ (20 °C) 1400
Destilovand voda (25 °C) 1497
Moiska voda (13 °C) 1500
Led (-4 °C) 3250
Stiibro (20 °C) 2700/ 3700
Meéd’ (20 °C) 3500/ 4720
Sklo (20 °C) 5200
Ocel (20 °C) 5000 / 6000
Hlinik (20 °C) 5200 / 6400

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Rychlost_zvuku
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4.8 Hluk

Hlukem mutzeme oznacit jakykoliv pro ¢lovéka Skodlivy, nepfijemny nebo rusivy
zvuk. Hluk lidstvo provazi od nepaméti. Hluk je subjektivni zalezitost, jelikoz kazdy jedinec
muze ur¢ity zvuk posuzovat jinak. Pro né¢koho bude zvuk jesté piijatelny, dalsi poslucha¢ ho
muze oznacit jako ruSivy. Pii posuzovani hluku se vétSinou zabyvame pfenosem zvuku, ktery

se $ifi od zdroje vzduchem. [11]
Rozdéleni zvuku podle vlastnosti:

e Vyska zvuku
e Barva zvuku

e Intenzita zvuku [11]
Rozdéleni podle ¢asového pribéhu:

e Ustaleny
e Proménny
e Pferusovany

e Impulsni [11]

4.8.1 Nejcastéjsi zdroje hluku

Doprava

Hlukova zatéz zpisobend dopravou je velky problém dneSnich velkych mést.
Automobilova doprava stale nardsta a s ni se zvySuje i hlukova expozice obyvatel v okoli
dopravnich cest. Jako dal$i miize byt problémova doprava Zelezni¢ni nebo leteckd, ale

vétsinou jen v lokalnich ptipadech.

Primysl

Hluk z pramyslovych objektd mize byt velmi obtézujici, zvlast pokud se v blizkém
okoli nalézaji obytné budovy. V dnesni dobé jsou Casté nepfetrzité provozy, a tak hlavné
vV no¢nich hodindch mlze byt naruSovana akustickd pohoda obyvatel. Jelikoz je pojem hluk
V podstaté subjektivni pocit, mize dany prumyslovy podnik sou¢asn¢ spliiovat hlukové limity
a stejné rusit okoli.
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Pfiroda

Pfiroda nemusi byt jenom krdsné misto na relaxaci, ale piedstavuje také velmi hlucné
prostredi. Nejcastéjsi hluk vytvoteny piirodou, ktery poznal kazdy, je naptiklad bouika. Jako
dalsi velmi intenzivni pfirodni zvuk muze byt napiiklad vybuch sopky, kdy hladina

akustického tlaku dosahuje az 150 dB.

Stavebni ¢innost

Hluku pii stavebni Cinnosti se da jen velmi tézko piedchazet. V pribéhu stavby je
okoli zatéZovano nejen hlukem, ale i prachem nebo vibracemi. Hlukové limity jsou ale ¢asto

porusSovany a zvlast pokud se stavba nachazi v t€sné blizkosti obytnych budov.

Hudebni produkce

Hlasitou hudebni produkci také mizeme oznacit jako hluk. PfestoZze se zde jednéd o
velmi subjektivni pocit, trvalej$i poslech hlasit¢ hudby muize mit za nasledek zdravotni
problémy nebo dokonce poskozeni sluchu. Hlavné moderni hudba na rtiznych koncertech a
diskotékach se diky vykonnym zvukovym aparaturam pohybuje na hranici nepfijemného a

Skodlivého zvuku pro urc€ité jedince.

4.8.2 Hluk na pracovisti

Na pracovisti, pfevazné pak v pramyslovych oborech, se vyskytuje spousta zdroju
hluku. Tento hluk vznik4 pifi provozu mobilnich 1 stacionarnich zatizeni. Prevazné strojni
zafizeni se spalovacim motorem jsou velkym zdrojem hluku. Jako dal$i Ize uvést stroje
s pneumatickym, hydraulickym nebo elektrickym pohonem. Hluk na pracovisti se vypocitava
pro osmihodinovou pracovni dobu, kdy zakladni hodnotou je hladina akustického tlaku 85

dB. Podle druhu prace a narokt na ni se tato hladina méni, predev§im klesa (Tab. 3). [11]
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Tab. 3: Vypocet hluku na pracovisti pri zakladu 85 dB

Druh ¢innosti Naroky Korekce (dB)
Prace koncepéni s ptevahou 40
tvotivého mysleni
Dusevni prace velmi narocna a .
o mimoradné -35
zodpovédna
Dusevni prace velmi naro¢na a Y
1 pre beézné -30
zodpovédna
Dusevni prace vyzadujici znacnou T
p yzadujl mimoiradné -25
pozornost a soustiedéni
Dusevni prace vyzadujici zna¢nou “x 2
p yzadujl bézné -20
pozornost a soustiedéni
DuSevni prace rutinni povahy s P
mimoiradné -15
trvalou kontrolou sluchem
Dusevni prace rutinni povahy s N
p P Y bézné -10
trvalou kontrolou sluchem
Fyzické prace naro¢nd na ptesnost a 5
soustfedéni
Fyzicka préace bez naroki na 0
soustfedéni
Fyzicka préace bez zvlastnich narokt 5
na smyslovou ¢innost

Zdroj: Beran [1]

Pokud se jde o skladovaci prostory, muzeme zde nalézt hned nékolik zdroja hluku.
Jedna se jak o manipulacni, tak 1 dopravni prostfedky jako jetaby, paletové voziky, motoroveé

voziky apod.
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4.8.3 HIluk ve skladovacich prostorech hutniho materialu

Ve skladovacich prostorech se vyskytuje nékolik zdroji hluku, které vytvari
predev§im manipulacni technika. Hluk mize zptsobovat ale i nevhodna manipulace s hutnim
materidlem pifi jeho pfesunu. Napiiklad rychlé usazeni svazku ocelovych ty¢i do regalt
Z jefabu nebo vysokozdvizného voziku muze zpisobit velmi intenzivni hluk. Vzhledem
k tomu, Ze je to ale otazka Sikovnosti obsluhy a hlavné chvilkova zalezitost, neni tento hluk

bran jako vyznamny zdroj.

Hluk valivych loZisek

Vykony stroji se stale zvySuji a to ma za nasledek zvySovani otacek, které s sebou
nesou i zvySeny zvukovy projev. Pfi mechanickych ztratich se tak diky pouziti valivych

lozisek zvysuje hlu¢nost stroje. Mezi hlavni ptic¢iny hlu¢nosti lozisek patfi:

e Spatné geometrické tvary loziska — nedokonaly tvar valivych elementil, nedokonaly

tvar vnitinich a vné&jSich krouzki
e Prokluz loZiska — nevyvazené vnitini hmoty v lozisku
e Ulozeni loziska — Spatné ulozeni v konstrukci

e Pohon stroje — nevhodné pridéleni typu loziska [2]

Hluk ozubenych pievodi a prevodovych skFini

Ptevodove ustroji pomoci ozubenych kol vzdy vyvolava chvéni, které se prenasi dale
do plasté prevodovky. Toto chvéni je poté do okoli vyzatovano jako hluk. I pouziti riznych
metod k odstranéni razi, vznikajicich pii zabéru jednotlivych zubt, neni zcela u¢inné. Mezi

metody K sniZeni hlu¢nosti ozubenych ptevodu patii:

e Vyuziti pruznych vlozek zabudovanych do mista razu

e ZvétSeni poddajnosti zubi vytvorenim drazek ve vénci kola
e Zmenseni jednotlivych vuli v mechanismu

e Vhodné zvoleni ozubeni — napt. §ikmé

e Pouziti vhodného mazaciho prostfedku [2]
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Hluk pistovych motori

Pfi pohonu strojii pomoci pistovych kompresorti a spalovacich motorti vznikd hluk
ptevazné diky vnitinimu nerovnomérnému proudéni plynd. Jelikoz riizné povrchy stroje
vibruji, vyzatuji tak do okoli mnozstvi akustické energie. Za pomoci riznych tlumici na
stran¢ sani a na strané vytlaku (vyfuku) Ize snizit hlu¢nost velmi vyrazné. Pti pouziti vodniho
chlazeni dieselového motoru, lze oproti motoru chlazeného vzduchem, snizit hladinu
akustického tlaku az o 3 dB. Pfi instalaci pistovych strojii do budovy je mozné snizeni hluku
za pomoci vhodné upravenych mistnosti a krytii se zvukové-izolacnimi vlastnostmi. Dale je

potieba dobie stroj odpruzit, aby se vibrace nepienaseli do stavebni konstrukce. [2]

Hluk od pojezdovych kol jerabu

Valenim pojezdovych kol na jefdbu vznikaji kontaktni sily, které vytvareji vibrace a
hluk. Tento valivy hluk vzrasta s rychlosti, drsnosti povrchll kol a drahy pojezdu. Pti brzdéni
vznikaji tfeci sily, které mohou vyvolavat také emise hluku. Na rozdil od kolejovych vozidel

jako je vlak, u jefabu mizeme zanedbat acrodynamicky hluk.

4.9 Vliv hluku na zdravi

4.9.1 Lidsky sluch

Ucho je velmi citlivy pfijimac reagujici i na malé zmény akustického tlaku a pasobi
tak jako akusticky analyzator. Z anatomického hlediska se sluchové ustroji déli na zevni ucho,
sttedni ucho, vnitini ucho a nervové sluchové drahy. Zevni ucho je tvoreno vnéj$im boltcem,
ktery zachycuje akustickou energii a zvukovodem ji pienasi az k bubinku. Stiedni ucho je
tvofeno dutinami, v kterych se nachazeji sluchové kiistky (kladivko, kovadlinka, tfminek).
Tyto kistky jsou nejmensimi kostmi v lidském téle. Stiedni a zevni ucho oddé€luje bubinek.
Pro stfedni ucho je dilezitd Eustachova trubice, ktera ma za tikol vyrovnavani vnéjsich tlakia
pusobicich na bubinek. Vnitini ucho se nalézd ve spankové kosti a je zde umistén tzv.
hlemyzd’. Ten se sklad4 z kosténé Casti a ¢asti blanité. Na membrané hlemyzd¢ je umisténo
Cortiho ustroji, kde jsou uloZeny vlastni sluchové bunky. Tyto bunky maji za ukol
pfemeéiovat akustické signdly na nervové vzruchy, které jsou dale vedeny do centrdlniho

nervového sytému (Obr. 5). [1]
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Obr. 5: Ucho
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Zdroj: http://www.kntb.cz/specializace-orl

4.9.2 Utinky hluku na ¢lovéka

Podle 1¢karskych studii mize hlukova zaté€Z vyvolat neptiznivy vliv na lidské zdravi.
Sluch slouzi ¢lovéku pfedevsim jako varovny systém. Organismus pii reakci na hluk spousti
fadu mechanismt jako zrychleni tepu, zvySeni krevniho tlaku, staZeni perifernich cév, zvySeni

hladiny adrenalinu a dochazi ke ztratam hoi¢iku.

Hluk mtze zptisobovat i psychické potize, zptisobuje inavu, rozmrzelost, agresivitu,
neochotu, zhorSeni paméti, ztratu pozornosti a snizeni vykonnosti. Pti del§im vystaveni hluku
dochazi k hypertenzi a poskozeni srdce vcetné zvySeni rizika infarktu, sniZzeni imunity

organismu a nespavosti.

Nejznaméjsim u¢inkem hluku na zdravi lidi je poni€eni jejich sluchu. Tomu miiZe
dojit bud’ pii kratkodobém vystaveni hluku ptesahujicim 130 dB, nebo pti dlouhodobé&jsim
vystaveni hluku nad 85 dB (Obr. 6). K poskozeni sluchu ale miiZze dochazet i pii hluku kolem
70 dB, ktery miizeme nalézt napiiklad podél hlavnich silnic. [10]
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Obr. 6: Sluchové pole ¢lovéka
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Zdroj: http://www.wikiskripta.eu/index.php/Akustika

4.10 Legislativa

Hlukem a vibracemi se zabyva zakon o ochrané vetejného zdravi ¢. 258/200 Sb. a
zakonik préace, oba v platném znéni. Nafizeni vlady ¢. 148/2006 urcuje nejvyssi piipustné
hodnoty hluku a vibraci. Toto nafizeni je zakladni ptfedpis pro ochranu pied neptiznivymi

ucinky hluku pro vSechna pracovisté obecné.

