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Uvod

Bakalai'ska prace je zpracovavana ve spole¢nosti FUJIITRANS (EUROPE) B.V., Plzen
(déle jen Fujitrans). Cilem prace bylo orientaéni métfeni hluku a intenzity osvétleni na
vybranych pracovistich nebo méfeni hluku pfi pohybu manipulacni techniky. Méfenim dle
platnych norem bude zjisténo, zda nejsou piekroceny povolené limity. Nasledné vyhodnoceni
ukdze na slaba mista a bude doporuceno se na tato mista zamétit. Soucasti vyhodnoceni je
také navrh opatfeni jak mohou byt nedostatky feseny.

V tvodu bakalaiské prace je strucné shrnuta teorie feSené problematiky a predstavena
spole¢nost Fujitrans. Dale jsou piedstavena jednotliva pracovisté se zakladni charakteristikou
a popisem, také je predstavena manipulacni a piepravni technika firmy. Naplni nasledujici
Casti prace je vlastni méfeni. Vzdy je popsan zplisob méfeni predepsany normou, vcetné
jednotlivych parametrti a pozadavkli na dané méfeni. Struéné€ popsana je i pouzitd mefici
technika. Hladina hluku byla métena celkem na ctyfech pracovistich a pii provozu jak
elektrické, tak manipulacni techniky pohanéné plynem. Soucasti méteni hluku je i Casovy
prubeh hluku zaznamenéan do grafu s komentafem. Intenzita osvétleni byla méfena na vétSiné
mist, kde se pracovnici trvale pohybuji a na mnoha pracovistich. Celkem bylo vybrano asi
500 referen¢nich bodl urc¢enych pro méfeni osvétleni.

V dalsi obsahlejsi kapitole jsou uvedeny vysledky méfeni a ptipadné ndvrhy opatieni.
Kazdé métené pracovisté nebo kazdé ¢innost je vyhodnocovéana samostatné véetné komentare
a rozhodnuti, zda jsou limity dané normou piekro€eny ¢i nikoliv. PoZzadavkem firmy také bylo
barevné odliSit hodnoty intenzity osvétleni na jednotlivych mistech a takto ndzorné zmapovat
vSechna méfena mista. Na zavér kapitoly je vzdy shrnuto, kterd pracovisté, ¢innosti nebo
mista nesplituji limity a bylo by vhodné se na né¢ zaméfit. Vysledky méfeni jsou platné dle
soucasnych norem a nafizeni vlady a na jejich zakladé jsou pro dand mista vydana doporuceni
a navrhnuta opatteni.
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1 Uvod do feSené problematiky

1.1 Ergonomie

Slovo ergonomie ma praptvod v feckych slovech ergon a nomos, kde ergon znamena
prace a nomos zakon nebo pravidlo. Odtud, spojenim slov, vznikl anglicky nazev ergonomics,
coz je synonymum k pojmim Human engineering, Human factors nebo Biotechnology.
V Ceské republice se uchytil nazev ergonomie.

Pojem ergonomie by se dal shrnout ve zkratce slovy: ,,Ergonomie je interdisciplinarni
systémovy veédni obor, ktery kompletné fes$i Cinnost Cloveéka i jeho vazby s technikou
(strojem) a prostiedim, s cilem optimalizovat jeho psychofyzickou z4téz a zajistit rozvoj jeho
osobnosti.“ nebo ,,Ergonomie je védni disciplina, kterd se zamétuje na pochopeni interakci
mezi lidmi a ostatnimi ¢astmi systému a také praci, pouzivajici teorie, principy, data a metody
zaméfené na optimalizaci lidské pohody a vykonu celého systému.* [21] nebo podle Lubora
Chundely (1983): ,,Ergonomie je interdisciplinarni systémovy védni obor, ktery komplexné
fe$i Cinnost Cloveéka 1 jeho vazby s technikou a prostfedim, s cilem optimalizovat jeho
psychofyzickou zatéz a zajistit rozvoj jeho osobnosti.“ [13]

Interdisciplindrni proto, protoze sdruzuje vice védnich obort, jejichz poznatky vyuziva
a spojuje. Z humanitnich disciplin sem patii naptiklad psychologie, antropometrie, fyziologie
nebo sociologie, z technickych naptiklad normovani, fizeni, konstruovani, statistika,
kybernetika a jiné.

Dilezité je také se zaméfit na systém vztahli mezi ¢lovékem, strojem a prostiedim
(zkracend C-S-P). Systémovym pfistupem rozumime fakt, 7e celek slozeny z &lanka
Clovek, stroj a prostfedi musi jako celek také fungovat a dosdhnout tak vyvazenosti mezi
témito ¢lanky.

,Obecné 1ze systém definovat jako soubor nékolika prvki, slozek, které jsou funkEné
vzajemné propojeny a mezi nimiz existuji vazby, které umozni, aby z danych vstupii byly
dosazeny zamyslené vystupy - vysledky v ramci danych omezujicich podminek.* [13]

Kvalita fungovani vztahli mezi ¢lovékem a ostatnimi prvky systému se odrdzi na
celkové efektivité celého systému. Clovék je zde, spolu s dal§imi prvky systému, chapan jako
subsystém, to jest soucast slozitého systému. V systému C - S - P je duleZita jeho struktura,
kterou tvofi jak prvky, tak vazby mezi nimi.

VSTUP VYSTUP
kol . . > uzitna hodnota
potieba CLOVEK R STROJ uspokojena potieba
PROSTREDI

Obr. 1-1 Systém ¢lovék — stroj — prostiedi

10
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Dtlezitym faktorem v oblasti ergonomie je prostfedi. Je to bezprostfedni okoli, které
pusobi na ¢loveka a ovliviiuje tak jeho ¢innost. Kromé fyzikalnich faktora jako jsou svétlo,
teplo, hluk, je to také organizace prace, pracovni zatéz, motivace, bezpecnost nebo hygiena
prace. [13]

1.2 Fyzikalni faktory prostredi

V pracovnim prostiedi je velmi dilezit4 interakce mezi ¢lovékem a prostiedim. Clovek
musi zpracovavat zrakové, sluchové, Cichové a jiné vjemy v podstaté neustdle. Pracovni
prostiedi neboli mikroklima se dale déli na mensi celky, kde vzdy dominuje néjaky fyzikalni
faktor daného prostiedi.

Mezi zékladni druhy patfi:

e Tepelné-vlhkostni mikroklima vytvareji tepelné toky a vlhkostni toky, tvofené
zejména vodni parou.

e Svételné mikroklima charakterizuje osvétleni, a to bud’ denni nebo umélé nebo
nejCastéji jejich kombinace. Informace ze svételného mikroklimatu ziskavame zrakem.

e Akustické neboli zvukové mikroklima je tvofeno zvukovymi toky danym prostredim.
Akustické vijemy zpracovavame sluchem.

e Odérové a toxické mikroklima tvofi plynné latky v daném prostfedi, at’ uz viiné nebo
zapachy. Skodlivé plynné latky patéi do skupiny toxického mikroklimatu. Hlavnim
Rozpoznavacim smyslem je ¢ich.

e Elektromagnetické mikroklima je prostfedi, kde se projevuji  Ginky
elektromagnetického pole a ovliviiuji celkovy stav ¢lovéka.

e Mikrobialni mikroklima je tvofeno mikroorganismy nachazejicimi se v ovzdusi,
napiiklad plisnémi, bakteriemi nebo viry.

e Ajiné... [15]

Druh mikroklimatu Vliv
Tepelné-vihkostni 30 %
Svételné 24 %
Akustické 22 %
Odérové a toxické 15%
Ostatni 9%

Obr. 1-2 Vliv nékterych druhii mikroklimatu na celkovou urovei prostiedi [15]

1.3 Hluk

Hlukem povazujeme kazdy nezadouci zvuk, ktery rusi klid, znesnadiiuje piijem
zvukové informace, obtéZuje nebo nepfiznivé pisobi na nase zdravi. Vice jak 90 % veSkerého
hluku zpiisobuji stroje nebo technologick4 a dopravni zatizeni, zbylych 10 % tvofi pfirozené
zdroje hluku. Pti zkoumani hluku ve vztahu k ¢lovéku je dilezité se zaméfit zejména na zdroj
hluku, prosttedi, ve kterém se hluk §ifi a v neposledni fad€ také samotnému piisobeni hluku na
Cloveka.

