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Ing. BoYetdch Pra %4k, viau

Ustody boje proti hluku v primyslu

Uvod: Rostouci nebezpedi hluku

Problém hluku se v poslednich 10 letech stal velmi maléhavfm po-
dobnd jako zneidtovén{ ovzduii a vod. Primérni hladine hluku stéle
stoupd, W&inkem civilizace a Jejich privodiich zjevd, rodnd p#ibude
a8l jeden decibel. Rozbor pii&in ukazuje, %e hlavnim zdrojem hluku je
primysl a doprava. Maji podil pfes 90 ¥ 3z celkového moistvi akustic-
kého zatiZeni., Zbytek predstavuji hluky drobnfch zafizeni, vjtahl,vit-
réni, topeni, malych elektrospotFebidl, reprodukované hudby a poslése
nluky pHrodni, vitr, dés%, zpdv ptectva apod. <

Skutednost, % hluku piibfvd roind asi o 1 dB neni i jak uklidBu-
jici. Neni to p*{rist linedrni, jak by se zddlo. Nesmime zapominat, ¥e
stupnice v 4B Je logaritmické, 1 dB za rok dévd za 3 roky 3 dB a to'uf
Je trojndsobek intensity hluku ve W/ng, ‘za 10 let znamend 10 dB vzrist
intensity hluku na desetindsobek, za 20 let je to jil stondsobek. To
by asi lidstvo nepfefilo, nedojde-1i mezitim k réznym protiopatenim.
(Tyto vztahy jsou zcela zdkonité a odpovidaji vivojovym kiivkém jako
je vzrdst rychlosti dopravy, rist viroby elektrické energie na osobu a
podobnd). Rist hluku vlivem civilisace mi tedy exponencidlni pribsh,

Dal®i skutednosti je, Ze hluku nelze privyknout. Je moZno pouze
ohluchnout natolik, Ze hluk nevniméme tak silnd, ale jeho vedlsj¥i G-
dinky zlstédvaji. Pronikd do téla nejen sluchem, nybrZ i kostmi & ner-
vovou soustavou, soulasnd s vibracemi, které ho doprovédzeji. Lékarsky
vjzkun dokssuje, %e pouze hluk od 10 do 30 dB (A) -je'zcela neskodnf.
Oplné ticho O = 10 4B (A) (nap¥. v "mrtvjch" komordch pro akusticky vj
zkum) pisobi tisnivé a je psychologicky ékodiivé, miZe vést 1 k Silem~:
atvi. Prostiedi s hludnosti kolem 30 dB je vhodné i pro no¥ni odpodi-