Pro pracovisté, kde se nezohlediiuje naro€nost je povolend ekvivalentni hladina
akustického tlaku pro osmihodinovou pracovni dobu 85 dB. Pokud je na pracovisti
vyzadovano soustiedéni a tviréi ¢innost je povolena maximalni hodnota 50 dB (Tab. 4 a 5).
Hygienicky limit pro hluk na pracovistich jako jsou stavby pro vyrobu a skladovani, kde hluk
nevznika pracovni ¢innosti vykondvanou na téchto pracovistich, ale pronika na tato pracovisté
Z okolnich prostor nebo je zpiisobovan vétracim a vytdpécim zafizenim, je tento limit 70 dB.

[12]
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Tab. 4: Zakladni limity pro venkovni hluk

Den Noc
Venkovni hluk
(6:00-22:00) | (22:00-6:00)

Zakladni limit — pro hluk jiny, nez z

50 dB 40 dB
dopravy
Pro hluk ze silni¢ni dopravy 55 dB 45 dB
Pro hluk z Zelezni¢ni dopravy 55dB 50 dB
Pro hluk z hlavnich silnic 60 dB 50 dB
Pro hluk v ochrannych pasmech drah 60 dB 55dB
Pro starou hlukovou z4t&Z 70 dB 60 dB
Pro starou hlukovou zatéz u

70 dB 65 dB

zelezniénich drah

Zdroj: http://hluk.eps.cz/hluk/limity
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Tab. 5: Pripustna denni davka hluku

Limit pro expozici nechranéného
Ekvivalentni hladina akustického
sluchu
tlaku A . '
Hodiny Minuty Vtefiny
85 dB 8
88 dB 4
91dB 2
94 dB 1
97 dB - 30
100 dB - 15
103 dB - 7 30
106 dB - 3 45
109 dB - 1 53
l ! ! l
130-140 dB - - <1

Zdroj: https://www.auris-audio.cz/kolik-decibelu-skodi

4.11 Metody snizovani hluku

Snizovani hluku mé velky vyznam ve vztahu ke zdravi lidi. Hlu¢né prostfedi mliZze mit
vyrazny vliv také na pozornost a vykon pracovnika. Mezi zékladni metody pro boj proti
hluku patii pfedev§im redukce hluku ve zdroji, metoda dispozice, metoda izolace, metoda

prostorové akustiky a metoda osobnich ochrannych pomicek. [2]

Redukce hluku ve zdroji

Redukce nebo uplné odstranéni hluku ve zdroji by mélo byt brano v potaz jiz pfi
konstrukei stroje. Uz jen z toho divodu, Zze pro budouciho pofizovatele stroje je vydavany
hluk jednim z dilezitych parametrii, je nutné se na tento krok zamétit. Dodatecné opatieni
bude vzdy nakladnéjsi, nez opatteni pii konstrukci. Redukce hluku ve zdroji se vyuziva pii
konstruovani dopravnich prostfedki, stroji nebo technologickych a dopravnich zatizeni. U

pneumatickych stroji lze sniZzenim vibraci redukovat hluk na niz§i Groven. V nékterych
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ptipadech ale razantné&jsi snizeni hlu¢nosti neni zcela zadouci, protoze zvukovy projev stroje

slouzi k diagnostice jeho stavu. [2]

Metoda dispozice

Metoda dispozice fe$i snizovani hlukové zatéze vhodnym umisténim hluénych
prostori od prostord nehluénych. Toto opatieni by se mélo vyuzivat hlavné pfi tzemnim
planovani, projektovani dopravnich komunikaci, letist’, primyslovych oblasti atd. Je Zadouci,
aby hlu¢né provozy a stroje nezasahovaly do akustické pohody lidské spole¢nosti. Akusticka
pohoda je vyzadovana pievazné pro nemocnice, obytné zény, Skoly, rekreacni oblast a dalsi.

Ve vnitinich prostorach budov je vhodné situovat hlu¢né prostory napt. vyroby od

prostori kancelafi. Pokud takova moznost neni, je zapotiebi hlu¢nost sniZit izolaci. [2]

Metoda izolace

Tato metoda fesi snizovani hlu¢nosti odizolovanim hlu¢ného stroje, zatizeni nebo
hluéného prostoru. Vyuzivd se zde akustické neprlizvucnosti, coz je schopnost délici
konstrukce zabranit v pfenosu zvuku S$ificiho se vzduchem z jednoho prostoru do druhého.
Stavebni akustika se zabyva vypoctem, navrhem a stavbou konstrukénich prvki jako jsou

zvukoizolacni pticky, stropy, kryty atd.

Pokud nebyl stroj jiz od vyroby odhlu¢nén piimo ve zdroji, je mozné touto metodou
zamezit pronikani hluku do okolniho prostfedi. Pomoci riznych zvukoizolacnich krytd,

zakrytl, tlumicd, lze hluk sniZzit na pfijatelnou Groven. [2]

Metoda prostorové akustiky

Pti této metodé se vyuziva premény akustické energie na energii tepelnou. Posluchac a
zdroj zvuku se vtomto pripadé nachazeji ve stejné mistnosti. V prostorové akustice se
vyuziva predevs§im zvukova pohltivost nekterych materiali (Obr. 7). Akusticka pohltivost je
schopnost povrchu konstrukce pohlcovat akustickou energii a tim snizovat hluk v jedné

mistnosti, nebo ovlivnit napiiklad kvalitu poslechu hudby v dané mistnosti. [2]
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Obr. 7: Akusticka pohltivost materiala

a [-] pii frekvenci f

Material t [Hz]
[mm]
125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Azbest 25 025 0.6 | 0,65 0.6 0.6 | 0,61
Beton - 0,01 ] 0,01 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03
Deska akusticka absorpéni z
dievénych hoblin s pifidavkem 25 0,081 024|055 0,78 | 0,78 | 0,74

struskové vaty a pojidla
Deska akusticka absorpéni
(specialné upravena)

25 022 | 051|089 | 098 | 0.71 | 0,66

Kamen lestény - 0.1 - 0.01 - - 0.02
Eg’(‘fﬁﬁskany (na betonovem 95 |009 008|021 026/ 027|037
?({léielil;kany (na lepence tloustky g 011 | 014 | 037 | 043 | 027 | 0.25
Linoleum (na betonovém podkladu) 3 0,02 1 0.03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,05
Pisek (suchy) 100 [ 0,15]035) 04 0.5 0,55 0.8
Plst 25 0,12 1032 [ 0,51 | 0.62 | 0,60 | 0,56
Pieklizka dievéna (trojvrstva) 3 0.2 1028 | 026 | 0.09 | 0.12 | 0.11
_ 25 | 015040065/ 075 | 0.80 | 0.85
Snih 100 | 045 | 0.75 | 0.90 | 0.95 | 0.95 | 0.95
Skvara 280 [ 090 ] 090 ] 0,75 | 0.80 - -
Stuk na kovovém pletivu 19 0.04 | 0.05 | 0,06 | 0.08 | 0.04 | 0.06

25 0,24 1 0,30 | 0,57 | 0,69 | 0,70 -
51 0.38 1049 | 0,84 | 091 | 0.76 -
Vata struskova 25 0261045061 0,72 | 0.75 -
25 0201041 [ 075 0.86 | 0.86 | 0.82
51 041 1060|099 099 | 0.84 | 0,85
Zavés velurovy - 0,051012 (035 045 | 0.38 | 0,36
Zed cihlova - 0.02 1002 (0,03 | 0.04 | 0,05 | 0,07

Vata skelna (nalisovana)

Vldkna skelna pojena pryskyfici

Zdroj: http://ufmi.ft.utb.cz/texty/env_fyzika/EF_04.pdf

Metoda osobnich ochrannych pomicek

Tato metoda se vyuziva, pokud jsou ostatni zplsoby snizovani hluku nedostatecné
nebo nebyly vlibec pouzity. Pouziti ochrannych pomticek neni trvalé a vyuziva se jenom pfii
pobytu ¢lovéka v hluéném prostiedi. Chrani¢ hluku musi snizovat hladinu hluku pod zdkonem

stanovenou hladinu, ktera ¢ini 85 dB. [2]
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Rozdéleni chranicu sluchu
e Zatkové chranice zvuku — zasunuji se do zvukovodi, ochrana do 100 dB

Obr. 8: Zatkové chraniée sluchu

Zdroj: https://www.auris-audio.cz/spunty-do-usi-ear-soft-fx-s-nejvyssim-utlumem

e Muslové chranice zvuku — chrani celé vnéjsi ucho, pro hluk 100 az 120 dB

Obr. 9: Muslové chraniée sluchu

Zdroj: https://www.auris-audio.cz/muslove-chranice-sluchu-3m-peltor-x5a

e Protihlukové pfilby — chrani celou lebku, pro hluk nad 120 dB

Obr. 10: Protihlukova p¥ilba

Zdroj: http://www.ulbrichts.com/laermschutzhelme.html
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Hlukova expozice pracovnika se da v krajnich pfipadech také snizit zkracenim
pracovni doby, coz ale neni z ekonomického hlediska zddouci, proto je zapotiebi vyuZzivat co

nejvice kombinaci vSech metod snizovani hluku.

Active noise control (metoda aktivniho ticha)

Tato metoda je zatim malo vyuzivana. Spociva ve vytvofeni tzv. protihluku se
shodnym kmito¢tem jako ma hluk, ktery chceme snizit, ale na frekvencni slozce ma opacnou
fazi nez ptivodni hluk. Se¢tenim téchto hlukt dochézi ke snizeni hladiny akustického tlaku.

[13]

4.12 Skladovani

V logistickém fetézci je sklad velmi dileZitym Elankem. Skladem se rozumi prostor,
ktery je uréeny pro skladovani ur¢itého materidlu, ve smyslu jeho uchovani v nezménéném
stavu. Skladovat lze dle postaveni v logistickém fetézci od surovin po hotové vyrobky. Sklady
byvaji soucasti vétSiny primyslovych, zemédé€lskych, obchodnich a dalSich provozi. Cilem
zakaznikovi a zdroven s nejmenSimi moznymi ndklady. Idedlem je nemit zadny sklad a

zéaroven uspokojovat pozadavky zakaznik, k cemuz je mozné se jen piiblizit. [4]

Zakladni funkce skladovani

e Pfesun produktli — pfijem zbozi, ukladani zbozi, kompletace zbozi dle objednavky,
prekladka zboZi, expedice zbozi
e Uskladnéni produktii — ptfechodné uskladnéni, uskladnéni Casoveé omezené

e Pienos informaci o produktech ve skladu. [5]
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4.12.1 Zakladni typy skladi
Sklady se vyskytuji v mnoha riznych provedenich a typech. Podle vyuziti se lisi

konstruket, technologickym vybavenim, funkci atd.