S sifenim hluku ve vzduchu je spojen akusticky tlak. Pojmem akusticky tlak rozumime
akustické vInéni, pifi jehoz Sifeni vznikaji drobné poruchy a odchylky od tlaku
barometrického. Lidské ucho je schopno vnimat pravé tyto akustické tlaky v rozsahu 20 pPa
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az 100 Pa. Sluchovy vjem ale neni pfimo imérny akustickému tlaku. Mezi akustickym tlakem
a sluchovym vjemem zaznamenanym lidskym uchem je logaritmicka zavislost. Proto byla
zavedena veli€ina — hladina akustického tlaku (L) definovdna vztahem:

4
L, = 2010gp— [dB]

o
Kde p je efektivni hodnota akustického tlaku a p, je referen¢ni hodnota akustického tlaku
tj. 2.10° dB. Hladina akustického tlaku se udava v belech (B). V praxi se viak pouZiva
jednotka desetkrat vétsi, tedy decibel (dB). [21]

Stejny hluk piasobi rizné na jednotlivé typy lidi. Obecné vice nepiijemny je hluk
vysokofrekvencni, oproti nizkofrekvenénimu. Lidské ucho je obecné schopno vnimat
maximalni rozsah frekvence od 16 Hz do 20 000 Hz. Dale se za vice ruSivy hluk povazuje ten,
ktery nezname nebo neocekavame. Hluk, ktery zndme nebo vime, k jakému zdroji hluku ho
ptifadit, je pro ¢lovéka mén¢ drazdivym. Hluk spojity snasi lidsky organismus mnohem 1épe
nez hluk nespojity (impulsivni). Vice rusivy je hluk, ktery pfimo nesouvisi s vykonavanou
¢innosti, nez ten, ktery dana ¢innost ptirozené¢ vydava.

Nejptiznivéjs§i zvukové prostifedi pro cloveka je takové, kdy hladina vSech zvukl
nepresahuje 30 dB. Hluk od 30 do 65 dB miize byt pro ¢lovéka za urcitych okolnosti
Skodlivy. Mira Skodlivosti zavisi na citovém vztahu konkrétniho ¢loveka k hluku. V rozmezi
0d 65 do 95 dB je hluk pro ¢lovéka Skodlivy bez ohledu na vztah ¢lovéka k hluku. Pfedev§im
zélezi na délce pusobeni hluku. Hladina akustického tlaku od 95 do 130 dB trvale poskozuje
sluchovy organ. Hluk nad 130 dB ptisobi bolest, zptisobuje ztratu sluchu, dale pak omdleni az
smrt. [24]

Akusticky tlak Hladina akustického tlaku

Start tryskového letadla
(vzdélenost 25 m) MPa
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Obr. 1-3 Zdroje hluku - stupnice [18]
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1.4 Osvétleni

Osvétleni je velice diilezitou soucasti pracovniho prostfedi, protoze 80 az 90 %
informaci pifi praci ziskava Clovek zrakem. Spravné osvétleni pracovisté je dilezité pro
vykonnost, kvalitu, Cistotu a bezpecnost prace. Navic pomaha snizit zrakovou tnavu, a tim
zvysit zrakovou pohodu pracovnika.

Lidské oko je schopno vnimat viditelnou ¢ast elektromagnetického zafeni o vinovych
délkach 390 az 790 nm. Mezi zakladni fotometrické charakteristiky patii naptiklad svitivost
nebo svételny tok. Svételny tok je vykon zativé energie hodnoceny svételnym vjemem, ktery
vyvola v lidském oku. Jednotkou je lumen (Im). Svitivost je podil svételného toku, ktery zdroj
vyzatfuje do elementu prostorového Uhlu a velikosti tohoto elementu prostorového uhlu.
Jednotkou je kandela (cd). Velky vliv na kvalitu zrakového vjemu ma intenzita osvétleni. [13]

Intenzita osvétleni neboli osvétlenost, je definovana jako podil svételného toku
dopadajici na elementarni plochu. Osvétlenost se udava v luxech (Ix), coz je lumen na m’. [6]

el0)

=aal

Osvétleni pramyslovych prostor miize byt zajisténo dennim (piirodnim) nebo umélym
osvétlenim nebo jejich kombinaci. Hlavni vyhodou denniho osvétleni se mohou zdat nulové
naklady, ale sklenénymi plochami pak Casto unika teplo a tyto plochy se musi pro udrzeni
funkc¢nosti také Cistit. Nevyhodou je kolisani intenzity osvétleni béhem dne 1 béhem rocnich
obdobi, a také nachylnost na pocasi. Umélé osvétleni se nejcastéji pouzivd jako doplnek
k dennimu osvétleni. Umélé osvétleni mize byt také pouzito jako hlavni zdroj svétla
Vv prostorach nebo mistnostech, kde nejsou okna, svétliky nebo jiné prosklené plochy.

E 1x]

Viditelnost kazdého pfedmétu je dana intenzitou a kvalitou osvétleni, velikosti
predmétu a také kontrastem s pozadim. Proto je Zadouci feSit osvétleni a barevné navrhy
primyslovych interiéri vzdy soucasné. [24]

Osvétleni mizeme rozdélit na vnitini a venkovni. Nebo podle rozmisténi svitidel na
celkové — osvétleni je zajiSténo okny, svétliky nebo svitidly u stropu a na mistni — svitidla
jsou piimo na pracovisti nebo kombinaci obou piedchozich. Svitidla podle rozlozeni
svételného toku mizeme rozdélit na ptimé, polopiimé, smisSené, polonepiimé a nepiimé.

Pokud chceme osvétleni analyzovat, musime se piedev§im zaméfit na intenzitu
osvétleni, smér a rovnomeérnost osvétleni, na stinivost a oslnivost, barvu svétla, a dale také na
bezpecnost, esteti¢nost, ekonomi¢nost nebo tdrzbu osvétleni. [13]

o Svételny tok rozdélen

Druh osvétleni -

Nahoru Dol
Ptimé 10%-0% 90 % - 100 %
Poloptimé 40 % - 10 % 60 % - 90 %
Smisené 60 % - 40 % 40 % - 60 %
Poloneptimé 60 % - 90 % 40%-10%

Nepiimé 90 % - 100 % 10%-0%

Obr. 1-4 RozloZeni svételného toku svitidel [13]
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2 Charakteristika vyrobniho systému

2.1 Predstaveni firmy Fujitrans

Spedi¢ni firma FUJITRANS (EUROPE) B.V. CZECH BRANCH sidli v Praze, ale
skladovaci prostory se nachazi v Plzni. Je jednou z devatenacti pobocéek spolecnosti Fujitrans
Corporation se sidlem v Japonsku. Plzenské skladovaci prostory nyni slouzi pfevazné jako
podpora a externi sklad hlavniho zakaznika — firma Daikin. Ve firmé Fujitrans v Plzni pracuje
okolo 150 stalych zaméstnanct a asi 50 brigadnikt. Firma funguje ve tfisménném provozu,
5dni v tydnu. Skladovaci plocha je 25000 m’ a je zde umisténo az 12000 palet. Pocet
rtiznych naskladnénych dili je pfiblizng 2500. Dodavatelii z Ceské republiky je okolo 50.
Evropskych dodavateld je 11 a zaoceanskych 8. Denné do skladu Fujitrans dorazi asi 60
kamionti s dodavkou materialu.