nek., Clovék se prostd milion let vyvijel v takovém stiedné tichém pro-
st¥edi a neni schopen si za nékolik desitek let svyknout na intensity
hluku mohonésobnd vyd3{. Mezi 30 a 50 dB (A) je prost¥edi vhodné pro
préci a nemé ziejmé Skodlivé Glinky, pokud se nevyskytne averse k dru-
hu hluku (nap®. kapdni vodovodu, zvuky vzbuzujici idiosynkrasii apod.).
Jsou to nap®. byty, tiché kenceldie a kulturni siné. Mezi 50 a 70 dB
(A) je Jjif mirnd hluiné prostiedi (napF. vefejné mistnosti a kanceld~-
¥e), kde se projevuji urdité psychologiéké potife, sniZfeni pozornmosti
a nava, reakce se zpomaluji a vznikaji neadekvétni reakce a nervosity.
Funkdni poruchy jsou spi¥ emociondlni (pocit obtsZovéni hlukem) a po-
ruchy homeostaze. Mezi 70 a 8 dB (A) je prostfedi hluiné (napis stro-
jovny, dilnv, hludnd ulice a podobnd), kde se kromé zesilenych psycho-
logickfch soti%f, vyZe uvedenych, objevuji i potiZe naurovagetativﬁi
soustavy. Tento hluk miZe ovlivnit zvySeni krevaiho tlaku, szvjSeni po-
céni, zmdny v djchdni, mobou se projevit zdvratdé, lnava, bolesti hla-
vy, nemoci zafivaciho traktu, nespavost, poruchy srdeini &innosti,
funk¥ni poruchy motorickjch a psychomotorick§ch funkei (vliv ma pFes-
nost préce, podet chyb a produktivitu), sklon ke kfedim, funkini pdru;
chy rozlifovini mluvené feli, zmdny v prostorové orientaci a koordina-
ci a podobné. ‘
Uvedené hranice jsou jen informativmi, nelze je brét piresnd. Hezi
jednotlivei jsou velké individudlni rozdily a zdleZi teké na psycholo-
gickém vztahu ke zdroji hluku (nap?. Je rozdil mezi tim tludu-ii kla-
divem sdm, nebo ndkdo jiny, hludi-1li stroj, nebo stejné silné hraje
dobrd hudba, je=1i hluk stély, nebo promé$nlivy, pfip. impulsni atd.).
Nad 8 - 9 dB (A) se kromd uvedenfch zvy3emych psychologickych a
neurovegetativnich potiZi doatavuje také nebezpedi trvalého poskozeni
sluchu. Gim vy$8{ je hladina hluku, tim krat3i dobu exposice snese u=
cho bez podkozeni. Napi. pti kmitoétu 3150 Hz miZe (dle Krytera) dojit
k trvalému poskozeni sluchového orgénu pfi 20 dB akustického -tlaku jiZ
za 60 minut, pii 110 dB za 3 minuty a pfi 120 dB jiZ za 1,5 minuty
(viz obr. 1). Poskozeni se soust¥eduje hlavné na orgény vnitfniho ucha
(hlemy2d8), nedochézi ji% k Uplné restituci sluchu, akustické traume
je trvalé a 1lékaifskd véda dosud nezné na trvalé posunuti sluchového
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préhu (Jeko¥to projev profeai¢nilni nedomlychavosti) dginnou 1é3ebnou
motody, (Bli%s$i o funiei edap’caco, saturace a restituce sluchového or-
génu viz v Elénku o impulsnim hlulm, ve Zpravodaji VOAU &. 3-4/1971).
Erowé toho se pii silném hlukn (nad 110 d4B) snifuje pozorovaci
schopnoat o¥i a ‘spomaluji se jejich pohyby.Zomé pole se zubaje a pro-
Jevuje se i shorfend wnimavost pro Servenou barvu, nystagmus, zévratd
a stréta rovnovdly (i¥imest hluka na vestibuldrni orgén). Spojeny se

" shorenou scust¥eddnosti, mohou tyto potile vést ke zvjdené drazovostie.

Dlouhodoby tdinek silného hluku miZe mit za ndsledek vznik viedo-
vé choroby, pathologickjch smén v jétrech a ledvindch, poruchy srdedni
Sinnosti e smény krevaiho tlaku.

U ka¥dého ¥lovika, 1 kdyZ nepracuje Vv hlusném prostiedi, dochdzi

prﬁbéhu let ke zvydovéal sluchového préhu (oalabani sluchu - ﬁrea-
byacusis), ale nikoliv stejuym zpisoben (viz obr. 2 & 3). U miv.'a vice,
u fen ménd, protole vétdinon ¥iji v tiE3im prostiedi, u prmuvnich
nérodd, iijic:{.oh v pi:irod&, josts ménd., I kdy¥ je mutno predpoklé&t,
e ke stdidl dochazi k urditym oargoniokfm smbném sluchu {podotnd jako u".
zraku a chuti), pl-eco dokazuji uvedené diagruv, fe presbyacusis Je-
vlastnd urditym druhenm profeaioné,lni nadoalychavosti zpisobené hlnkam
provézejicim ci.vilinci. ‘