Rozdéleni podle konstrukce skladu

e Uzaviené sklady

o Kryté sklady

e Oteviené sklady

e Vyskové sklady

e Halové¢ sklady

e Etazové sklady [4]

Rozdéleni podle funkce skladu

e Sklady pro zésobovani vyroby
e Obchodni sklady

e Odbytové sklady

e Vefejné a ngjemni sklady

e Konsignacni sklady

e Tranzitni pfekladkové sklady [4]
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Rozdéleni podle technologického vybaveni

e Rucni sklady
e Mechanizované sklady
e Vysoce mechanizované sklady

e Zcela automatizované sklady [4]

Rozdéleni skladi podle umisténi ve vyrobnim retézci

e Vstupni sklad

e Ptiru¢ni sklad

e Mezisklad

e EXxpedicni sklad [5]

Rozdéleni skladi podle skladovaného materialu

e Skladky — vétSinou nekryté, do¢asné vymezené prostory

e Slozisté — trvale vymezen¢ prostory — vétSinou nekryté

e Uzaviené sklady — fiditelné klimatické podminky

e Zasobniky — pro sypké materialy, pro kapalné materialy

e Sklady kusovych materialt - ve svazkéch, na paletach atd.

e Sklady hutniho materialu, sypkych a kapalnych materiala

e Sklady chladirenské a mrazirenské

e Sklady nebezpecnych materialli — specialni podminky uskladnéni

e Sklady s sirokym sortimentem, sklady specializované [5]

Rozdéleni skladi podle doby uskladnéni

e Sklady k dlouhodobému uskladnéni
e Sklady k provoznimu béznému skladovani

e Sklady ke kratkodobému skladovani [5]
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4.12.2 Manipulace s materialem
Zakladem manipulace s materidlem je fyzicky pohyb, loZeni a usmérnovani materialu.
Jedna se o soubor operaci, které zahrnuji pfemistovani, skladovani, vazeni, méfeni, pocitani a

tfidéni hmotnych ¢asti jak ve vyrobnim procesu, tak i pfi jeho ob&hu. [6]

Procesy souvisejici s manipulaci s materialem

e Zakladni vyroba

e Pomocné procesy
e Obsluzné procesy
e Piipravné procesy

e Ridici procesy [6]

4.12.3 Manipula¢ni prostiedky a manipulac¢ni technika

Dle normy CSN 26 0002 rozdélujeme podle funkce manipulaéni prostiedky a zafizeni

pro manipulaci s materialem na:

e Zdvihaci zafizeni (jetaby, zdvihadla, vytahy atd.)

e Dopravni zafizeni (dopravniky, lanovky, prostfedky hydraulické a pneumatické
dopravy apod.)

e Zafizeni pro operacni a mezioperacni manipulaci (roboty a manipulatory)

e Zatizeni pro loZné operace (rypadla, zakladace, zatizeni pro zemni a stavebni prace)

e Ptepravni prostfedky (obaly, palety, kontejnery)

e Skladovaci zafizeni (zafizeni pro skladovani kusového zbozi, zatfizeni pro lozné
operace)

e Zafizeni pro upravu materidlu k manipulaci (vahy, plnici a balici stroje, transportni
zatizent)

e Dopravni prostiedky (automobily, kolejova vozidla, lodé, letadla, ptivésy, navesy)

[7]
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4.12.4 Manipulaéni jednotky

Material je potfeba pro manipulaci optimalné a hospodarné co nejvice uspoiadat a
vytvofit tak vhodnou manipulacni jednotku. Diky tomu se zvySuje efektivita prace pfi
manipulaci s materialem. Dochazi tak k mensim prostojum pfti nakladkach, prekladkach apod.
Dalsi vyhodou je uspora mista ve skladu, protoze manipulacni jednotka je pro tento ucel

vytvoiena. Material je tak piehledné a G¢elné umistén v mistech tomu uréenych. [8]

Rozdéleni manipula¢nich jednotek:

e Palety (prosté, ohradové, skiinoveé, sloupkové, specialni)

e Nastavby na palety (ohradové, skiinové, sloupkové, specialni)
e Ukladaci bedny (rovné, zkosené, vkladaci, skladaci)

e Piepravky (pro tekutiny v lahvich, pro voln¢ lozené zbozi)

o Kontejnery (plosinové, ohradové, skiinové, nadrzkové, mekké skladaci, specialni) [8]

4.12.5 Manipula¢ni zarizeni

Pro pfemistovani materidlu se vyuziva mnoho manipulacnich zafizeni. Ty se déli do
kategorii podle raznych hledisek. Kazda primyslova oblast ma vyuziti manipulacnich zatizeni
jiné. Napiiklad ve skladu s hutnim materidlem nebude vyuzito skluzii, které naleznou

uplatnéni ve skladech se sypkymi materialy. [8]

Rozdéleni podle ¢asové spojitosti:

e Kontinualné a periodicky pracujici prostfedky (pasové dopravniky)

e Cyklicky pracujici prostiedky (nakladace, jefaby) [8]

Rozdéleni podle silového ptisobeni:

e QGravitacni (skluzy, valeckové dopravniky)
¢ S mechanickym pohonem (dopravniky, vytahy)

e Sdopravou v pomocném médiu (hydraulické, pneumaticka) [8]
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Rozdéleni podle typu drahy:
e Pohyb po volné draze (dopravni voziky, nakladace)
e Pohyb po vazané draze (pasové dopravniky, kolejové prostiedky)

e Pohyb po nezavislé draze (zafizeni skladi) [8]

Rozdéleni podle druhu prepravovaného materialu:

e Sypké hmoty
e Kapaliny a plyny

e Kusovy material [8]

4.12.6 Dopravni voziky

vvvvvv

vlastnosti patii predev§im jejich nosnost, rychlost voziku, rozméry voziku, vyska zdvihu,

polomér otaceni atd.

Rozdéleni podle pohonu voziku:

e Bezmotorové
o Se zdvihem — bezmotorovym, motorovym (vysokozdvizné, nizkozdvizné)

o Bez zdvihu — dvoukolové, ¢tyikolové (rudly, ploSinové, vlecné ploSinové,

specialni)

Obr. 11: Paletovy vozik

Zdroj: http://www.jungheinrich.cz/produkty/paletovy-vozik/
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e Motorové
o Bez zdvihu (tahace, ploSinové)

o Se zdvihem (vysokozdvizné, nizkozdvizné)

Obr. 12: Motorovy vysokozdvizny vozik

Zdroj: http://www.jungheinrich.cz/produkty/vysokozdvizne-voziky-se-spalovacim-motorem/

4.12.7 Zdvihaci a premist’ovaci zaFizeni
Do této kategorie fadime zvedaky, jetaby, kladkostroje, zdvihaci plosiny, nakladni
vytahy, stohovace a zakladace. Nékteré zdvihaci zatizeni jsou zaroven schopny pfemist'ovat

material i v horizontalnim sméru. [9]

Jeraby

Jetaby patii mezi dllezité zdvihaci a pfemistovaci stroje. Jejich uplatnéni nalezneme
pfedevSim tam, kde je zapotiebi zdvihnout a pfemistit bfemena velkych hmotnosti. Zna¢né
vyuziti jerabu je naptiklad ve skladech s hutnim materidlem, kde pfepravovany material mize
vazit 1 n€kolik tun. Ve strojirenskych podnicich vyrabéjicich velké konstrukce, je vyuzivani

jefabu nevyhnutelné. [9]
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Rozdéleni jerabi dle pohyblivosti:

e Nepojizdné
e Pojizdné na vazané draze

e Pojizdné na volné draze [9]

Jeraby nepojizdné:

e Konzolové

e Sloupové [9]

Jeraby pojizdné na vazané draze:

e Mostove

e Mostové podvesné
e Portalové

e Poloportalové

e Sloupove

e Specialni [9]

Jefaby pojizdné na volné draze:

e Automobilové
e Mobilni vyloZnikové

e Mobilni portalové [9]
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5  Experimentalni ¢ast - Méreni

5.1 Pouzité mérici zarizeni

Zvukomér (hlukomér) slouzi k méfeni hladiny akustického tlaku. Provedeni mize byt
analogové nebo digitalni. Pied kazdym méfenim se provadi kalibrace. V prubéhu méfeni
nesmi byt pfistroj vystaven otfesiim, vibracim, magnetickym a elektrickym polim, extrémnim
teplotim atd. Méfeni probihalo za pomoci profesionalniho zvukoméru XL2 od firmy NTi
Audio AG (Obr. 13). Pristroj byl zaptjcen od firmy Cellofoam CZ s.r.o., ktera se zabyva
oblasti zvukové izolace a tésnénim pro pramyslové a technické aplikace. Méfeni bylo
provadéno za vyuziti dynamické charakteristiky FAST a vahového filtru A, ktery nejlépe
odpovidéa provadénému meéteni. Vysledky méteni jsou uvedeny v jednotlivych tabulkéach, kde
jsou zaznamendany ekvivalentni hladiny akustického tlaku Laeqr (interval 10s) a maximalni
hladiny akustického tlaku Lpamax. Vysledky z méteni byly zpracovany pro porovnani hladiny
hluku pti riznych frekvencich v aplikaci Microsoft Excel 2010 a zobrazeny jsou

Vv jednotlivych grafech.

Obr. 13: Hlukomér XL2

Zdroj: vlastni foto

34



Tab. 6: Technické parametry hlukoméru XL2

Certifikace IEC 61672, ANSI S1.4 tfida 2

Provozni napéti 4x baterie AA, 1,5V

Proud 10mA/max. 16mA

Provozni doba baterie 4 hod

Displej 160x160 pixeld, LCD

Automatické vypinani po 15 minutach ne¢innosti

Presnost +1,4dB

Mikrofon M4260

Rozsah frekvence 31,5Hz az 16 KHz

Rozsah dynamiky 70 dB

Rozsah hladiny hluku 29dB - 144 dB

Hodnoceni frekvence ACZ

Hodnota ¢asu FAST, SLOW

Analogovy vystup AC =1Vrms/dB, DC = 10mV/dB

Digitalni vystup USB

Pamét 32 GB SD karta

Provozni podminky Teplota 0°C az + 40°C, vlhkost 5% az 90% relativni
vlhkosti, bez kondenzace

Rozliseni 0,1dB

Zéaznam WAV soubor

Hmotnost 480g vcetné baterie

Rozméry 180x90x45 mm

Provozni napéti 100 - 240 V/AC 50/60 Hz

Baterie Li-Po baterie

Zdroj: Manual XL2

5.2 Charakteristika mérenych skladovacich prostori

Meéfteni hlukové zatéze skladovacich prostor a okolniho prostfedi bylo provadéno ve
firm¢ VSJ-strojirna s.r.o. (Obr. 14). Tento strojirensky podnik se nachazi v Plané nad LuZznici
v JihoCeském kraji nedaleko mésta Tabor. Predmétem podnikdni je zejména strojirenska
vyroba. Spole¢nost ménila v poslednich né€kolika letech majitele, ale charakter vyroby se
neménil. V soucasné dobé je zde zaméstnano 35 pracovnikll. Soucasti podniku je i sklad

hutniho materidlu slouzici jak pro vlastni pottebu, tak 1 pro externi zdkazniky.
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Obr. 14: Letecky pohled

Zdroj: www.mapy.cz

Skladovaci prostory se nalézaji ve dvou vzajemné propojenych halach. Jedna z nich
slouzi jako sklad hutniho materidlu, druhd jako vyrobni prostor s mensi plochou vyhrazenou
pro hutni material. Naplnénost skladu se pohybuje mezi 15 — 20 t. Nakladka probiha vétSinou

3X denné, vykladka 2x denné. Prekladka materidlu probihd pribézné po celou pracovni sménu
(Obr. 15).

36



6030

200

Obr. 15: Schéma mist méreni

1370
o
870
i
REGALY
HALA B HALA A
VYROBA
(OBROBNA)
SKLADOVAC|
PROSTOR
MOSTOVY JERAB
—
_,-1 ~,  E—
(5‘\' ) k_/
,_},_,/ MOSTOVY JERAB
N
REGALY
PALETOVY SKLADOVACI
vozik . PROSTOR
VYSOKOZDVIZNY
_‘ ’7 VOZIK
1 0
@
0 1 PILA
PIA | LA |
e
I\_/ .
(3) SLOUPOVY PILA
JERAB
SKLADOVACI
PROSTOR
B———— |
Pt
'\_Ele

ADMINISTRATIVNI BUDOVA

Zdroj: vlastni zpracovani

37

5030

MISTA MERENI:

T MOSTOVY JERAB, HALA A

(@- MOSTOVY JERAB, HALA B

(@3- SLOUPOVY JERAB, HALA B

@- VYSOKOZDVIZNY VOZIK, HALA A
B- PALETOVY VOZIK, HALA B

@- PRED HALOU

PUDCRYS VYROSNI HALY

MICHAL MAROS

CESKA ZEMEDELSKA UNNERZITA
TECHNICKA FAKULTA

1722017 {em)




Hala A slouzi primarné jako sklad hutniho materidlu, mens$i prostor zaujimaji dvé
malé pasové pily pro déleni hutniho materialu (Obr. 16). Tato hala disponuje mostovym
jefabem o nosnosti 3 t. Dale je zde k manipulaci vyuzivan vysokozdvizny motorovy vozik,
ktery se muze pohybovat po celé délce haly. Paletovy vozik je vyuzivan vétSinou pro

manipulaci s materialem, ktery je nadélen na pasovych pilach.

Obr. 16: Hala A

Zdroj: Vlastni foto

Hala B slouzi primarné jako prostor pro strojirenskou vyrobu, kde je umisténo nékolik
obrabé&cich stroji (Obr. 17). V piedni ¢asti haly u vstupu se nachazi dalsi pasova pila a mensi
sklad hutniho materialu. Tento prostor disponuje mostovym jefabem o nosnosti 12,5 t. Dale je
zde umistén sloupovy jefdb o nosnosti 250 kg, ktery se pouziva prevazné pro nakladku

hutniho materialu na véaleckovou dréhu pily.