FUJITRANS
(EUROPE) B.V.

Obr. 2-1 Logo firmy [17]

2.2 Popis haly

Hala o délce 250 metrii a Sitce 100 metra se nachazi v Plzni na Borskych polich. Cela
hala je ptiblizn¢ v poloviné rozd¢lena na halu A a halu B. VétSina zazemi je umisténa v hale
A. Je zde hlavni skladovaci prostor, téi vychystavaci pracovist¢ Kenso a jejich podpurna
oddéleni, pracovisté kompletace manualovych setii — MA, pracovisté prebalu materialu — DE,
piijem evropskych zasilek, ptijem vratnych obalti od zédkaznika, pracovisté odesilani zésilek
zékaznikovi, kanceléie, jidelna a dal$i zazemi. V hale B jsou jen dalsi skladovaci prostory,
piijem zaoceanskych zasilek a pracovisté kompletace obalovych materiald — Packing Case.
Cast haly B je zatim nevyuzita.
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Obr. 2-2 Hala A

1 — t¥i pracovisté Kenso

2 — pracovisté MA

3 — pracovisté DE

4 — ptijem evropskych zasilek
5 — ptijem vratnych obalil

6 — pracovisté odesilani
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Obr. 2-3 HalaB

7 — pracovisté Packing Case

8 — piijem zaoceanskych zéasilek
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2.3 Analyzovana pracovisté

2.3.1 Pracovisté Kenso R3

Pracovisté Kenso R3 je jedno ze tfi pracovist, kde se vkladaji jednotlivé dily do
prepravek, které se pak posilaji k zdkaznikovi. Tato pracovisté jsou velmi dualezita, protoze
naplnéné prepravky se dodéavaji podle potieby ptimo na montazni linku zédkaznika podle zasad
JIT. Linka je postavena do tvaru U, divodem je uspora mista, optimalizace pohybi a dosaht
pracovnikd. Na jednom pracovisti pracuji nejCastéji tii pracovnici. Na jedné lince je zhruba
100 riznych dilt. Do pirepravek se vklada okolo 20 pozadovanych dili. Mezi dily se vkladaji
mékké materialy oddé€lujici jednotlivé dily, aby se pii piepravé neposkodily. Prepravky si
pracovnici posilaji po 11 metri dlouhém valeckovém dopravniku. V jeho poloviné je
kulickovy stul, kde se prepravky otaceji o 180° a vraci se zpét. U linky Kenso R3 je navic na
konci dopravniku vytah s kulickovym stolem, kde si obsluha vytahu plnou piepravku zdvihne,
jak potifebuje a nasledné ji natlaci do voziku. Vytah je na lince Kenso R3 z diivodu ochrany
zdravi pracovnikd, plné ptepravka zde vazi Casto az 23 kg. Za jednu sménu linka vyprodukuje
az 700 naplnénych piepravek.

Obr. 2-4 Pracovisté Kenso R3

2.3.2 Pracovisté MA

Na pracovisti MA se kompletuji a bali manualové sety k hotovym vyrobkim zakaznika.
Z regalii na pracovisti se do igelitovych sackl pfidavaji manudly, prospekty k vyrobkim,
samolepky, rtiznd upozornéni a doporuceni a nékdy 1 jednoduché natfadi nebo drobné nadhradni
dily. Takovyto komplet se nasledn¢ zatavi. Kdyz je vyhotoveno 10 kompletu, tak se zabali
a posilaji v pfepravce pomoci valeckového dopravniku dal ke kontrole. Za jednu sménu se zde
zkompletuje 1800 manualovych setll. Na pracovisti MA pracuje pét pracovnik.
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Obr. 2-5 Pracovisté MA

2.3.3 Pracovisté Packing Case

Pracovisté Packing Case se jako jediné nachazi v hale B. Zde se z kartonu, lepicich
pasek a spon vyrabi obalové materialy pro hotové vyrobky zakaznika. Do kartonovych krabic
se mohou vkladat externé¢ dodané polystyrenové vlozky nebo se pozadovany vnitini 1 vnéjsi
tvar slozi pouze z kartonu. Nékteré krabice staci slozit, jiné se musi seSit sponami. Na
pracoviSti je rozmisténych sedm pneumatickych sponkovaéek pohanénych dvéma
kompresory. Na pracovisti vyrabi obalové materidly 9 pracovniki. Za jednu sménu se na
pracovisti Packing Case vyrobi asi 2500 kust obalového materialu.

Obr. 2-6 Pracovisté Packing Case
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2.3.4 Pracovisté odesilani

Na tomto pracovisti se nakladaji do kamionu palety s pifepravkami nebo regalové voziky
naplnéné piepravkami s potfebnymi dily. A to, jak dily pfimo ze skladu, tak piepravky
naplnéné dily z nékterého z pracovist. Do jednoho navésu navazeji pracovnici 5 az 10 palet
nebo v priméru 15 voziki. U kazdého vyjezdu od skladu je hydraulicky vyskové nastavitelna
rampa, kterd zajiStuje pfizptusobeni riznym typim navést. Kamiony odjizdéji zhruba
kazdych 30 minut podle piesného ¢asového harmonogramu uréené¢ho zakaznikem. Za sménu
jich od skladu firmy Fujitrans odjede 14.

Obr. 2-7 Pracovisté odesilani

2.3.5 Pracovisté DE (Decanting)

Pracovisté pfebalu materidlu neboli Decanting je vyuZivdno zejména pro objemné
a tézké zaoceanské zasilky. Po vyloZeni z kamionu a dopravé na pracovisté vysokozdviznym
vozikem se zde materidl na paletach preskladavd do menSich pfepravek. Divodem je
snadnéj$i manipulace s mensimi pfepravkami a hlavné nedochazi k ptfetéZovani pracovnikl
vinou tézké manipulace s materidlem. Pfijimané baleni obsahuje 60 aZ 500 kusii a pracovnici
je rozdéluji do prepravek o poctu 4 az 8 kusil, v zavislosti na hmotnosti jednotlivych dild.
Nékteré ptepravky se zde ptipravuji pro Kenso linky a jiné jdou pfimo na montazni linku
zakaznika.
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Obr. 2-8 Pracovisté DE

2.4 Sledovana manipula¢ni a pirepravni technika

2.4.1 Plynovy vysokozdvizny vozik

Vysokozdvizny vozik BT Tonero 25 na LPG od firmy Toyota je vybaven klasickymi
paletovymi vidlemi. Ve firm¢ Fujitrans je pouzivan zejména k vyklddani kamiont
a naslednému zavazeni palet s materialem od dodavatel do skladu k regalim nebo k zavazeni
palet do vyznaCenych valeCkovych trati. Jejich maximalni nosnost je 2500 kg, maximalni
vySka zdvihu je 7 metri. Na hale je k dispozici 10 takovychto plynovych vysokozdviznych
voziku. [14]

IPESRZEIA

Obr. 2-9 Vysokozdvizny vozik [22]
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2.4.2 Elektricky retrak

Elektricky retrak Toyota BT Reflex RRE200 se od klasického vysokozdvizného voziku
li§i polohou fidi¢e ke sméru jizdy. Ridi¢ sedi bokem a mé tak lepsi vyhled a 1épe se tak
orientuje ve skladovych ulickach, zejména pii couvani. Mensi polomér otaceni umoznuje
zuzeni ulicek mezi regaly, a tak je systém regalli méné prostorové naro¢ny. Ve spolecnosti
Fujitrans se pouziva hlavné k manipulaci v regélech, protoze elektricky retrak ma citlivéjsi
ovladani a vyssi zdvih. Maximalni zdvih je 12,5 metru a maximalni nosnost 2000kg. [19]