_Odolnost proti G&inkim hluku je u Jjednotlivel riznd, ndkdo si u-
chové dobr§ sluch i v hludném prostredi, Jiny utrpi brzy akustické
treums. Ne obrésku 4 je procentuélni rozddleni G3inkh trvalého hluku
oca 100 dB pfi 8 h préei demnd, posusovanfch dle bdinjch sluchovich
zkoudek a sice v kriteriich d}‘a MIDr. Z. Kopeckého:

norméini sluch {Sepot pies 6 m, hlasité ¥ed pfes 10 m)
lehké poruchs sluchu (Sepot 15 m, hlisité FeS do 6 m)
stPedni porucha sluchu ($epot 0,2-1 =, hlasitd Fe¥ 2-4 m)
t33ké porucha sluchu (Bepot pod 0,1 m hlasitd fed pod 2 m).

Jo ztejmé, Ze jen asi 2,5 % 1idi, pracujicich v takovém hluku, si
uchové normélni sluch s do stéii.
Hluky vyskytujici se v primyslu a dopravé jsou dnes ji¥ znalné:

v energetice § elektrirny) 90 - 100 dB (A)
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v hornictvi (rypadla) _ 96 - 115 4B (A)
(s stavebnictvi) (plantery) 95 - 100 4B (A)
(uhelnj kombajn) 94 - 96 4B (A)
{(ipravny uhl{) 90 = 105 4B (A)

v textilu (tkalc.stavy aj.) 83 - 102 4B (A)
v dopravd® (nékl. auta v tahu) 96 - 100 4B (A)
(osobni auta & km/h) 8 - 90 4B {(A)
(lokomotivy v tahu) & - 102 a8 (A)

truhldrny (strojni) 93 - 104 4B (4)
opravny diesel. lokomotiv 95 - 102 dB (A)
- 115 dB (A)

kotlérny atds 102

gtody a prostfedky boje proti hluku v primyslu_

Zdroje primyslového hluku urdujeme mdifenim. Podrobmnym rozborem e=
kustického spektra je mo¥no urdit také prevlédajici frekvence a z toho
lze zjistit, které souldsti zdroje vyddvaji mejsilnéjdi sloZky hluku.
Chceme~1i sni¥it celkovou hladinu hluku, zadindme obvykle s opatienimi,
technickymi prostiedky, které umoini omezeni vyzaFovéni hluku od mnej-
silnéjsich zdroji. Neméd vyzoam zabyvat se z poddtku slabdimi szdreji,
jéjich dtlum je bezvyznamy. Jsou-li vyZerpény vSechny moinosti primé-
ho utlumeni zdrojd hluku, je t¥eba se pokusit o isolovéni zdrojd od
ostatniho okoli, =zv143% tam, kde se trvale zdrZuje obsluha. Dédle je
nutno uvéZit, zda neni moZno provést nékterd organizadni opatieni,kte-
ré by enifils nebezpe&{ (nap#. zékaz vstupu, dasové omezeni pobytu,vy-
mina osddek po urdité dobd atd.). Nakonec je moZno uvaZovat o osobnich
ochrannjch opatfenich pro pracujici (vloZky do ucha, chranide usi v
podobé sluchdtek, ochranné kukly nebo pFilby, protihlukové kabiny a
podobnd). |

Technické prostifedky, splikované p#imo na zdroji hluku, jsou ndk-
dy zcela jednoduché a laciné. N&kdy oviem Jjejich aplikace naréd?i na
obtife v tom, %e neni moino stroj odstavit a rekonstruovat, z divodd
provoznich, Nékdy se vlivem vibraci chvéji uvolnéné souddsti, kryci
plechy aj. e stadi prichyceni 3roubkem, nebo podlofeni kusem guny nebo
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unm$lé hmoty a silnf hluk snizi. U ozubenjch kol sta¥i jedno z péru vy-
robit g umdlé- hmoty, nebo zvyﬁit piesnost opracovéni, nebo pouﬁt Srow
bového ozubeni. Také vyliti kol cementem, poufiti antivibménich nétd-
ri na skiing, pruinfch elementd a silentblokd Jasto poméhd. Valivéd lo-
$iska bj'vaji zdrojem hluku, protofe pfesnost virotnich strojl je ome~
send a obdiné drdhy kulilek a vélelkd nejsou idedlnd rovné. Kluznd lo-
3isks pracuji mnohem tieji. U valivjch lokisck je ale mofno uiit tlu-
micich vloZek z umdlych hmot.