Obr. 17: Hala B

Zdroj: vlastni foto
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Vybaveni hutniho skladu:

e Mostovy jefab 3 t

e Mostovy jefab 12,5t

e Sloupovy jetab 250 kg

e Motorovy vysokozdvizny vozik

e Paletovy vozik

5.3 Meéreni ¢. 1 — Mostovy jerab (hala A)

Parametry:

Typ: mostovy jetab s kockou

Pohon: elektricky

Vykon (hlavni zdvih): 3 KW

Vykon (pojezd mostu): 3 kW

Nosnost: 3 t

Druh pohybu: pojizdny

Konstrukce: profil I, konstrukce pfihradova
Rozpéti: 8,175 m

Vyska zdvihu: 4 m

Ovladani: ze zemé - tlacitky
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Obr. 18: Mostovy jerab ¢. 1

Zdroj: vlastni foto

Podminky v dobé méfeni

Hlukomér byl umistén na stativu ve vySce 1,5 m nad zemi ve vzdalenosti 3 m od zdi.
Mikrofon byl nasmérovan ke zdroji hluku, tedy do oblasti kocky jetabu, ktera se nachazela
V pozici co nejblize k pojezdovym kolim. Vzdalenost mikrofonu od zdroje hluku byla

pfiblizné 5-8 m, podle rozsahu pohybu. Teplota v hale byla 16°C.

Vysledky méreni

Megéieni v bod€ ¢. 1 probihalo tak, Ze nejdiive bylo provedeno méfeni ekvivalentni
hladiny akustického tlaku a maximalni hladiny akustického tlaku bez pouZziti jefabu a bylo tak
zméfeno hlukové pozadi. Vysledkem byla hodnota 67,2 dB resp. 72 dB. Dale bylo provedeno
stejné méfeni pii obsluhovani jefabu. S jefabem se pohybovalo vSemi sméry a zdznam (10 s)
byl zapnut pfed dosazenim méfeného mista a vypnut po jeho piekonani. Méteni probéehlo
celkem 8x. Nejvyssi naméfena hodnota maximalni hladiny akustického tlaku byla 87,8 dB a
primér naméfenych hodnot ¢inil 83,8 dB. Nejvyssi ekvivalentni hladina akustického tlaku
byla zaznamenana 80,1 dB a primérna hodnota ze vSech méfeni ¢inila 77 dB (Tab. 7). Pii
frekvenci 1250 Hz byla namétena nejvyssi hodnota 72,2 dB a pramér ze vSech méfeni byl
68,2 dB (Obr. 19).
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Tab. 7: Naméiené hodnoty — méfeni v bodé ¢. 1

Méfeni €. Laeq [dB] Lamax [dB]

Hlukové pozadi 67,2 72,0
1 73,3 84,1

2 73,0 84,6

3 79,5 81,0

4 75,5 77,0

5 79,0 81,0

6 78,1 87,8

7 80,1 87,4

8 77.6 87,8
Promér 77,0 83,8

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 19: Graf hluku pf¥i riznych frekvencich — méfeni v bodé €. 1
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5.4 Méreni ¢. 2 — Mostovy jerab (hala B)

Parametry:

Typ: mostovy jetab s kockou
Pohon: elektricky

Vykon (hlavni zdvih): 25 KW
Vykon (pojezd kocky): 2,5 kW
Vykon (pojezd mostu): 2,5 kW
Nosnost: 12,5t

Druh pohybu: pojizdny
Konstrukce: 2x profil |
Rozpéti: 11,7 m

Vyska zdvihu: 8 m

Ovladani: ze zemg - tlacitky

Obr. 20: Mostovy jefab ¢. 2

Zdroj: vlastni foto
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Podminky v dobé méreni

Hlukomér byl umistén na stativu ve vySce 1,5 m nad zemi ve vzdalenosti 3,5 m od zdi.
Mikrofon byl nasmérovan ke zdroji hluku, tedy do oblasti kocky jefabu, kterd se nachazela
Vv pozici co nejblize k pojezdovym kolim. Vzdalenost mikrofonu od zdroje hluku byla

ptiblizné 8-14 m, podle rozsahu pohybu. Teplota v hale byla 16°C.

Vysledky méreni

M¢éteni v bodé €. 2 probihalo tak, Ze nejdiive bylo provedeno méteni ekvivalentni
hladiny akustického tlaku a maximalni hladiny akustického tlaku bez pouziti jefabu a bylo tak
zméteno hlukové pozadi. Vysledkem byla hodnota 70,5 dB resp. 72,4 dB. Dale bylo
provedeno stejné méteni pii obsluhovani jefabu. S jefdbem se pohybovalo vSemi sméry a
zaznam (10 s) byl zapnut pted dosazenim méfené¢ho mista a vypnut po jeho pifekonani. Méfeni
probéhlo celkem 8x. Nejvyssi naméfend hodnota maximalni hladiny akustického tlaku byla
89,5 dB a primér naméfenych hodnot ¢inil 86,9 dB. Nejvyssi ekvivalentni hladina
akustického tlaku byla zaznamenana 82,5 dB a primérna hodnota ze vSech méfeni Cinila 80,3
dB (Tab. 8). Pii frekvenci 1250 Hz byla naméfena nejvyssi hodnota 72,3 dB a prumér ze
vSech méfeni byl 71,2 dB (obr. 21).

Tab. 8: Naméi'ené hodnoty — méieni v bodé ¢. 2

Méfeni C. Laeq [dB] Lamax [dB]

Hlukové pozadi 70,5 72,4
1 81,1 89,3

2 80,4 88,1

3 82,5 89,5

4 80,6 87,7

5 81,4 88,1

6 79,1 87,5

7 76,7 78,6

8 80,3 87,1
Pramér 80,3 86,9

Zdroj: vlastni zpracovani

43



Obr. 21: Graf hluku p¥i riznych frekvencich — méfeni v bodé ¢. 2
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55 Méreni ¢. 3 — Sloupovy oto¢ny jerab (hala B)

Parametry:

Typ: otocny sloupovy

Pohon (zdvih): elektricky
Vykon (zdvih): 0,75 kW
Nosnost: 250 kg

Uzite¢ny zdvih: 2400 mm
Maximalni vylozeni: 2000 mm

Pojezd: ru¢ni
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Obr. 22: Sloupovy otocny jeiab

Zdroj: vlastni foto

Podminky v dobé méreni

Hlukomér byl umistén na stativu ve vysce 1,5 m nad zemi ve vzdalenosti 4 m od zdi.
Mikrofon byl nasmérovan ke zdroji hluku, tedy do oblasti kocky jetabu. Vzdalenost
mikrofonu od zdroje hluku byla ptiblizné 3,5 m. Teplota v hale byla 16°C.

Vysledky méreni

Megéfeni v bod€ ¢. 3 probihalo tak, Ze nejdiive bylo provedeno méfeni ekvivalentni
hladiny akustického tlaku a maximalni hladiny akustického tlaku bez pouZiti jefabu a bylo tak
zméfeno hlukové pozadi. Vysledkem byla hodnota 70,5 dB resp. 72,4 dB. Dale bylo
provedeno stejné mefeni pii obsluhovani jetdbu. S jefabem se pohybovalo horizontalnim
smérem a zaznam trval (10 s). Méfeni probcéhlo celkem 8x. Nejvyssi naméfend hodnota
maximalni hladiny akustického tlaku byla 83,1 dB a primér nameétenych hodnot ¢inil 81,4
dB. Nejvyssi ekvivalentni hladina akustického tlaku byla zaznamenana 78,4 dB a primeérna
hodnota ze vSech méfeni ¢inila 75,2 dB (Tab. 9). Pti frekvenci 630 Hz byla naméfena nejvyssi

hodnota 73,8 dB a primér ze vSech méteni byl 66,2 dB (Obr. 23).
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Tab. 9: Naméiené hodnoty — méieni v bodé ¢. 3

Méfeni €. Laeq [dB] Lamax [dB]

Hlukové pozadi 70,5 72,4
1 73,8 81,1

2 74,2 80,6

3 74,5 79,5

4 73,1 82,3

5 75,5 83,1

6 76,5 82,8

7 78,4 80,2

8 76,2 81,3
Promér 75,2 81,4

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 23: Graf hluku p¥i riiznych frekvencich — méfeni v bodé ¢. 3
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5.6 Meéfreni ¢. 4 — Motorovy vysokozdvizny vozik (hala A)

Parametry:

Typ: DVHM 1622

Motor: Z 5201 (ZETOR), diesel
Vykon: 30 kW

Max. rychlost: 15 km/h

Max zdvih: 3300 mm

Volny zdvih: 330 mm

Nosné vidle: 1200 mm
Rozméry: 2405x1105x2410
Provedeni: Ochranny ram

Hmotnost: 3645 kg

Obr. 24: Motorovy vysokozdviZny vozik

Zdroj: vlastni foto
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Podminky v dobé méreni

Hlukomér byl umistén na stativu ve vysSce 1,5 m nad zemi ve vzdalenosti 4 m od zdi.
Mikrofon byl nasmérovan ke zdroji hluku, tedy na motorovy vysokozdvizny vozik.
Vzdalenost mikrofonu od zdroje hluku byla pfiblizn¢ 2-5 m, podle rozsahu pohybu. Teplota
Vv hale byla 16°C.

Vysledky méreni

Megéfteni v bod€ ¢. 4 probihalo tak, Ze nejdiive bylo provedeno méfeni ekvivalentni
hladiny akustického tlaku a maximalni hladiny akustického tlaku bez pouziti motorového
vysokozdvizného voziku a bylo tak zméfeno hlukové pozadi. Vysledkem byla hodnota 67,2
dB resp. 72 dB. Dale bylo provedeno stejné méfeni pii ¢innosti motorového vysokozdvizného
voziku, ktery projizdél kolem hlukoméru, zdznam trval 10 s. Méteni probéhlo celkem 8x.
Nejvyssi naméfend hodnota maximalni hladiny akustického tlaku byla 102,5 dB a prameér
naméfenych hodnot ¢inil 90,7 dB. Nejvyssi ekvivalentni hladina akustického tlaku byla
zaznamenana 95,5 dB a primérna hodnota ze vSech méteni Cinila 85,2 dB (Tab. 10). Pti
frekvenci 1250 Hz byla namétena nejvys$si hodnota 89,7 dB a primér ze vSech méfeni byl
79,7 dB (Obr. 25).

Tab. 10: Naméfené hodnoty — méieni v bodé ¢. 4

Méfeni C. Laeq [dB] Lamax [dB]
Hlukové pozadi 67,2 72

1 79,8 82,5
2 81,6 85,2
3 88,3 91,2
4 79,0 80,9
5 86,1 93,0
6 95,5 102,5
7 87,5 95,7
8 83,5 94,5

Pramér 85,2 90,7

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 25: Graf hluku pfi raznych frekvencich — méfeni v bodé ¢. 4
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5.7 Méreni ¢. 5 — Paletovy vozik (hala B)

Parametry:

Délka vidlic: 1150 mm
Maximalni vyska: 200 mm
Minimalni vySka: 85 mm
Nosnost: 2000 kg

Ovléadani zdvihu: ruéni — oji
Vlastni hmotnost: 74 kg

Vyska zdvihu: 115 mm

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 26: Paletovy vozik

Zdroj: vlastni foto

Podminky v dobé méreni

Hlukomér byl umistén na stativu ve vysSce 1,5 m nad zemi ve vzdalenosti 3 m od zdi.
Mikrofon byl nasmérovan ke zdroji hluku, tedy na paletovy vozik. Vzdalenost mikrofonu od

zdroje hluku byla pfiblizné 2-5 m, podle rozsahu pohybu. Teplota v hale byla 16°C.