X
g
2
=k
[}

Obr. 2-10 Retrak [20]

2.4.3 Rucni nizkozdvizny vozik

Ru¢ni nizkozdvizné paletové voziky, pievazné typ Toyota BT LHM230, jsou na hale
hojné vyuzivany pii jakékoliv manipulaci s paletami nebo jinym materidlem. Zejména pak
k nakladani palet s pfepravkami smérem k zakaznikovi. Fujitrans pouziva jak nizkozdvizné
voziky s polyamidovymi koly, tak 1 s polyuretanovymi. Na hale je piiblizn€ 35 rucnich
nizkozdviznych vozikti se zdvihem 200 mm a maximalni nosnosti 2300kg. [10]
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Obr. 2-11 Nizkozdvizny vozik [10]

2.4.4 Voziky

Pti nakladani prepravek do kamionu nebo pii vykladani vratnych obalii jsou vyuzivany
regalové voziky. K dispozici je jich na hale asi 160 a vyska a pocet polic jsou upravované na
zakazku, tak aby co nejvice vyhovovaly potfebam firmy. Navic jesté byvaji doplnény o rtizné
zadrzné systémy, které brani v pohybu nakladu, a tim 1 jeho poskozeni. PloSinové voziky se
Casto pouzivaji pfi zdsobovani Kenso linek ¢i jinych pracovist materidlem nebo odvozem
prazdnych piepravek z pracoviste.

Obr. 2-12 Plosinovy vozik Obr. 2-13 Regalovy vozik

245 Prepravky

Ve skladovacich prostorach nebo na pracovistich se ve firm¢ Fujitrans pouZivaji rizné
typy ptepravek. Od malych (400 x 300 x 120 mm), pies stfedni velikost az po ty
nejobjemné;jsi (800 X 600 x 350 mm). Na hale je asi 60 riznych typl plastovych piepravek.
Pro méfeni ale byly vybrany jen tfi zdkladni typy, které se na Kenso linkdch vyskytuji
nejcastéji. Mensi o rozmérech 600 x 400 x 350 mm, stfedni 800 X 400 X 200 mm a nejvétsi
s rozmeéry 800 X 600 x 350 mm.
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DEP-DICZ-TYPE 2

Obr. 2-14 Piepravky

3 MeéFeni intenzity osvétleni a hlu¢nosti na vybranych pracovistich

3.1 Meéreni hluku

3.1.1 Meérici zarizeni

Pro méteni hluku je nutné nejdiive vybrat vhodné métici zatfizeni. Métit bud’ pomoci
osobniho zvukového expozimetru noSené¢ho zaméstnancem, jehoz expozice hluku je
urcovana. Anebo primérujicim zvukomérem umisténym na diskrétnich mistech nebo
drzenym v ruce, pokud se sleduje mobilni zaméstnanec. Osobni zvukové expozimetry se daji
pouzit pro meéfeni vSech typu pracovnich situaci. Této metodé se dava piednost pii
dlouhotrvajicich métenich u mobilniho zaméstnance, ktery je zapojen do slozitych, Casto
nepredvidatelnych operaci nebo provadi velky pocet samostatnych operaci. Naopak pfti
méfeni jednotlivych nebo mnohocetnych operaci provadénych na pevnych pracovnich
mistech se mohou pouzit zvukoméry drzené v ruce nebo jinak upevnéné. [7]

V tomto ptipadé byl pouzit k méfeni hluku zvukomér, nékdy téz hlukomér, protoze byly
meéfeny jednotlivé tkony na pracovistich. Zvukomér je pfistroj, ktery za pomoci piesného
senzoru — mikrofonu, méfi akusticky tlak. Na senzor miize byt nasazeno odstinéni kvili lepsi
filtraci neZadoucich vlivll. Pfistroj obvykle miva ptednastavené rizné vahové filtry A, B, C
nebo D. Vahové filtry prepocitavaji métené hodnoty hladin zvuku na pozadované vystupni
hodnoty v zavislosti na frekvenci zvuku. Pfepoctené hodnoty v decibelech se pak zobrazuji na
displeji, ptipadné jsou nahravany do vnitini paméti zvukoméru. [23]

Mefteni hluku ve firmé Fujitrans bylo provadéno zvukomérem Extech model HD 600,
ktery spliuje standardy ANSI a IEC61672-1 tfidy 2. Jednd se o kompaktni zvukomér
S rozméry 278 X 76 X 50 mm a hmotnosti 350 g. Monochromaticky displej s tthloptickou 2,8"
zobrazuje aktudlni hodnotu hluku, c¢as nahrédvani, rozsah stupnice a dal§i udaje
0 momentalnim nastaveni pfistroje. Displej miiZze byt i chvilkoveé podsviceny. S pfistrojem lze
méfit v nékolika reZimech. Rezim FAST nebo SLOW se 1i§i v poc¢tu snimanych hodnot za
sekundu, bud’ méti po 125 milisekundach, anebo po 1 sekund€. V rezimu MIN nebo MAX

zvolit, zda ma ptistroj pouzit vdhovy filtr A nebo C. Zvukomér dokaze méfit v rozsahu 30 az
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130 decibelt s ptesnosti 1,4 decibelu. Umoziuje ukladani az 20000 zdznamu s intervalem
1 az 59 sekund. V propojeni s PC dokaZze pti méfeni zaznamenavat az 10 hodnot za sekundu,
pfi ukladani do vnitini paméti 1 hodnotu za sekundu. S podplrnym softwarem lze v PC
hodnoty vyvolat do pichledného grafu a s hodnotami dale pracovat nebo je exportovat do
programu MS Excel. Propojeni s PC je prostiednictvim USB kabelu s mini USB portem v
ptistroji. Napajet pfistroj je mozné bud’ ze sité¢, anebo pomoci 9V baterie. Pfi zvySenych
pozadavcich na citlivost snimace zvuku, 1ze pfipojit i externi mikrofon. [12]

Obr. 3-1 Hlukomér [25]
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Obr. 3-2 UkazKkovy vystup z méfeni

3.1.2 Zpusob méreni

Z dtvodu pozadavku na prométeni hluku na vétSin€ pracovist’ a pohybu manipula¢ni
techniky na hale bylo vzhledem Kk rozsahu a naplné prace provadéno pouze
orienta¢niho/piehledové méteni pomoci kalibrovaného zvukoméru drzeného v ruce v piesné
stanovené poloze vici sméru Sifeni hluku. Nebyl pouzit osobni zvukovy expozimetr, ktery by
mél pracovnik pfipevnény k rameni béhem vykonavani obvyklé pracovni Cinnosti na daném
pracovisti po urcitou dobu.

Po konzultaci s pracovniky a s vedenim byl dle doporuceni normy k méfeni hluku na
pracovistich vybran jmenovitym dnem c¢tvrtek - ranni sména. Jmenovity den je takovy, ktery
je z hlediska produkce hluku pro méfené pracovisté nejvice charakteristicky. Provadéna
operace musi byt reprezentativni, neni-li tomu tak, musi se to zaznamenat a uvést.

Pfi strategii méteni zalozené na tloze, kdy se strategie zamétuje na Glohy s vyznamnou
expozici hluku a minimalizovani doby trvani méfeni, je nejuzitecnéjsi rozdélit praci na metici
intervaly, kde budou vSechny vyznamné ptispévky hluku, zejména ty kratkodobé s vysokou
expozici béhem pracovniho dne.