Ventilétory a dmychadla byvaji zdrojem sirénovitého zvuku, ktery
svou diskrétni slofkou o vysoké frekvenci velmi obtdZuje. Je to tim,Ze
lopatky jsou prilis blizko v§stupni hrany skiiné a pifi prichodu kolem
ni vznika ji rézy. Zaobleni, zeiikmeni a primdiené vzddleni hreny mé 2e
nésledek pokles hluku., Potrubdi, v némZ plyny proudi a prendsi hluky z
dmychadla, je mo#no velmi &imné tlumit provedenim dle obrdzku 5. Ten-
to tlumi& pohlcuje jednak pulsace pland, napF. od pistovych 1 Zroubo-
vjch kompresord, i sirénovity uZinek hrem u rotainich stroji, JjakoZ i
Sumdni rychle proudiciho plynu. Tlumi& lze naladit pro rizné frekvence,
které stroj vydévé. Tlumile séni a vystupu pro vyasokotlaké pistové kom=
presory jsou bdZné znémé komorové tlumile, podobné jako u spalovacich
motori. '

Daldim zdrojem nluku, ktery &asto v provozu nalézéme, Jsou elek-
trmotory. Nejvice se vyskytuji t+fizové asynchronni motory. HNa ob-
rézku 6 Je diagram pro hluky otevienjch motorl v provedeni Db, {m3Feno
v reformadni vzdélenosti 1 m). Jejich hluk pochézi hlavnd od vibraci
plechd a lkrytu, SemZ se vénuje mélc pozornosti. Stardi motory, s 1li-
tymi kryty, mély hluk mendi. . Déle jsou to jiz znémé ventilaZni hluky.
Tlumeni se nejlépe provédi spoleiné s prevodovou akf'ini.

Kromé toho je oviem v primyslu fada epeeiélnlch strojﬁ JejichZ
nlukem neni moino se v rozsahu tohoto &lédnku zabyvate

fpravy okoli hlugiciho zatizeni tak, aby se hluk napf‘enééel vzdu=
chem o zdkladem do okoli, je mutno Fe3it dle nédsledujicich zédsad. Ha
obrdzku 7 je znézornéng posice 3 osob A, B, C, které jsou obté Zovény
hlukem. Osoba A je v poli pFimych skust. vin mistnostil a nemife byt
chrénéna jinak ne? technickou tpravou stroje samého, nebo osomimi och-
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ranami. (Je oviem moino také poﬂdit na stroj kryt, o némZ bude sminka
déle). Osoba B Je v poli odrafenfeh. akust. vln a jeji obtdZovdai Je
mo¥no snifit (mimo jil uvedenymi prostedky), také pohltivim oblofenim
stén mistnosti. Osobe C Je ve vedlejsi mistnosti II a k ni se bluk do-
atévé jednak vedubnfm vedenin a mezistdnou, a déle podlshou o kemstrul
¢f stropl. Kromd uvedenjch ochran mé ma Jeji obtdfovéni vliv také ne-
prﬁz’vnénoaf mezistiny. Tim je vysvdtlen nefspich ndkterjch amtérskfoh
pokustd o odatranéni hluku ve vdtiich haldeh pomoci pohltivych materiéd-
18, Pro osobu v posici A nemé pohltivé obloZen{ vysnam a pro osobu €
pohltivé obloZeni (v podobd mezistény) nestali, /stina musi byt nepri=-
zvudnd. He obr. 8 Je sestaven prehledny disgrem koeficlentd pohltivog=~