Vysledky méreni

Me¢éfteni v bod€ €. 5 probihalo tak, Ze nejdiive bylo provedeno méfeni ekvivalentni
hladiny akustického tlaku a maximalni hladiny akustického tlaku bez pouziti paletového
voziku a bylo tak zméfeno hlukové pozadi. Vysledkem byla hodnota 70.5 dB resp. 72,4 dB.
Dale bylo provedeno stejné méteni pii manipulaci s paletovym vozikem, ktery projizdél
kolem hlukoméru, zaznam trval 10 s. Méfeni prob&hlo celkem 8x. Nejvyssi naméfena hodnota
maximalni hladiny akustického tlaku byla 94,4 dB a primér namétenych hodnot ¢inil 88,7
dB. Nejvyssi ekvivalentni hladina akustického tlaku byla zaznamenana 83,9 dB a primérna
hodnota ze vSech méteni Cinila 81,0 dB (Tab. 11). Pti frekvenci 800 Hz byla namétena

nejvyssi hodnota 74,7 dB a pramér ze vSech méfeni byl 72,5 dB (Obr. 27).
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Tab. 11: Naméfené hodnoty — méfeni v bodé ¢. 5

Méfeni €. Laeq [dB] Lamax [dB]

Hlukové pozadi 70,5 72,4
1 78,4 85,0

2 81,2 88,7

3 82,2 91,2

4 82,2 88,3

5 76,5 80,8

6 81,0 88,0

7 82,7 93,4

8 83,9 94,4
Promér 81,0 88,7

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 27: Graf hluku p¥i riznych frekvencich — méfeni v bodé ¢. 5
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5.8 Méreni ¢. 6 — Okolni prostiedi (U kancelaiské budovy)

Obr. 28: Pohled z haly A na kancelaiskou budovu

Zdroj: vlastni foto

Obr. 29: Pohled na halu A od kancelarské budovy

Zdroj: vlastni foto

Podminky v dobé méieni

Hlukomér byl umistén na stativu ve vySce 1,5 m nad zemi ve vzdalenosti 3 m od zdi

kancelaiské budovy. Mikrofon byl nasmérovan ke zdroji hluku, tedy k vratim haly A, které
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byvaji v letnim obdobi ¢asto otevieny. Vzdalenost mikrofonu od zdroje hluku byla pfiblizné

20 m. Teplota v dob&é méteni byla 9°C, bezvétii, relativni tlak vzduchu 1022 hPa.

Vysledky méreni

Me¢fteni v bod€ €. 6 probihalo tak, Ze nejdiive bylo provedeno méfeni ekvivalentni
hladiny akustického tlaku a maximalni hladiny akustického tlaku pii zavienych vratech haly
A, bylo tak zméfeno hlukové pozadi (v hale probihal bézny provoz). Vysledkem byla
prumérna hodnota 51,2 dB resp. 55,1 dB. Dale bylo provedeno stejné méfeni s otevienymi
vraty, kdy pracovnici skladu méli za kol u vrat vytvafet co nejvice mozny hluk (obsluha
jefabu, manipulace s ptepravkami Mars). Zaznam trval 10 s. Méfeni probéhlo celkem 8x se
zavienymi vraty a 8x s vraty otevienymi. Nejvys$si naméfena hodnota maximalni hladiny
akustického tlaku byla s otevienymi vraty 69,3 dB a primér naméfenych hodnot €inil 62,3
dB. Nejvyssi ekvivalentni hladina akustického tlaku byla zaznamenana 58,4 dB a primérna
hodnota ze vSech méfeni ¢inila 54,8 dB (Tab. 12). Pti frekvenci 1250 Hz byla naméiena
nejvyssi hodnota 48,7 dB a pramér ze vSech méfeni byl 42,6 dB (Obr. 30).

Tab. 12: Naméfené hodnoty — méreni v bodé ¢. 6

Meten & Laeq [dB] Lamax [dB] Laeq [dB] Lamax [dB]
’ zaviena vrata zaviena vrata | oteviena vrata | oteviena vrata
Hlukové pozadi 49,7 54,3

1 50,2 53,6 56,2 61,4

2 50,6 52,3 58,4 67,3

3 49,9 54,6 55,5 64,2

4 53,1 54,9 57,6 69,3

5 52,1 56,2 53,1 60,0

6 50,5 54,8 52,1 56,0

7 52,4 59,8 53,1 60,5

8 50,8 55,0 52,6 59,7
Pramér 51,2 55,1 54,8 62,3

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 30: Graf hluku p¥i riznych frekvencich — méfeni v bodé ¢. 6
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Pfi méfeni byla snaha o jeho provedeni v okamZicich nejmenSiho provozu dopravnich
a manipulacnich prostfedkt v bezprosttednim okoli. Vysledky tak mohou byt mirné

zkreslené, protoze v arealu sidli mnozstvi firem a probihd zde pomérné velky provoz.
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6 Zhodnoceni vysledkii a navrh na zlepSeni

6.1 Zhodnoceni ¢. 1 — Mostovy jerab (hala A)

Pfi méfeni v bod¢€ €. 1 byla naméfena nejvyssi ekvivalentni hladina akustického tlaku
80,1 dB a primérnd hodnota ze vSech meéfeni Cinila 77 dB. V tomto piipadé¢ tedy neni
povoleny limit 85 dB ptekrocen. Vzhledem k tomu, Ze se manipulacni prostiedky a technika
nevyuzivaji po celou pracovni dobu, tak hlukova zatéz pusobi na pracovniky skladu jesté
daleko méné. V hale A jsou dalsi zdroje hluku a to pasové pily, které nebyly objektem méfeni
této prace. I tak bylo provedeno méteni, které ukdzalo ekvivalentni hladinu akustického tlaku

Vv okoli této pily kolem 70 dB. Tato hodnota tedy také spliuje predepsané limity.

Pfestoze namétfené hodnoty odpovidaji normém, je mozné hluk vyzatfovany pfi
manipulaci s jefabem alespon ¢astecné snizit naptiklad za pomoci specialnich svorek, na
kterych by byly upevnéné jetabové kolejnice. Diky velmi Gi¢innému zachyceni vodorovnych
sil, tak dochazi ke snizeni hluku zptisobeného vibracemi pfi pojezdu jetabu. Takové svorky
umoznuji snizeni hluku o 10 — 12 dB. Tuto variantu by bylo vhodné zvazit, pokud by normy
hluku byly vyraznégji ptekracovany. Jako dal§i moznost se nabizi metoda izolace zdroje hluku,
coz ale neni vzhledem ke konstrukci jefabu skoro mozné. Nejlevnéjsi ucinné metody tak
zustavaji udrzba lozisek a jejich ulozeni, vyména lozisek, odstranéni razt z prevoda pouzitim
pruznych vlozek, zvoleni vhodného ozubeni v pfevodovkach, pouziti vhodného mazaciho

prosttedku atd.

6.2 Zhodnoceni ¢. 2 — Mostovy jeirab (hala B)

Pfi méteni v bod¢ €. 2 byla naméfena nejvyssi ekvivalentni hladina akustického tlaku
82,5 dB a primérma hodnota ze vSech méfeni Cinila 80,3 dB. V tomto ptipad¢ tedy neni,
stejné jako v pfipad¢ prvniho méfeného mostového jefabu, povoleny limit 85 dB piekrocen.
Vzhledem k tomu, ze se manipulacni prostfedky a technika nevyuZivaji po celou pracovni
dobu, tak hlukova zatéz puisobi na pracovniky skladu také daleko méné. V hale B jsou dalsi
zdroje hluku jako pasova pila a riizné obrabéci stroje, které ale nebyly objektem méteni v této
praci. I tak bylo provedeno méteni, které ukéazalo ekvivalentni hladinu akustického tlaku
v mistech, kde se pohybuji pracovnici skladu kolem 70 dB. Tato hodnota tedy také spliiuje

pfedepsané limity.
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Stejné jako u prvniho méteného jetdbu limity pfekrocené nejsou, a tento jerdb je
vyuzivan v daleko mens$i mife nez prvni. I zde se da navrhnout nékolik metod na redukci
hluku, kdy nejlevnéjsi t¢inné metody budou udrzba lozisek a jejich ulozeni, vymeéna lozisek,
odstranéni raztt zpievodi pouzitim pruznych vlozek, zvoleni vhodného ozubeni

v ptevodovkach, pouziti vhodného mazaciho prostfedku atd.

6.3 Zhodnoceni ¢. 3 — Sloupovy oto¢ny jerab (hala B)

Pti méteni v bod¢ €. 3 byla naméfena nejvyssi ekvivalentni hladina akustického tlaku
78,4 dB a primérna hodnota ze vSech méfeni Cinila 75,2 dB. V tomto piipadé€ neni stejné jako
pfi ptedchozich méfenich povoleny limit 85 dB piekrocen. Vzhledem k tomu, ze se
manipulacni prostfedky a technika nevyuzivaji po celou pracovni dobu, hlukova zatéz piisobi
na pracovniky skladu také daleko méné. V hale B jsou dal$i zdroje hluku jako pasova pila a
rizné obrabéci stroje, které ale nebyly objektem méfeni v této praci. I tak bylo provedeno
meéteni, které ukazalo ekvivalentni hladinu akustického tlaku v mistech, kde se pohybuji

pracovnici skladu kolem 70 dB. Tato hodnota tedy také splituje pfedepsané limity.

V tomto piipadé¢ neni nutné navrhovat 74dné metody sniZzovani hluku, jelikoz
naméfené hodnoty nejsou nikterak vysoké a u méfeného jefdbu by nejspiSe ani nebyly

pozorovatelneé.

6.4 Zhodnoceni ¢. 4 — Motorovy vysokozdvizny vozik (hala A)

Pfi méteni v bod¢ €. 4 byla naméfena nejvyssi ekvivalentni hladina akustického tlaku
95,5 dB a primérnd hodnota ze vSech méfeni Cinila 85,2 dB. V tomto ptipad€ byl povoleny
limit 85 dB pfekrocen. Nejvyssi naméfend hodnota maximalni hladiny akustického tlaku byla

102,5 dB. To je jiz pomérné neptijemny hluk a je vhodné ho snizit.

Nejlevnéjsi metodou je pouziti ochrany sluchu pomoci chranica sluchu, které obsluhy
motorovych vysokozdviznych voziki ¢asto pouzivaji. Zatkové chranice se daji potidit od 10
K¢. Touto metodou ale nelze vyfesit pfi¢inu hluku a tou je vétSinou Spatny stav stroje.
Konkrétni méfeny motorovy vysokozdvizny vozik byl vyroben pied 34 lety. Za tu dobu

proSel fadou oprav, které ale nebyly vzdy tspésné.
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Metodou izolace by se dala snizit uroven vyzafovaného hluku od motoru na
ptijatelngjsi troven. Spolecnost Cellofoam zabyvajici se mimo jiné zvukovou izolaci nabizi
Sirokou Skalu akusticko-izola¢nich materiala pro podobné ucely. Zde je nutné, aby izola¢ni
material dobie tlumil hluk pfi naméfené frekvenci 1250 Hz. Jako dalsi potiebna vlastnost je
tepelna odolnost, odolnost vici oleji, palivim a v neposledni fadé hraje roli cena. Vsechny
tyto pozadavky splituje material s oznac¢enim CELLO 471 (ptiloha ¢. 1). Podle miry naméfené
hladiny hluku postacuje tloustka materialu 30 mm. Material se proddva jako deska
0 rozmérech 1000 x 1000 mm s rubovou samolepici stranou. Na izolaci by byly zapotiebi dvé
tyto desky. Samotny polep by byl proveden pracovnikem, ktery se stard o udrzbu firemniho

autoparku, pti odhadované dobé montaze 1h.

Cena material 700 K¢
Cena prace 170 K¢
Cena celkem 870 K¢

Vzhledem ke stavu motorového vysokozdvizného voziku bychom ale ani kvalitni
zvukovou izolaci nejspiSe nedosdhli pozadovanych vysledkli. Firma ma v planu nékup
nov¢jsiho stroje slepSimi parametry a hlavné s motorem, ktery nema puvodni vyuZiti
v traktoru. Rozpocet na nakup je 250.000 K¢&. Zvazuje se pohon na LPG misto stavajiciho

dieselu.

6.5 Zhodnoceni €. 5 — Paletovy vozik (hala B)

Pfi méteni v bod¢ €. 5 byla naméfena nejvyssi ekvivalentni hladina akustického tlaku
83,9 dB a prumérna hodnota ze vSech méteni ¢inila 81,0 dB. V tomto ptipadé nebyl povoleny
limit 85 dB piekrocen. NejvySsi naméfend hodnota maximalni hladiny akustického tlaku
¢inila 94,4 dB. To je pomérné vysoka hodnota, ktera mohla byt zptisobena najetim paletového
voziku na nerovny povrch v hale. I kdyz se paletovy vozik vyuziva jen k manipulaci

s materidlem v kratkych intervalech a na malé vzdélenosti je tento hluk nepiijemny.

Nejlevnéjsi metodou ochrany sluchu je opét pouziti zatkovych chranicii. Toto feseni je
ale nepraktické, jelikoz nasazovani chranic¢i pii kazdé manipulaci by bylo obtéZujici. Dalsi
negativum je, Ze tyto chrani¢e by museli pouzivat 1 dal§i pracovnici skladu v okoli

manipulace.
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Dal$i moznosti snizeni hlu¢nosti pfi manipulaci s paletovym vozikem by byl nakup
pryzovych pojezdovych kol misto dosavadnich nylonovych. Pryzova kola maji sice lepsi
tlumeni razi a tim vznikajiciho hluku, ale mohou zanechavat stopy na podlaze vlivem otéru
behounu a maji také vyssi valivy odpor pii rozjezdu. Dal$i moznosti je instalace kol

polyuretanovych, jejich cena je ale nejvyssi.