U kazdého z méfenych ptipadli se musi zaznamenat doba trvani a Cetnost hlukové
udalosti. Doba trvani se ur¢i pozorovanim a méfenim pi1 méfeni hluku a ¢etnost udalosti po
konzultaci s pracovniky a vedenim. [7]

V ptitomnosti pracovnika se mikrofon umistuje 0,20 m +- 0,02 m od stfedu hlavy
pracovnika v roviné¢ oc¢i, smérem ke zdroji hluku. V piipadé¢ nepiitomnosti stojiciho
pracovnika se mikrofon umistuje do vysky 1,55 m +- 0,075 m nad referencni bod na zemi.
Referen¢ni bod je pfimo pod stiedem hlavy pracovnika na misté, kde obvykle stoji. [8]
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Rozsah teplot od 0 °C do 40 °C pro zvukoméry tiidy 2 dle normy CSN EN ISO 9612 je
béhem vSech méfeni zajistén a v hale nehrozi ptekroceni dané¢ho maxima a minima teploty.

[7]

Veskeré méfené hodnoty zvuku jsou méfeny a uvadény v jednotkach dB(A), coz jsou
hodnoty ptepocteného akustického tlaku vyjadiené v decibelech pii pouziti vahového filtru A,
ktery nejlépe charakterizuje vnimani lidského ucha. [23]

Pti méteni zvukomérem Extech HD 600 bylo zvoleno nastaveni kdy rozsah méteni je
30 az 130 dB, pouzity vahovy filtr typu A, méfeni v rezimu FAST, data uklddana nahravanim
do vnitfni paméti ptistroje a nasledné zpracovani dat s pomoci aktudlni verze softwaru v2.2
pfimo z webovych stranek vyrobce.

3.1.3 Meérena pracovisté

3.1.3.1 Mgéieni hluku p¥i pohybu piepravky na lince Kenso R3

Sled operaci na lince je ve skute¢nosti celkem rychly, a tak je vhodné, operace na lince
proméfit, zda nejsou pracovnici vystaveni piili§ vysoké hladin¢ hluku béhem smény.

Chod linky Kenso R3 je rozdélen do nékolika na sebe navazujicich operaci.
Pozorovanim nepfetrzit¢tho chodu linky byly zjiStény potencidlni zdroje zvySené hladiny
hluku. Nasledn¢ byly urceny tkony, pti kterych tyto zdroje hluku vznikaji.

Pi1 méfeni hluku béhem manipulace s piepravkami byl pouZzit reZim zvukoméru, ktery
méfi pouze maximdlni hodnotu zvuku. Kazdé meéteni trvalo asi 5 sekund, béhem kterého
hlukomér zmétil maximum hluku dosazené pti dané manipulaci s piepravkou. Méteni bylo
vzdy pti kazdé operaci celkem pét.

Prvni operace na lince Kenso je sundani prazdné piepravky z horniho patra regélového
voziku a nasledné polozeni a mirné posunuti ptepravky na valeckovy dopravnik s kovovymi
valci. Zdrojem hluku je zde kontakt prazdné piepravky s dopravnikem.

1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni 4. méfeni 5. méfeni

77,5dB 84,8 dB 87,0dB 76,7dB 85,3dB
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Obr. 3-3 PoloZeni piepravky na dopravnik

Pti dalsim tkonu je ¢asteCné naplnéna piepravka posildna po valeCkovém dopravniku.
Zdrojem hluku je piejezd piepravky pres kazdy valec. Pohyb obsahu ptepravky nevydava
zadny hluk diky vkladani mékkych prokladii mezi jednotlivé dily.

1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni 4. méteni 5. méfeni

78,5dB 79,6 dB 79,4 dB 76,7dB 78,0dB
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Obr. 3-4 Pohyb piepravky po dopravniku

Dalsi zdroj hluku na lince Kenso vznika na konci prvni ¢asti vale¢kového dopravniku,
kdy ptepravka s dily najede na kulickovy stiil. Pti sjezdu z dopravniku, najezdu na kulickovy
still a nasledném roztocenim kulicek vznika hluk.

1. méfeni 2. méteni 3. méfeni 4. méteni 5. méfeni

89,4 dB 85,7dB 83,3dB 89,0dB 90,2dB
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Obr. 3-5 Najezd piepravky na kuli¢kovy stil

Na kulickovém stole se pfepravka presune asi o jeden metr, aby mohla byt prepravka
s dily nasledné poslana zpét po valeCkovém dopravniku. Zdrojem hluku je zde piesun
piepravky po kulickéach kuli¢kového stolu.

1. méfeni 2. méteni 3. méfeni 4. méteni 5. méfeni

85,7dB 86,4 dB 82,3dB 88,2dB 84,9dB

Obr. 3-6 Pohyb po kuli¢kovém stole
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Predposledni operaci a zdrojem hluku je sjezd plné nalozené piepravky z valeckového
dopravniku na elektricky vytah, jehoz plocha je pokryta kulickami pro snadnéj$i manipulaci
s ptepravkou. Systém kulicek je podobny jako v ptipadé kulic¢kového stolu.

1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni 4. méfeni 5. méfeni

83,3dB 80,8 dB 84,3dB 82,5dB 80,2dB

Obr. 3-7 Najezd na vytah

Nasunuti plné piepravky do regalového voziku je posledni operaci na lince Kenso R3.
Zdrojem hluku je najezd prepravky na plastovou trubku voziku a zaroven pohyb piepravky po
kulickéach na ploSe vytahu.

1. méfeni

2. méfeni

3. méfeni

4. méteni

5. méfeni

81,7dB

80,2dB

78,8 dB

86,4 dB

78,8 dB
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Obr. 3-8 NaloZeni piepravky do voziku

Prubéh pichledového zhruba dvouminutového méfeni realného nepietrzitého chodu
linky Kenso R3 je znazornén na grafu. V ¢asti grafu do fialové ptimky bylo méfeni provadéno
v blizkosti valeckového dopravniku a realné hodnoty hluku se pohybovaly i hluboko pod
hranici 80 dB. V c¢asti grafu mezi fialovou a svétle zelenou pifimkou probéhlo méteni
Vv blizkosti kulickového stolu. Hodnoty v Cerveném kruhu jsou hodnoty hluku pii najezdu
piepravky na kulickovy sttil nebo pti posunu piepravky po stole.
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Obr. 3-9 Graf pracovisté Kenso R3
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3.1.3.2 Meéieni hluku pFi manipulaci s prazdnou prepravkou
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Na hale vznikd hluk kromé pracovist a manipulacni techniky také pii manipulaci
S prazdnymi piepravkami. Proto byly vybrany ty ukony, které jsou pii manipulaci
S prazdnymi piepravkami nejvetsimi zdroji hluku.

Na Kenso linky jsou dily dodavany v plastovych piepravkach rtiznych velikosti. Po
vyprazdnéni je tieba prazdnou piepravku co nejsnadnéji a co mozna nejrychleji dostat
Z pracovisté pry¢. K tomuto tcelu slouzi gravitaéni dopravniky sestavené s kladickovych list,
na které pracovnik polozi pfepravku a ona samospadem odjede z pracovisté. Pii polozeni se
stava kontakt prepravky s dopravnikem a nasledny pohyb piepravky po dopravniku zdrojem
hluku. Byly méfeny manipulace s tfemi zdkladnimi rtizné objemnymi druhy pfepravek.

Prepravka o rozmérech 600 x 400 x 350 mm:

1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni 4. méteni 5. méfeni

82,7dB 82,3dB 80,4 dB 85,5dB 83,1dB
Piepravka o rozmérech 800 x 400 x 200 mm:

1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni 4. méteni 5. méfeni

83,1dB 80,0 dB 83,4 dB 85,1 dB 83,9dB
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Ptepravka o rozmérech 800 x 600 x 350 mm:
1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni 4. méteni 5. méfeni
96,2dB 90,2dB 96,0dB 92,9dB 93,9dB

Obr. 3-10 Doprava prepravKy z linky

Prazdné piepravky z druhého konce gravitatniho dopravniku vyzvedava jiny pracovnik,
ktery tyto prepravky nakldda na ploSinovy vozik. A zejména pii nakladani prvni prazdné
piepravky a nasledném nepolozeni, ale upusténi pifepravky z vysky, na dievénou desku

voziku vznika silny zdroj hluku.