" ti nejrizndjSich materidli. Je z¥ejmo, Ze moderni umSlé pohltivé oble-
feni mé o€ & 1 v 3irokém frekvendnim rozsahu. Beprlzvudnost je covlive |
n&na. pra.kticky Jjedinym faktorem a sice velikoati hmoty mezistiny me
1 m°. Protode pohltivé oblofeni bjvé obvykle lshké, nemlife pluit fmk-
el fprﬁzvnaaosti. K tomu slouii nejlastdji 2dénd piidke (nsjlépe “dve=
J186), nebo betomové stina, ocelovy plech jako kryt apod. Plech musi
bft na jedné strand (obvykle smérem ke zdroji nluku) opatien mﬁ'&-
dbradnim nétdrem, nebo proveden Jjako sendvidovd konstrukce (vis obr.Qlo
Kryt musi byt dob¥e utésnény, nesni mi: volné otvory nebo Stérbiny. Fao
obr. 9 de naznaleno jek je mo¥no etdnou protihlukového m véat $he
1o nobo h#idel. Aby zdroj hluku byl dobi'e zvukovd odddlen od zékh&u,
bfvd ulohm m pruinych amortizérech, tlumicich silentblocich 3 podnb-
08 (vis obr, 10). Ocelové pruZiny se k tom §%elu nshodi, protole phe-
néSeji vy38i frekvence a nemaji vlastni vnitini Gt lum.

‘Ogobn{ ochranné pemfioky proti hluku se vyuiiveji riand, dle in-

tensity hluku. Do ti{dy ¥ 100 stad{ vlofky do udf, od N 100 do N 115
~ jsou nutné sluchdtikové ohrénide, protofe chréni i skaln{ kost a mas-
toid (ailnéjﬁ hiuk miké do hlavy 3 kosti). Pfes N 115 je nutnd pro-
- tihlukovd gi":ﬂ;b&. ktord ohrﬁni ;! labe&ni kosti. Je r&hodné kombinovat
pHlu s vloM . Z vioZek jaou v pi‘itomé dobd nejlapéi plasticksd
sétky v silonovém obaly (vyré.bi Deeeeha}. Pracuje se na vﬁvoj,t vlo!ek
e skelné mikrovaty, typ Billesholm, 6tlma riznfoh osobnich chrannch
pomicek Jje na obré,zku 1. -
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5 pokradujici automatizaci provozu se ukazuje jako vhodné cesta

' boje proti hluku, vjstavba menich, svukovd isolovanych kabin, v michi

m4 posédka piistroje pro délkové ovlddéni a mdfeni a kde trdvi vdtdinu
dasu, vyjma obdasnfch kontrol piimo u atrojﬁ