Jak jiz ale bylo uvedeno, ekvivalentni hladina akustického tlaku nepiesahuje zdkonem
stanovenou normu a neni tedy potieba pfijimat opatfeni. Novy paletovy vozik ma také firma
Vv planu nakoupit. Na trhu se daji nalézt i specialni paletové voziky s tichym provozem, které
generuji minimalni hluk (60 dB), ale jejich cena je n€kolikandsobna oproti standartnimu

paletovému voziku.

6.6 Zhodnoceni €. 6 — Okolni prostiredi (u kancelarské budovy)

Pfi méfeni v bod€ €. 6 byla namétena nejvyssi ekvivalentni hladina akustického tlaku
pfi otevienych vratech 58,4 dB a primérna hodnota ze vSech méfeni Cinila 54,8 dB. V tomto
ptipadé by byl limit 50 dB pii otevienych oknech v kancelafich nejspiSe mirné piekrocen. Pii
zavienych vratech haly byla naméfena primérna ekvivalentni hladina akustického tlaku 51,2

dB a v kancelafich by podle piedpokladu tato hodnota byla jesté nizsi.

Kancelarska budova je vybavena novymi plastovymi okny se standardnim dvojitym
sklem, které¢ dokaZzi potlacit hluk aZz o 32 dB. V zimnim obdobi, kdy neni tolik zadouci
vétrani, nejsou kancelafské prostory zatizené hlukem z tohoto skladu. Pfi otevienych oknech

se da predpokladat hlukova zatéz n¢kde okolo povoleného limitu.

Nikde jinde okolo skladovacich hal nebylo méfeni provadéno, jelikoz kolem se
nachazeji jenom dal§i vyrobni prostory ostatnich firem. Tyto podniky maji podle mych

vlastnich zkuSenosti vlastni pomérné hlu¢nou vyrobu.
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[ Zavér
Cilem této diplomové prace bylo charakterizovat vliv hluku na ¢lovéka. Analyzovat
hlavni zdroje hluku ve skladovacich prostorech vytvafeného manipulacni technikou a

manipulacnimi prostfedky. Provést méfeni hluku, vysledky vyhodnotit a navrhnout mozna

zlepSeni.

V teoretické Casti je provedena literarni reSerSe problematiky hluku. Jsou zde popsany
obecné informace o zvuku, zdroje hluku, vlivy hluku na ¢loveéka, legislativa a metody
snizovani hluku. Dale obsahuje teoreticka ¢ast informace o skladovani, manipulacni technice

a manipulac¢nich prostiedcich.

V praktické casti bylo provedeno méfeni manipulacnich prostiedki a manipulacni
techniky za u¢elem zjistit jejich hlu¢nost. Méteni bylo provadéno ve firmé VSJ-strojirna s.r.o.
Tento strojirensky podnik sidli v Plané nad Luznici v Jiho¢eském kraji nedaleko od mésta
Tabor. Soucasti podniku je 1 sklad hutniho materialu, ktery slouzi jak pro vlastni potiebu, tak 1
pro externi zdkazniky. Postupné byl métfen vyzatfovany hluk u mostovych jefabt, sloupového
oto¢ného jetdbu, motorového vysokozdvizného voziku, paletového voziku a nakonec hluk

zatézujici protéjsi budovu s kancelarskymi prostory.

V pfipadé méfeni ¢. 1 byl méfen mostovy jefdb v hale A. Zde nebylo zjisténo
piekroCeni normy, ale stejné¢ bylo navrhnuto feSeni pro sniZeni hluku, které by spocivalo
V pouziti specidlnich svorek, na kterych by byly upevnény jetabové kolejnice. Dale byla
navrzena spravna udrzba stavajicich lozisek a jejich ulozeni, vymeéna loZisek, odstranéni raza
z ptevodi pouzitim pruznych vlozek, zvoleni vhodného ozubeni v pievodovkach a pouziti
vhodného mazaciho prostfedku. U méfeného mostového jetdbu ¢. 2 také nebylo zjisténo
prekroc¢eni normy hluku a byla navrhnuta stejna opatieni jako u pfedchoziho méteni. Méfeny
hluk u sloupového oto€ného jefabu €. 3 byl vyrazné pod limitem, a proto Zadnéd opatieni
navrhnuta nebyla. Jako dalsi bylo provedeno méfeni hluku ¢. 4 u motorového
vysokozdvizného voziku. Zde byly normy piekroceny a bylo navrhnuto odhlu¢néni
motorového prostoru a ndkup nového stroje. Méfeni €. 5 bylo provadéno u paletového voziku.
Zde nebylo zjisténo prekroceni limitl, ale byl navrhnut nakup kvalitnéjsich pojezdovych kol a
také nakup nového paletového voziku. V poslednim meéifeni €. 6 bylo zjiSténo, ze hlukova
zatéz vychazejici ze skladovacich prostorii je v pfipadé uzavienych vrat haly na hranicich

limitu a pracovnici v kancelarské budové nejsou hlukem obtéZovani.
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Zavérem mohu konstatovat, ze v méfenych skladovacich prostorech byly vétSinou
normy dodrzeny a jediné u motorového vysokozdvizného voziku by se meélo pfistoupit
k napravé. Méfeni ukazalo, Ze nadmérnym hlukem nejsou zatéZovani pracovnici skladu ani

okolni prosttedi.
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11 Seznam pouzitych symbolu

P akusticky vykon [W]
| intenzita zvuku [W.m?]

S celkova plocha [m?]

z  vlnovy odpor [N.s.m”]

p  akusticky tlak [Pa]

v akustickd rychlost [m.s™]

A vlnové délka [m]

¢ rychlost ifeni zvuku [m.s™]

f  kmitocet signalu [W.m™]

L, hladina akustického tlaku [dB]

p sledovany akusticky tlak (efektivni hodnota) [Pa]

po referencni akusticky tlak [Pa]

Laeqt  ekvivalentni hladina akustického tlaku A v ¢ase T [dB]
ni  relativni Cetnost vyskytu hladiny akustického tlaku A
Lpai  stfedni hladina akustického tlaku A v i-tém intervalu
L, hladina intenzity zvuku [dB]

lo referenéni hodnota intenzity zvuku [W.m™]

| referenéni hodnota intenzity zvuku [W.m™]

konstanta

model pruznosti prostiedi [kg.m™.s™]

T m X

hustota prostfedi [kg.m™]
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Priloha &. 1 - Zvukové-izolaéni materialy

TECHNICKA DATA

¢ CELLOFOAM

ZVUKOVE 1ZOLACE LAMINACE

TEPELNE TVARENI TESNENI

Cello® 471

POPIS VYROBKU
Cello® 471 je pur esterova akusticka péna s prodySnym
zatavenym povrchem.

TYPICKE OBLASTI POUZITI
Zvukotésné kryty a obklady, kabiny, kapoty, strojirenstvi,
stavebni stroje, vzduchové potrubi

HLAVNi VYHODY

« robustni a odolny povrch

« atraktivni kosoctvercovy vzor

« velmi dobré hodnoty zvukové pohltivosti
« trvale odolny vuci oleji a palivim

« lehce fezatelné napf. ulamovacim nozem

TEPELNA VODIVOST
0,040 W/(m'k) dle pIN 52612 pii 10°C

TEPLOTNI STABILITA
-40°c do +100°C

HORLAVOST ZAKLADNIHO VYROBKU
* FMVSS 302, DIN 75200
* 150 3795, rychlost hofeni < 100 mm/min

ABSORPCE ZVUKU V IMPEDANCNI TRUBICI
DLE DIN 10 534-2
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ABSORPCE Vv %

70

50

40

30

20

FREKVENCE V HZ

2
=3

gg3RaagRee g

1000
1250
1600
2000
2500
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5000
6300

e A0 MM 20 MM e 30 MM e 40 T w— 50 MM

ZAKLADNI VYROBEK
471 NK: bez samolepu

DALSI VARIANTY VYROBKU

471 sK: rubova strana se samolepem

471 sBF sk rubova strana je opatiena bitumenovou tézkou
folii (viz technicka data ser) se samolepem

471 KF: rubova strana laminovana textilii pro pfipadné
uchyceni na suchy zip

ROZMERY, NESAMOVANY )

TLOUSTKY |DESKOVY MATERIAL ZBOZi V ROLICH

PRODUKTY]|
(mm) (mm) (mm)
[délka: do max. éobm
471 10, 20,30, 1500X1000 iy 4yisiosti na tloustce)

40, 50 1500X 2000 kifa: 1500

12,:22;:32; L .
471 SBF |45, 52 1000 X 1000 neni k dispozici

Jiné tloustky / rozméry na Zadost
Tvary a rozméry dle vykresu ¢i zadani zakaznika

SKLADOVANI

« v suchych a uzavienych mistnostech

+ u samolepici Upravy skladovaci doba max. & mésicl
* 471 SBF SK: max. 3 mésice

NAS TIP
K utésnéni hran vam doporucujeme Cello® lepici pasky.

')nesémovan)'l: vyuzitelna Sifka je garantovana, nékteré vrstvy
(napr. rouno, folie, péna) mohou casteéné tuto Sirku presahovat.

DBEJTE NASICH ,POKYNU PRO PRACI SE SAMOLEPICiMI MATERIALY"

| Cellofoam €z s.r.0.

STAV 07/16

nasich webovych strankach.

Vsechny Gdaje predstavujl pramérné hodnoty a jsou uvedeny na zakladé nejlepsich védomostf. Jsou viak nezavazné a v kazdém pripadé
vylutujf ru¢ent za Skody a Gjmy, at uz jsou jakéhokoliv druhu i co se tyte ochrannych prav tfetich osob. Uvedené informace nezbavujl
zakaznfka povinnosti vyzkouSet materidl speciainé pro zamysleny acel pouZitl a prostfedi. Posledni verzi datového listu naleznete na

T +420 381 522 544
E sales@cellofoam.cz
I www.cellofoam.cz 01



STAV 1216

TECHNICKA DATA

¢® CELLOFOAM

ZVUKOVE 1ZOLACE LAMINACE

TEPELNE TVARENI TESMNENI

Cello® 1116 ALG

POPIS VYROBKU
Slozeni Cello® 1116 aLe: prosivana sklenéna vidkna
laminovana hlinikovou félii.

Cello® 1115 aLc je dvouvrstvy izolaéni material. Vrchni vrstvu
tvofi prvotfidni hlinikova fdlie pro efektivni odrazeni tepelného
zafeni. Spodni vrstva je sloZzena z proditych sklenénych vldken,
ktera vykazuji tepelnéizolacni a akustické vlastnosti.

TYPICKE OBLASTI POUZITI

V' oblastech s vysokymi teplotami:

stroje a zafizeni, kompresory, stavebni stroje, uZitkova vozidla,
autobusy, kolejova vozidla

TEPLOTNI STABILITA
PFi mechanickém uchyceni:
Bez mechanického uchyceni:

- 40°c do + 600°C
- 40° do +120°C

HORLAVOST

+ FMVSS 302, DIN 75200

» 150 3795, rychlost hofeni < 100 mm/min
* ECE R-118, pfiloha &, 7 a 8 (7 mm)

* EN 45545-2 2013 R1, HL 3 (SK)

TEPELNA VODIVOST DLE DIN 52612
-10°% 0,037 W/imk)
0°c 0,038 W/lm-k)
+10%c 0,039 w/lm-k)
+20% 0,041 w/lm-k)

sLozeni ceLLo® 1116 ALG

Rub: varianta samolepici
dpravy

Specialni prosité
sklenéné vlakno

Fovrch: Zaruvzdorna
hlinikova falie

HLAVNi VYHODY

« vysoka tepelna odolnost

« velmi dobra tepelna izolace

« hlinikova félie nabizi ochranu proti pronikani a usazovani
prachu, vody, oleje, atd.

« jednoducha pfeprava a manipulace diky minimalni
hmotnosti

ROZMERY
TR TLOUSTKA DESKY HMOTNOST
[mm] [mm] [g/m?
2000 X 1000
40+1,5 800
1300 X 1000
1116 ALG 7,0+1,5 2100 X 1000 1600
2100 X 1000
13,0 +1/-2 2900
1100 X 1000

Jiné rozméry na Zidost.
Tvary a rozméry dle vykresa &i zadani zakaznika.