Ptepravka o rozmérech 600 x 400 x 350 mm:

1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni 4. méteni 5. méfeni

86,0 dB 90,8 dB 87,6 dB 88,2 dB 85,4 dB
Ptepravka o rozmérech 800 x 400 x 200 mm:

1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni 4. méteni 5. méfeni

82,0dB 88,2 dB 86,1 dB 86,4 dB 83,5dB
Ptepravka o rozmérech 800 x 600 x 350 mm:

1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni 4. méteni 5. méfeni

95,6 dB 88,7 dB 96,8 dB 95,7 dB 89,8 dB
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Obr. 3-11 NaloZeni pfepravKky na vozik

3.1.3.3 Méieni hluku na pracovisti MA

Na pracovisti MA byla urCena jako zdaleka nejhlucnéjSi operace posilani naplnéné
piepravky se zabalenymi manualovymi sety po valeCkovém dopravniku s plastovymi valecky
a nasledny naraz do kovové zardzky na konci dopravniku. Na pracovisti MA se ustdlena
hladina hluku pohybuje okolo 60 dB.

Obr. 3-12 Doprava manuali po dopravniku

Méfeni hluku vale¢kového dopravniku je znazornéno na grafu od fialové piimky A do
svétle zelené primky B. Méfeni probihalo nepfetrzZité tak, Ze pracovnik posilal naplnénou
ptepravku po dopravniku v jednom (méfeném) sméru a v zapéti mu byla posilana zpét. Bylo
provedeno celkem 5 méfeni s podobnou charakteristikou pohybu zndzornéné cervenymi
kruhy na grafu. Zelenymi kruhy je vyznacen hluk vykonany dopravnikem pfi vraceni zpét na
dal$i méteni.
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Obr. 3-13 Graf méfeni na pracovisti MA

3.1.3.4 Meéieni hluku na pracovisti Packing Case

Meéieni hluku na pracovisti Packing Case probéhlo z divodu prométeni hladinu hluku
vydavajici sponkovacky pii kompletaci kartonovych krabic. Navic se na pracovisti nachazi
kompresor, ktery pii poklesu tlaku pravidelné spind, aby doplnil tlak do soustavy
sponkovacek. M¢feno bylo na pracovisti, které se nachazi nejblize kompresoru. Toto
pracovisté je 1 nejvytizenéjsi.

Na grafu je znazornén pribéh Cinnosti pracovnika po dobu necelych 2 minut.
Charakteristika grafu je celkem periodicka, kdy kazdy vrchol grafu predstavuje zvuk vydany
sponkovackou pii seSiti kartonové krabice. Od fialové piimky se spustil kompresor, ktery byl
slySet v pozadi a byl v ¢innosti az do konce méteni (svétle zelend piimka).
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Obr. 3-14 Graf méfeni na pracovisti Packing Case

3.1.3.5 Meéreni hluku pii pohybu paletového voziku a voziku pii nakladani a vykladani
kamionu

Na pracovisti, kde se odesilaji naplnéné prepravky zakaznikovi, pii kazdém nakladani
nebo vykladani vratnych obali musi paletovy vozik nebo regalovy vozik vzdy pfejet pires
kovovou rampu pokrytou slzickovym plechem. Cilem méfeni zde bylo zjistit, zda nejsou
pracovnici béhem nakladky nebo vykladky vystaveni piili§ vysoké hladiné hluku b&hem
8 hodinové smény vlivem hluku, ktery je zpisobeny pohybem vozikli po rampé a piejezdem
mezi rampou a kamionem.
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Obr. 3-15 Rampa se slzickovym plechem

Graf znazorfuje prejezd prazdného nizkozdvizného  paletového  voziku
S polyamidovymi koly. Tedy kombinace faktort, kterd vydava nejvys$si hladinu hluku na
pracovisti. Graf popisuje ¢innost tazeni paletového voziku po podlaze haly, nasledny najezd
na rampu, vjezd do kamionu a hned opét vyjezd s piejetim pres rampu. Zvukomér se po celou
dobu méfeni pohyboval spolu s paletovym vozikem. Pfed fialovou pfimkou Vv grafu je vozik
tazen po podlaze haly. Pfi najezdu na slzi¢kovy plech se hladina hluku zvysi asi 0 10 dB. Pak
opét mirné klesd v kamionu, ale 1 zde je hluk pti pohybu voziku vinou prazdného prostoru
v navésu celkem vysoky. Pifi vyjezdu z kamionu pies rampu opét zvySeni hladiny hluku

(v grafu az do svétle zelené piimky).

111.24

102.30
93.36
84.41
75.47
6653
57.50 0
48.64
39.70

30.76

21'IEJI].?":I]]" 19:07:12 19:07:16 19:07:21 19:07:26 19:07:31
4
Cursord 95.2 @ 05-12-2013,1%:07:12 SR G204 @ 05-12-2013,12:07:28
Max.Between A and B 97.0 @ 05-12-2013,19:07:13 Average Between AandB 84,7
Min.Between AandB  73.2 @ 05-12-2013,159:07:20 Quantity.Between AandB 17

Obr. 3-16 Graf méfeni pi‘ejezdu pies rampu
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Nasledujici graf zachycuje neptetrzity pribéh hluku v misté vykladani a nakladani, kde
se rampa napojuje na naves, v délce necelych 2 minut. Pies rampu piejelo celkem 8 castecné
naplnénych regalovych vozikl. Intenzita hluku pfi pfejeti v misté zdroje hluku je v grafu
vyznacena Cervenymi kruhy. Na pracovisti byva casto n¢kolik pracovnikl. Pfi vykladani
vratnych obalil si voziky vétSinou posilaji.

MOy 53.5 @ 05-12-2013,19:07:08 Sample Rate 1 Sec Time: 05-12-2013,19:08:30
MAX  99.3 @ 05-12-2013,19:08:53 Average  63.9

112.99

&

103.61
94.23
84.85
75.47
66.09
56.71 [
47.33

37.95

19.19
19:07:07 19:07:29 19:07:51 19:08:14 19:08:36 19:08:58

Obr. 3-17 Graf nakladky a vykladky

3.1.3.6 Meéieni hluku vysokozdviiného voziku

Pti provozu plynového vysokozdvizného voziku na hale vznika pti rtiznych ¢innostech
rizné vysoka hladina hluku. Ukolem bylo méfeni hodnot hluku, které vysokozdvizny vozik
vydava pii obvyklych ¢innostech jako je pfidani plynu, rozjezd, zaskladnéni nebo couvani
S vystraznym signalem.

Bylo provedeno méfeni, pii kterém fidi¢ voziku zvedal nalozenou paletu pfi vyuziti
plného vykonu motoru. Pfi métfeni se vozik nachazel mezi regdly a méfici zatizeni bylo asi
1 metr od zdroje hluku. Sledovala se pouze maximalni hodnota hluku pii zvedani. Byla
provedena celkem 3 méfeni.

1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni

80,4 dB 80,8 dB 79,6 dB

Dal§im meéfenim bylo orientaéni méfeni rutinni Cinnosti, kdy fidi¢ pfiveze paletu
a zaskladni ji na své misto a odjede. Méteni prob&hlo mezi regaly. Zvukomér byl drZen v ruce
asi 1,5 metru od prostoru, kde vysokozdvizny vozik manévroval.
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V prvni Casti grafu je zndzornén piijezd voziku, dale je vidét narist hladiny hluku pfi
zvedani nalozené palety (vyznaceno ¢ervenym kruhem) asi do dvoumetrové vysky a nasledné
jeji opatrné zaskladnéni na jinou paletu. Mezi fialovou a svétle zelenou ptimkou v grafu tidi¢
voziku couval s ob¢asnym ptidanim plynu. Za svétle zelenou piimkou je patrny nartst hluku
pti pomalém odjezdu vysokozdvizného voziku.