Aplikace protihlukovich metod na pomsry v hormictvi

Pidpustné hladiny hluku na mnoha pracovidtich v hornictvi Jjsou
pFekroteny. Nejzdvaingjsi jsou piipady, kde #¥1didi e kontrolofi dfile~
fitych stroji a zatizeni {Jjako velkorypedla, velkozakladade, kambajny,
743181 kolejovych i kolovych a pésovych vozidel, dispefeii, hradlaii,
$4di2i t8%kjeh strojd apod.) pracuji v silném hluku (pripadné i vibra-
cich), p¥i Zem# jejich préce vyZaduje velky podil dulevai Zinnosti,kde
se zachézi s rozmdrnymi, t&%kymi a vykonnymi stroji, které piedstavuji
milionové hodnoty investic s -obrovské kapacity ve vyrobé uhli. Tyto
pripady Jje tfeba Fedit prednostnd, protofe na nich zéle%i Uspéch hor-
nictvi, jeho produkiivita a ekonomika. Bohufel nutno konstatovat, Ze
vjrobei uvedenfch strojh dosud nevdnovali otézkém pracovniho prostiedi
osédek a hlavnd 7#idiZ3 dostateinou pozornost. A jsou to vétSinou prévé
ty pripady, kdy lze téZko uvaZovat o dedatednjch upravach a rekénst-
rukcich, z provoznich dfvodd (nepfetriity provoz). Je pozoruhodné, Ze
.nejkritiétéjﬁi'pomé:y jsou prévé v kabinéch strojii, kde se politd s
trvalym pobytem §osédoka Hluk zde mé spojité spektrum s meximem 35 aZ
45 Hz. Vyssi harmonické rovnomérnd klesaji s rostouci frekvenci..Jde o
typicky primyslovy hluk. Zdrojem jsou hlavnd pohéndei motory. Nejschid-
néjdi cestou protihlukovych opatrenl je 1 zde vytvoreni zvukové i vi-

| bradnd isolovanych uzavienjch kabin, s klimatizaci a nucenym vétranlm,

s dvojitymi okny ze silnjch skel, vSude tam, kde se zdrzuji Mdiéi a
manipulanti strojd.

Zévér a vihled

Rozsah &lénku nedovoluje, aby bylo moZno zabjvat se naznalenou te-
matikou podrobnéji a proto mohly byt jednotlivé problémy jen letmo na-
znaeny. Je viak zZejmo, Ze otdzkém hluku bude muset byt v nejbliZiich
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leteoh vénovsna, mohea vEtEl v pozorstt ne dosud, ne jen proto, Ze jde
o zé-aa.&ni pniadavek z hladiska. sdra.votnického, ‘podporovany nekompro-
: mian:ﬁn poatojom orgénﬁ &a. pracovniho lékaf-stvi _ njbrZ teké a plede-
viin proto, : !e sdatranéni nebezpaéi plynouoi g hlnéného proatz"adi, Je .
jednim z hlavnich po&a.davkﬁ prc zvir&eni prodnktivity a ekonomiky préee -
dﬁlehtych kﬁdru naleho prﬂwslu. ¥a zvfaani Jejich t&los. zdravi, ak- N
tivity, ak:ceachopnosti, koordinace. jednéni a sniieni urazovosti, ponh-
chovoati a’ zmtkovitosti préce mé redukce provozni hladixw hluku ven:i
vliv,
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» Shrnuti

- Byly ,vysvjét'lony_'ﬂé<1ﬁky hluku na‘px"acu,jicih'o".dle stoupajici hladi-
ny a ‘tz'jn’.d,y hlgku. 'B’ylvnaz‘naée‘n_ vliiv ~sonéaéného silného vzriistu hludno-
sti primyslového prosttedi a uvedeny vysledky prizkumi jak z hlediska
zdravotnického, tak i provozniho. V dalaf kapitole byl probrén pi¥ehled
proa'éf'édkﬁ 'faro’ boJ proti thlgi' v primyslu, uvedeny hlﬂni p*i&iny hlu-
ku u atrojl é..nakvmac i _zé,afé,dni posto] k otézce Fedeni hlukovfch poms-
riv hornictvi. Zévérem bylo poukézéno na zdravotnibky a hlavné ekono-
mi cky vyznam bo,je proti hluku predevdim u prvoznd duleiityoh kédrd pa-
§eho primyslu. ' '

Zusammenfassung

Mothoden der Larmbekampfung in der Industrie
Bs werden die Einwirkungen des Larms anf die ﬂerktatigen Je nach
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MEZNI KRITERIA UEINKO HLUKU
v ZAVISLOSTI NA FREKVENCI
A DOBE EXPOSICE VE SMENE.,

POKUD NEUDAN &AS, JDE O EXPOSICI TRVALOU v8h SMENE.
(BIROKO~ PASMOVE HLUKY)
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