NEPROPUSTNOST TESTOVANA DLE ECE R-118.01, DODATEK 9
Mafta, olej a voda, které se dostanou do kontaktu s povrchem,
neposaknou do materialu.

ZAKLADNI VYROBEK
1116 ALG NK: bez samolepu

DALSI VARIANTY VYROBKU
1116 ALG sk rubova strana se samolepem

SKLADOVANI
« v suchych a uzavienych mistnostech
« u samolepici Gpravy skladovaci doba max. & mésicl

DBEJTE NASICH ,POKYNU PRO PRACI SE SAMOLEPICIMI MATERIALY"

Cellofoam CZ s.r.o.

V&echny udaje predstavujl pramérné hodnoty a jsou uvedeny na zakladé nejlepsich védomosti. Jsou viak nezdvazné a v kazdém pripadé
vylutuji rudeni za Skody a Gjmy, at uZ jsou jakéhokoliv drubu i co se tyte ochrannych prav tfetich osob. Uvedend informace nezbavujl

T +420 381 522 544
E sales@cellofoam.cz

zdkaznlka povinnosti vyzkouset material specidiné pro zamysleny Gel pouZitl a prostfedi. Poslednl verzi datového listu naleznete na

nasich webowvych strankach.

I www.cellofoam.cz 01



STAV 12/15

TECHNICKA DATA

¢® CELLOFOAM

ZVUKOVE 1ZOLACE LAMINACE

TEPELNE TVARENI TESNENI

Cello® BBA
Cello® BBA HLFR

POPIS VYROBKU

Cello® BEA je Sirokopdsmovy zvukovy absorbér. Je slozeny ze
dvou vrstev - samolepici vrstva a zvukové izolacni vrstva, kterd

je zaroven dekorativni.

Cello® sBa HLFR je specialni ohnivzdorna varianta
s protipoZarni tézkou folii HL FIRESTOP R.

FUNKENI CHARAKTERISTIKA

Zakladni vrstva Cello® gga predstavuje rezonanéni absorbér

v kombinaci vibraéni folie (tézka vrstva) a tlumici vrstvy
(etherova péna). Dekorativni vrstva je vyrobena z vysoce
kvalitni zvukové-absorpéni pény.

Cello® BBA

SloZeni zakladni vrstvy: synteticka tézka folie (Cello® eva)
s etherovou pénou (Cello® a61/0)

Slozeni dekorativni vrstvy: akusticka pur-etherova péna
antracitové barvy, laminovana zvukové-absorpéni Sedou
polyesterovou netkanou textilif (Cello® 4s3). Dalsi varianty
dekorace jsou moZné.

Cello® BBA HLFR

Slozeni zakladni vrstvy: protipoZarni tézka folie

(Cello® HL FirEsTOP R) 5 etherovou pénou (Cello® 461/0)
SloZeni dekorativni vrstvy: mékka pénova hmota na
melaminové bazi, laminovana zvukové-absorpéni cernou
polyesterovou netkanou textilii (Cello® nr 290 vLo)

ABSORPCE ZVUKU V DOZVUKOVE KOMORE

DLE DIN EN 150 354
2
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TYPICKE OBLASTI POUZITI
Topeni / ventilace / klimatizace, kabiny / kryty / kapoty,
strojirenstvi, vyroba lodi

HLAVNIi VYHODY

+ optimalni koordinace dle pozadavkil zakaznika

+ idealni fedeni pro tlumeni Sirokopasmového spektra
s rozdilnymi frekvencemi (nizké/stfednilvysoké)

« mechanicky stabilni povrch, odolny viéi olejim, vodé
a palivim

« opticky designovy povrch

« vhodny pro pouZiti ve vysoce vihkém prostiedi (etherova
péna ma ve vysoce vihkém prostredi delSi Zivotnost nez
esterova péna)

HORLAVOST
* FMVSS 302, DIN 75200
« 150 3795, rychlost hofeni < 100 mm/min

NEPRUZVUENOST

DLE DIN EN 150 10140-2
40

NEPROZVUENOST ¥ DB

Testovany vzorek: Cello® gea s 452

FREKVENCE V HE
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DBEJTE NASICH ,POKYNU PRO PRACI SE SAMOLEPICIMI MATERIALY"

Cellofoam CZ s.r.o.

V&echny udaje predstavujl pramérné hodnoty a jsou uvedeny na zakladé nejlepsich védomosti. Jsou viak nezdvazné a v kazdém pripadé
vylutuji rudeni za Skody a Gjmy, at uZ jsou jakéhokoliv drubu i co se tyte ochrannych prav tfetich osob. Uvedend informace nezbavujl

T +420 381 522 544
E sales@cellofoam.cz

zakaznlka povinnosti vyzkouset materidl specialné pro zamysleny 0fel pouZitl a prostfedi. Poslednl verzi datového listu naleznete na

nasich webowvych strankach.

I www.cellofoam.cz 01



Priloha €. 2 - Tabulky naméfenych hodnot

MA - mostovy jefab maly ¢.1

frekvence (Hz) 63 8| 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50] 63 80) 100 125 160 200 250| 315 400
méfeni
MAL 20 -4 175 -5,8 -41] 03 84 17,2 20,9 235 30,5 344 33,2 369 40,3 49,8 55,5 55,7 58,1
MA2 1420 -125 03 31 12,3 12,9 151 214 26,2 30,8 31 36,6 36,1 39,1 44,5 49,9 55,8 56,8 57,2
MA3 249 -193]  -10,8 -35) 1] 86 13 2 219 31 35,8 36,7 37,5 393 443 439 53 58,2 63,2
MA4 1770 -175 -6,3) -6,9) 0,8 79 99 20,5 26,5 30,7 355 355 36,3 40 47,5 50,1 53,9 58,5 64,4
MA5 -20,1] -18,5 -9,6 -3 -0,4] 9,5 12,3 24 26,7 30,5 35,3 36,5 38,2 39,8 44,1 52,7 58,8 59,5 63,7
MA6 1450 -158]  -123] -13) -13] 75 11,6 20,1 26,1 30,2 35,4 349 35,6 387 44,6 52,6 58,8 60,8 65,6
MA7 3140 243 -135 -38 0) 96 12,9 21,8 26,9 30,6 343 38,6 37,6 39,5 4,1 51,6) 56,7 59,9 63
MA8 -21,9 -18,5) -6,9 -5,8 3,2 94 10,1] 18,3 25,8 29 34,9 343 35) 39,3 46,1 51,8 56,3 59,2 64,7
primér 207 -188 -9,6) -4 13| 82 11,7 20,5 259 29,5 341 359 36,2 39,1 44 50,9 56,1 58,6 62,5
500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000 20000
65,4 62,3 62,1 63| 63,3 62,5 61,3 64 61,6 58| 56,6 56,1 55,1 52,3 48,8 44,2 39,3
61,1 62,3 61,7 62,4 63,9 62,9 62,5 65,1 62,4 57,7 55,7 53,8 52,3 46,4, 41,4 36,2 32,7
63,3 65,2 67,5 67,4 66,8 67 63,9 63,2 59,1 56,5, 53,9 50,2 49,8 45,8 38,7 34,6, 32,1
64,7 66,5 68,2 71 71,9 72 68,5 68,3 62,5 57,9 55,1 49,8 49,8| 45,8 38,6 34,5 32
65,3 67,1 68,3 68,2 68,2 68,3 67 69,9 67,4 62,4 61 58,4 56,1 53,8 49,5 44,4 38,8
67,2 67,9 69,3 71,2 72,2 72,4 69,3 71,1 66,7 60,6 57,5 52,4 47,3 45,6, 37,9 34,7 32,6
66,7 66,8 67,8 67,6/ 67,5 68,1/ 65,7 70,1] 66,2 59,8 57,5 53,9] 50,9 46,9 39,9 35,3 32,4]
65,4 66,4 68,6 70,8 71,4 71,7 68,2 70 65,3 58,8 56,6 52,7 50,5! 46,9 39,9 35,1 32,1
64,9 65,6 66,7 67,7 68,2 68,1 65,8 67,7 63,9 59,0 56,7 53,4 51,5 47,9 41,8| 37,4 34,0
MD - mostovy jefdh ¢.2
frekvence (Hz) 6,3 8 10) 12,5 16| 20| 25 315 40 50 63 80| 100) 125) 160) 200) 250) 315, 400
méfeni
MA1 -23,9 -16,7) -12,7) 23 14,9 19,9 29,6 28,5 33,7 40,2 39,8 47,5 45] 44,6 52,9 60,1 70,7 68,7 69
MA2 -27,8) -18,5! -16,8 13 11,8] 17,4 214 27,9 30,2 36,9 35,6 44,6) 42,8 41,5 51,1 59,8 68,8 68,1 69,1
MA3 -214 -12,2 -10,9 5,9 17,8 24,3 25,9) 28,4 339 41,1 38,8] 46,6 45] 43,7 53,41 61,6} 69,5 70,5 70,7)
MA4 -19,5]  -12,2) -7,2 43 15,5 19 26,3 304 32,7 39,3 38,6) 46,6 437 43,6 53,8 60,7 67,2 69 69,7
MAS -23,2, -16,2| -12,1 3,8 15,1] 18,7 24,2 28 32,7 38,6 39,3 45,6) 43,3 43,3 53,1 61,1 68,1 70,3 69,5
MA6 -15,7] -10,3! -8,2) 6,2 16,2| 18,2 24,7 27,8 32,9 38,7 39,2 46] 45,1 44,1 52,9 58 62,9 66,1 67,5
MA7 -23] -14,9 -11,1 -0, 14,6) 21 234 28,1 32 39,3 36,8 43,5 44,2 43,1 51,5 57,5 58,3 63,1 63,6
MA8 -16,6) -12 -9,9 4,6 14,2 19,3 24,1 27,9 32,6 38,5 39,1 46,9 443 42,8 51,5 59 67,5 66) 68,7
primér -21,4 -14,1] -11,1] 3,5 15,0) 19,7 25,0 284 32,6 39,1 384 45,9 44,2 433 52,5 59,7 66,6 67,7 68,5
500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000 20000
71,2 72| 72 70,4 71,6 69,5 68,9 67,7 66,7 63,7 60,6 58,2 51,5 45,4 39,5 34,5 32,5
69,9 71,3 70,6 70,5 71,1 69) 68,1 67,1 65,8 62,5 58,5 56,4 43 41,8 36,7 335 32,3
72 73,4 72,2 73,4 72,3 71,2 70,3 68,9 70,3 66,3 62,8 61,8 54,6 44,9 38,6 34,2 32,3
70,3 71 70,3 70,5 71,4 69,2 68,9 67,4 66,5 64,2 60,8 60,4 51,4 43,2 37,5 33,9 32,2
71,2 71,8 70,6 70,8 72,1 70,7 69,7 68,4] 68| 66) 62,7 63,3 61,3 44,1 39,6 37,5 32,5
68,6 69,3 67,9 68,5 69,9 67,7 68,2 67,1 66,1 63,8 61,9 61 59,6 55,7 52,1 48,9 43,9
65,2 66,1 65,5 67,6 69,8 65,4] 66| 64,9 64,5 59,1 55,6 53,7 49,4 45,1 40,3 35 32,6
69,1 71,3 70| 70,2 71,6 69,2 68,8 67,4 66,9 63,4 61,6 59,5 55,4 50,6 44,1 37,3 33
69,7 70,8 69,9 70,2 71,2 69,0 68,6 67,4 66,9 63,6 60,6 59,3 53,9 46,4 411 36,9 339