My 624 @ 05-12-2013,19:07:19 | Sec Time: 05-12-2013,19:07:37
MaX 78.7 @ 05-12-2013,19:07:15 Average  67.5 B
93.79

86.03
78.26
70.50
£4.97
47.20
39.44

31.67

16.14
1E:I]?:I]? 19:07:13 19:07:19 19:07:25 19:07:31 19:07:37
1 [ 3
Cursords | 944 @ 05-12-2013,1%:07:22 D C7. 1 @ 05-12-2013,19:07:29

Max.Between A andB 710 @ 05-12-2013,19:07:24 Average.Between A and B 877

Min.Between A and B o244 @ 05-12-2013,1%:07:22 Quantity.Between A and B 8

Obr. 3-18 Graf zaskladnéni palety

3.1.3.7 Méieni hluku retraku

Bylo provedeno orienta¢ni méfeni, jaky hluk vydava redlny provoz elektrického retraku,
napiiklad ve srovnani s plynovym vysokozdviznym vozikem. Ve vzdalenosti asi 1 metr od
zdroje hluku — retraku.

Pti provozu elektrického retraku jsou nejvice hluéné ¢innosti, kdyz retrak zdvihé paletu
a kdyz akceleruje z mista na plny vykon. Méfeno mezi regaly na obvyklém charakteristickém
misté.

Na grafu je zndzornéno celé méfeni zdvihdni palety aZ do maximalni vysky a nasledné
spousténi palety aZ na zem. Pritb&h od fialové piimky do svétle zelené pfimky charakterizuje
zdvihani, kde cervenym kruhem je vyznacen nariist hluku pifi vysunuti teleskopické
konstrukce. V druhé c¢asti grafu je znazornéno spousténi palety na zem, tato ¢innost neni
zdaleka tak hlu¢na jako zdvihani.

39



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2015/16
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Marek Pitonak

88.56
81.27
73.99

bb.70

19:07:07 19:07:14 19:07:20 19:07:27 19:07:33 19:07:39
[ ’
CursorA | 51.6 @ 05-12-2013,19:07:08 B 706 @ 05-12-2013,12:07:20

Max.Between A andE 739 @ 05-12-2013,19:07:18 Average.Between A and B 69.1
Min.Between Aand B  51.6 @ 05-12-2013,19:07:08 Quantity.Between A and B 13

Obr. 3-19 Graf zdvihani palety - retrak

Béhem odjezdu retraku od pracovnika s maximalni moznou akceleraci pfi plném vyuziti
vykonu motoru vyda retrak nejvyssi hladinu hluku asi 2 sekundy po rozjezdu. Dale uz hluk
neni tak vyrazny a retrak se navic vzdaluje od pracovnika.
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Obr. 3-20 Graf akcelerace retraku

3.2 Meéreni osvétleni

3.2.1 Meérici zarizeni

Zatizeni, které se pouziva k méfeni intenzity osvétleni, se nazyva fotometr neboli
luxmetr. MéFici zafizeni se sklada z pfijimace s kiemikovou fotodiodou propojeného 1 m
dlouhym kabelem a vlastnim vyhodnocovacim zafizenim S displejem. M¢tfeni osvétleni ve
firm¢ Fujitrans bylo provadéno kalibrovanym luxmetrem Extech HD 450. Vlastni zafizeni ma
rozméry 170 x 80 x 40 mm a hmotnost 390 g. Monochromaticky LCD displej s thlopii¢kou
2,8" zobrazuje aktualni hodnotu osvétleni v luxech nebo v jednotkach foot-candle, rozsah
stupnice a dal$i udaje o momentalnim nastaveni pfistroje. Displej miize byt 1 chvilkové
podsviceny. S pfistrojem lze méfit v nékolika rezimech. V rezimu MIN nebo MAX zobrazuje
400000 luxi s rozliSenim 0,1 luxu a méfi s 5 % presnosti. Pfistroj pocita korekce thlu dopadu
a korekce spektralni citlivosti. Nabizi i rezim PEAK pro zachyceni kratkych $picek (10us).
Umoziuje ukladdni az 16000 hodnot do interni paméti. S podplirnym softwarem lze v PC
hodnoty vyvolat a dale s nimi pracovat nebo je exportovat do programu MS Excel. Propojeni
s PC je prostfednictvim USB kabelu s mini USB portem v pfistroji. Napéjet ptistroj je mozné
pomoci 9V baterie. [11]
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Obr. 3-21 Luxmetr [16]

3.2.2 Zpusob méreni

Pozadavkem firmy Fujitrans bylo méfeni osvétlenosti vybranych ¢asti haly pfi umélém
osvétleni. Svétliky ve stieSe haly nejsou velké a vzhledem k jejich nizkému poctu se na
celkovém osvétleni nepodileji velkou mérou. Proto meétfeni probihalo bez denni slozky
osvétleni a naméfené hodnoty jsou tedy hodnoty vydané pouze umélymi svételnymi zdroji.

Bylo provedeno orienta¢ni métfeni kalibrovanym luxmetrem, kde ¢idlo luxmetru bylo ve
stanovené poloze. Orientacni méteni je ur¢ené pro oveétovani zakladnich podminek zrakové
pohody, ktera neptimo ptispiva k vétsi produktivité a kvalité prace.

Pfi méfeni umélého osvétleni se vylouci vliv denniho osvétleni bud’ tim, ze se méii
v dobé bez denniho svétla, anebo béhem dne pii zatemnéni (zakrytych osvétlovacich
otvorech). Pfed zaCatkem méfeni je nutno svételny tok stabilizovat, proto se musi umélé
osvétleni zapnout s dostateénym piedstihem pied vlastnim méfenim. [4]

Vyska horizontalni srovnavaci roviny pro méfeni je ve vysce 0,85 m nad podlahou nebo
jinou referen¢ni srovnavaci rovinou.

Osvétlenost a jeji rozloZeni se méti v kontrolnich bodech, které by mély byt rozmistény
Vv pravidelné pravouhlé siti v celém prostoru nebo jeho funkéné vymezenych ¢astech. Roztece
mezi kontrolnimi body by mély byt ve sméru X a Y stejné nebo blizké. Zaroven by se
kontrolni body mély volit tak, aby se co nejvice vystihl charakter osvétlenosti méteného
prostoru a vystihla se mista s nejmensi a nejvétsi osvétlenosti. Pti jiném neZz pravothlém
rozmisténi kontrolnich bodl se voli rozmisténi bodi tak, aby jejich sit’ byla co
nejpravidelnéjsi a nejrovnomérnéj$i. U dlouhych uzkych ploch lze pro méfeni osvétlenosti
zvolit pouze fadu bodl. Pfi orienta¢nim méfeni miZe byt pocet bodli omezen podle povahy
a funkce prostoru. [3]
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Délka plochy Maximalni vzdalenost bodu sité Minimalni pocet bodii sité
m m
0,40 0,15 3
0,60 0,20 3
1,00 0,20 5
2,00 0,30 6
5,00 0,60 8
10,00 1,00 10
25,00 2,00 12
50,00 3,00 17
100,00 5,00 20

Obr. 3-22 Tabulka typickych hodnot roztedi sité kontrolnich bodu [5]

Pti méfeni luxmetrem Extech HD400 podle informaci vyrobce plati, Ze ¢im mensi je
rozsah stupnice, tim jsou naméiené hodnoty presn€jsi. Proto byl ve vétSin€ ptipadt zvolen
nejmensi mozny rozsah, a to 0 az 400 luxd. Jen na pracovisti MA, kde tento rozsah nebyl
dostacujici, bylo méfeno v rozsahu 0 az 4000 luxi.