ME - sloupovy jefab ¢.3

frekvence (Hz) 6,3 8 10| 12,5 16) 20 25 31,5 40] 50} 63) 80} 100) 125 160) 200) 250 315 400
méreni
MA1 -24,6 -28| -18,5 -9,9 -9,6) 0,8 84 17,5 18,6) 23,5 26,1 29,9 38,2 37,2 41,9 55 49,2 52,6 60,3
MA2 -37,3 -22,4 -17,5 -11,2 -7,7] 0,2 12,8 16,4 17, 23,2 24,1 29,5 373 40,3 4,4 56,5 50,6 53,5 61,5
MA3 -40,3 -27,6 -19,2 -13,3 -7,2 2,1 16,6) 17,1 23,6 25,2 26,6 34,1 37,9 39,4 42,5 57,5 51,1 54 61,8
MA4 -32,8 -26,3 -17 -11,2 -6,1 2,2 13,2 19,6 14,8 20,1 25,1 27,5 39,2 36,2 45,8 56,4 49,1 54,2 59,5
MAS -33,8 -23,2) -13,6 -9 -5,2 55 11,3 21,3 14,8 21,7 26,2 27,3 40,7 36,6 42,8 58,7 51,9 54,8 61,8
MA6 -37,3 -28,9 -15,2 -9 -71 -0,9 12,8 22,1 20,3 20,7 24,7 29 39,1 40,6} 48,8 57,8 54,7 59,6 64,8
MA7 -33,5 -25,5 -16,6 -9, -4 -0,4 8,6 18,3 14,2 22,7 313 32,5 39,2 40] 50,8 51,7 51,2 64,4 65,6
MA8 -32,8 -26,3 -17 -11,2 -6,1 2,2 13,2 19,6 14,8 20,1 25,1 27,5 39,2 36,2 45,8 56,4 49,1 54,2 59,5
primér -34,1 -26,0 -16,8 -10,5 -6,6) 1,5 12,1] 19,0 17,3 22,2 26,2 29,7 389 38,3 45,1 56,3 50,9 55,9 61,9
500 630 800 1000 1250 1600 2000, 2500 3150, 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000]  20000|
61,6 63,6 63,3 65,9 64,4 62,8 61,7 63,6 62,7 60,2 56,7 54,9 52,1 48,8 44,6 40,2 37,4
61,9 64,2 64,2, 66,2, 64 61,7 62 65,4 62,9 60,2 57,3 52,7 48,8 44,5 40 37 36,7
62,7 65 65,4 65,9 64 61,8 63 65,5 63,2 60,1 56,9, 53,1 47,8 43,2 38,8| 36,1 36,5
61,3 63,7 64,4 63,8 62,6 61 60,9 63,4 61,9 59,6 55,3 51,2 46,7 41,9 38,2 35,9 36,1
62,9 66,2, 66,6 66,9 65,4 64 62,7 65,6) 64,1 61,8 59,7, 58 55,6) 52,3 48,4 43,2 38,9
68,1 69,1 67,1 66,3 66,2, 64 62,6 65,1 63,2 60,3 56,9, 53,5 50,7, 45,9 41,6 38 37
67,4 73,8 71,3 67,5 67,4 63,6 61,2, 63,2 62,4 59,2 54,2 51,9 47,1 43,2 38,3 36,1 36,4
61,3 63,7 64,4 63,8 62,6 61 60,9 63,4 61,9 59,6 55,3 51,2 46,7 41,9 38,2 35,9 36,1
63,4 66,2 65,8 65,8 64,6 62,5 61,9 64,4 62,8 60,1 56,5 53,3 49,4 45,2 41,0 37,8 36,9
MF - motorovy vozik ¢.4
frekvence (Hz) 6,3 8 10| 12,5 16} 20} 25) 31,5 40| 50} 63 80| 100) 125 160) 200 250 315 400
méfeni
MA1 -33,5 -20,6 -10,4 -1,6 12,6 20,3 24,2 29,8 29 33,4 39,3 40,8] 44,6 49] 52,8 56,9 54,1 56,1 67
MA2 -38,9 -20,5 -14,5 0 16,7 23,7 27,6 29,8 32,3 38,9 41,7 44,1 50,1 53,2 57 60,5 57,2 57,3 65,7
MA3 -39,7 -27,2) -9,5 -8,1 7,5 16,8 32 44,4 54,5 66,1 41,3 53,2 62,8 54,4 67,3 71,2 68,3 66,6 74,1
MA4 =342 -207 -9,9 3,6 16,1 18,6 2,1 30,2 31,6 31 383 42,5 44,8 431 53 56,9 54,5 56,6 63,9
MAS -397] <207 -105 -8,2) 87 183 35,6 46,3 479 39 46,6 52,3 55,6 534 59,6 63,5 634 64,9 70,1
MA6 -304 239 -6,8 39 24 28 333 325 359 41,7 45,7 49,2 53,38 54,4 58,5 64,6 64,9 714 73,2
MA7 -36,8] -30,2 -10,5 -7,2| 23 22,3 37,1 42,1 36,2] 41,7 46,6) 52,5 54,2] 53,8] 59,4 63,5) 63] 65,1] 70,1
MA8 -34,2 -22,6 -11,4 -0,8 10,2| 14,9 19,9 22,9 244 29,3 28,8 33,8 39,9 433 50,9 55,9 54,2 58,7 64,7
primér -35,9 -23,3 -10,4 -2,3 12,1 20,4 29,0 34,8 36,5 40,4 41,0 46,1 50,7 51,2 57,3 62,4 60,0 62,1 68,6
500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000 20000
67,2 66,5 66,3 69,7 75,2 70,6 70,2 68,3 62,8 59,7 56,1 53,7 46,9 42,1 39,4 34,9 32,3
69,1 70,3 69,2 73] 76,9 72,4 71,3 68,6 65,1 61,7 58] 54,8 48,8 43,7 38,8 35,1 32,3
75,6 75,7 77,2 78,8 81,4 80) 77,4 76,1 72,9 70,6 67,2 63,4 58,7 53,8 49,2 43,6) 38,3
66,6 66,7 67,3 68,8 74 70,2 69,6 67,2 62,8 60,2 58,5 55,8 50,4 45,4 39,2 34,2 31,9
73,3 73,4 76,7 77,6 80,4 77,6 75,4 73,5 70,5 67,3 64,1 61,2 57,4 53,8 50,3 45 38,1
84,5 78,9 87 89,4 89,7 85,5 82,5 80,4 79,5 77,2 73,8 69,9 64,2 57,8 51,8 45 38,4
75,3 75,4 71,7 79,9 81,5 79,3 76,3 74 71,8 68,6 65 61,8 56,9 52,7 483 42,6 36,5
70,9 69,3 71,5 76,9 78,8 73,8 72| 69,7 68,3 64 62| 58,9 55 51,5 47,9 41,4 35,7
72,8 72,0 74,1 76,8 79,7 76,2 74,3 72,2 69,2 66,2 63,1 59,9 54,79 50,10] 45,61 40,23 35,44




MC - paletovy vozik &.5

frekvence (Hz) 6,3 8 10 12,5 16 20) 25 31,5 40 50, 63| 80| 100} 125 160) 200) 250) 315) 400
méfeni
MA1 -20,6) -20 -14,1 -12,3 -5,9) -2,2, 6) 9,7 16,2 22,8] 303 41,9 41,6) 487 485 52,6) 57,7) 62,7) 64,8]
MA2 194 -16,9 -8,3 -6,1] 4.4 31 9,9 11,1 264 30,1 30,6 39,9) 40,4 44,1 47,9 53,1 574 64 66,7]
MA3 -37,7 -27,4 -13 -89 13 -3 1,7, 10,9 17,1 22,6) 30,2 40,6 41,5 49,3] 51,7 53,8] 59,6) 66,2] 63,6)
MA4 -16,3 -9 0,7 -0,4] 73 87 139 16,5 20,6 26,5 32,5 36,8] 41,5 45,5 49,5 534 57,1 64,7 68,1
MAS -41,41 -31,1 -25,9) -13,4] -1,1] -74 -1,3] 124 15,6 235 38 40,6 39,7 47,5 482 53,9) 55 59,3] 63,9)
MA6 -18,41 -21,2 -16,9) -12 -4,9) -5,6) 14 10,7 15,6 22,1 30,6 35 393 45,3] 49,5 52,6) 55,5 61,3] 64,3
MA7 -37,9 -258 -23,1 -14,4] -13,8 -8,3) -0,9) 79 153 21,7) 26,5 37,8] 41,2 48,3] 50,9 57, 62,6) 66,7 67,2
MA8 -39 -27,6 -181 -12,5 6) -5,8 1,6) 11,2 16 22,7) 332 38| 40,8 46,4 51,2 54,4 57,9 65,8 63,7]
primér -28,8] -22,4 -14,8] -10,0 -0,8] -2,6) 4,0 113 179 24,0) 31,5 38,8] 40,8 46,9) 49,7 53,9) 57,9 63,8 66,5
500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000[  12500]  16000[ 20000
64,3 69,3 70,9 67,4 69,2 69 68,2 65,7 64,2 63,8 61,6 58,2 54,4 49,8| 47 44,3 39,3
66,4 71 73,1 69,5 72,1 72,6 72 69,3 68,6 67,9 65,2 61,8 57,7 53,8 51,3 45,6 41,3
67,2 71,8 74,1 71,8 73,1 73,9 72,7 70 69 68,8 66 62,2 58,4 53,5 50,9 48,4 42,4
67,1 72,7 74,1 71,6 72,8 72,8, 72,4 70,4 69,5 68,9 66,2 62,6 58,4 53,8] 51,3 45 40,5
61,5 67,8 68 66,4 67,5 66,9 65,5 63,3 62,4 63,7 62 58,4 55,4 51,6 47,6 46,6 40,4
65,2 69,4 72,1 69,2 71,4 72,1 72,1 70,9 70,5 69 67 62,8 58,3 53,8] 51,6 45,4 41
67,4 70,7 73,3 70,9 72,8 74,2 73,5 71,5 71,6 70,6 68,7 65,2| 61,3 56,3 52,3 50 43,7
67,8 74,2, 74,7 72,3 74,4 74,7, 74,8 73,2 72,6 72,1 69 648 612 56,7 54,5 47,9 433
65,9 70,9 72,5 69,9 71,7 72,0 71,4 69,3 68,6 68,1 65,7 62,0| 58,1 53,7 50,8 46,7 41,5
MB - méfeni pred halou ¢.6
frekvence (Hz) 6,3 8 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
méfeni
MA1 295 -39 146 -84 -7, 17, 57 57, 20,9 2,1 289 30,6 36,4 4,1 36,9 45 40,5 45,7, 47,7
MA2 34 -181 9,5 -1,6 33 56 92 11,7 2,6 23,5 23 26, 30,6 351 35,4 384 £ 4,1 44,9
MA3 -26,6) 21 -121] -5 -13 2] 73 96 21,1 194 204 26 26,9 31 388 378 36,4 41,8 39,5
MA4 <2460 -185 -9,6) -34 07 6 109 11,9 19,5 19,8 20,9 26,3 26,4 30,8 34,1 36) 40,9 437 4,9
MAS 265 -161 -89 -38 03 51 73 88 20,7 19,8 19,1 25,7 284 31,9 338 34,2 37,2 36,6 37,5
MAG 263 -186] -134 -6,1 -0,9) 2,9 72 98 19 19,2 21,5 274 316 353 34,7 36,8 42,6 425 4,9
MA7 -39 246  -144 -7,9 -4.4 01 48 6,3 187 174 20,1 26 29,7 30,7 316 35 34,8 34 3
MA8 24,5 170 -102 -5,4 -2,8) 4,2 104 11,1 21,5 20,9 23,6 294 30,6 323 32,9 35,2 39,1 414 40,3
primér -2066] -1973] -1159]  -520]  -161 3,46 7,85 943 2050 2026] 22,19] 27,20 30,08] 3416 3478 3680 3919 41,15 41,46
500 630 800 1000, 1250 1600, 2000, 2500, 3150 4000 5000 6300 8000] 10000] 12500] 16000 20000
43,6 43,9 43,6 43,6 46,3 43,2 42,1 42,1 40,5 41,1 40,3 40,3 37,6 35,6 33,6 32 31,1
42,8 44,8 48] 46,7 48,7 49,3 46,8 49,5 47,9 45,7, 41,3 42,6) 39 37,1 33,8 32,1 31,2
38,4 41,4 41 42,1 45,7 43,8 43,3 44,8 45,6 45,7, 45,1 43 41,7 38,7 35,8 33 31,3
40,4 41,9 41,5 43,4 40 39,6 38,4 38,2 37,6 39,6) 39 38,7 37,4 35,3 33,8 32 31,1
37,1 38,4 39,3 375 37,8 38,1 35,7 36 35,5 37,6 37,5 40) 37,1 34,9 33,4 319 31
38,6, 40,8 42,8 42,7 41,5 40,8 39,2 38,6, 37,5 38,5 37,8 38,2 37,2 34,8 33,2 31,9 31
35,4 37,4 37,6 39,3 40,9 41,4 43,3 41,2 41,3 42,5 42,5| 41 40,1 38,2 36,1 33,4 31,4
38,8 42,1 40,9 40,5 40 40,1 38,9 38,6, 39,1 38,9 38,8| 36,2 35,7 34,2 33,1 32 31
39,39 41,34 41,84 41,98 42,61 42,04 40,96 41,13 40,63 41,20 40, 29| 40,00| 38,23 36,10) 34,10] 32,29 31,14

VI