Meéieni probihalo béhem no¢ni smény, kdy bylo prakticky vyloueno denni osvétleni,
protoze zakryti osvétlovacich otvorti pii dob€ slunecniho svitu nebylo technicky mozné.
Vsechny zdroje umélého osvétleni byly zapnuty minimalné n€kolik hodin pfed zacatkem
méteni a rozlozeni zdroji osvétleni bylo takové, jako pii bézném provozu na hale.

3.2.3 Meérena mista

Kontrolni body a hustota sité na hale byly vybrany po konzultaci s vedenim s ohledem
na doporudeni normy CSN EN 12464-1. Celkem bylo vybrano asi 500 kontrolnich bodi pro
meéteni osvétleni rozmisténych po hale A 1 B. Byla vybrana hlavné mista, kde se pracovnici
nejvice pohybuji, nebo kde se nachazeji trvale — pracovisté.
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Vzdalenost mezi kontrolnimi body 2 m, a tudiz i nejvétsi vypovidajici hodnota méteni,
byla zvolena v ulickach vychystavacich linek Kenso, v mistech dopliiovani materialu do linek
Kenso a na pracovisti Packing Case na hale B. V uli¢kach linek Kenso ve tvaru "U" bylo
méteno vzdy zhruba po 2 metrech, kdy body méfeni byly uprostied ulicky (mezi dopravnikem
a regaly s materialem). Stejné pozadavky na rozte¢ mezi kontrolnimi body byly i na mistech
pro dopliovani materidlu do linek Kenso. Zde bylo vzdy méfeno okolo cel¢ linky ve
vzdalenosti asi 0,5 m od regalu. Na hale B na pracovisti Packing Case byly vybrany Ctyfi fady
bodt. Jedna tfada bodii po 2 metrech prochazejici ptimo pracovisti se sponkovackami, druha
prochazejici fadou, kde se ru¢né¢ skladaji kartonové obaly a dvé tady uprostied celého
pracovisté¢ Packing Case, kam sméfuji hotové obalové materidly od sponkovacek a ru¢niho
skladani. Na tomto pracovisti bylo také méfeno misto, kde se kontroluji hotové obaly
z pracovisté Packing Case. Toto misto je reprezentovano fadou ¢ty kontrolnich bodi.

Na pracoviSti prebalu materialu (Decanting) byla vzdalenost mezi body 2,5 m.
Vzhledem k charakteru pracovisté se opét métila jen fada bodu a ne sit” bodi. Métilo se vzdy
uprostied uli¢ky mezi velkou naplnénou paletou a paletami s mensimi pfepravkami. A to jak
na piebalu materidlu pro zékaznika (oznafeni DE), tak na pracoviSti pfebalu materialu
ur¢enému do linek Kenso (oznaceni KDE).

Hustota sité s rozte¢i mezi body 3 m byla zvolena ve skladech A15 a Z, kde je ulozen
specialni material, pro néz se chodi jen zhruba jednou za ptl hodiny. Sklady nejsou velké,
takze mohly byt zvoleny 1 mensi roztece, ale vzhledem k informativnimu charakteru méteni
na téchto mistech, byla vzdalenost mezi kontrolnimi body zvolena takto. Stejna rozte¢ mezi
body byla zvolena i na pracovisti odesilani. Kvuli snizenému stropu na pracovisti odesilani,
byly k piivodni siti s rozte¢i 3 m pifidany jesté body mezi nékterymi méfenymi misty.
Davodem bylo vérn€jsi zachyceni povahy osvétleni. Na vedlejSim pracovisti odesilani se
standardni vySkou stropu, byla zvolena pravidelna pravothla sit’ bodd se vzdalenosti 3 m
mezi kontrolnimi body.

Dal$imi méfenymi misty byla pracovisté piijimani evropskych zasilek a vedlejsi
pracovisté mix. Na obou pracovistich byla vytvofena pravidelna pravouhla sit” bodii s rozteci
3,5m.

Méné narocné na vypovidajici hodnotu méfeni a tim padem i1 na hustotu kontrolnich
boda byly ulicky s vyznaenym zelenym chodnikem pro pracovniky. Zde byla vzdalenost
mezi body pfiblizn¢ 5 m. Mé&filo se vzdy uprostied ulicky. Nevznikla tak sit’ bodu, ale fady
bodii prochazejici celou halou. Stejnd vzdalenost byla zvolena i mezi Sesti vysokymi
skladovymi regély na hale A, mezi nimiZ se pracovnici pohybuji ve ¢tyfech ulickach. Opét
vznikla fada bodi uprostied Sitky ulicky. Stejny princip 1 rozte¢ bodl byl pouZzit v deviti
ulickdch mezi dvoupatrovymi spadovymi regaly, umisténymi taktéz na hale A. Informativni
hodnoty osvétlenosti byly zaznamendny i v uli¢kach mezi zaskladnénymi vratnymi obaly, kde
vzdalenost mezi kontrolnimi body byla také 5 m. Misto skladovani vratnych oball se nachazi
v tésné blizkosti pracovisté piijmu evropskych zasilek na hale A.

Na pracovisti MA, kde se kompletuji manualové sety, byla vybrana tfi métici mista,
respektive tii stoly, na kterych prob&hlo méteni osvétleni. Na nejvétSim stole o rozmérech
2X3 m bylo vybrano Sest bodl tvofici pravidelnou sit. Mensi stil vystupni kontroly
manualovych setl byl charakterizovan ¢tyfmi body. Na Gzkém montdznim stole byly zvoleny
tfi body v fad¢.
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4 Zhodnoceni namérua a navrhy opatreni

4.1 Vysledky méreni hluku a pripadné navrhy opatreni

4.1.1 Vyhodnoceni vysledki

Maximalni hodnota pfijatelného hluku na pracovisti (Np) je dana souctem zakladniho
Cisla tiidy hluku N, = 80 a korekci zavisejici na druhu vykonavané ¢innosti (K;) a dobé
pusobeni hluku (K3). [13]

Np = Nz + K1 + K2

Korekce

I Prace koncepéni a s prevahou tvofivého mysleni a -40
prace vyZadujici mimofadné tiché pracovni prostiedi
Dusevni prace velmi ndroénd a sloZitd, spojend s mimotadné -35
I velkou zodpovédnosti, soustfedénim, ale vice néroky
reprodukéniho typu bézné naroky -30
DuSevni prace, vyZzadujici znaénou pozornost, —mimoiadné -25
III soustfedénost, s moznosti snadného dorozuméni fe¢i naroky
bé&Zné naroky -20
Dusevni prace rutinni povahy s trvalym mimotadné 15
IV |sledovanim a kontrolou sluchem, prace vykonavané néaroky
na zakladg dil&ich sluchovych informaci b&Zné néroky - 10
v Fyzicka prace naroéna na pfesnost a soustfedéni, nebo -5
vyZadujici ob&asné sledovani a kontrolu sluchem
Fyzick4d prace bez nédrokd na duSevni soustfed®ni, 0
VI  |sledovéni a kontrolu sluchem a dorozumivéni fedi
(rozhoduyjici je ochrana sluchu)
fyzicka prace bez zvlastnich néroki na duchovni a +5
VII | smyslovou ¢innost - ve zv1ast’ odiivodnénych
ptipadech

x/ Je-li hluk zpiisoben nevyrobnim zafizenim (napf. vétracim, vyh¥ivacim nebo jinym
technickym zafizenim budov apod.) nebo pronika-li ze sousednich prostorii, nahrazuji se
korekce na druh ¢innosti korekei — 15.

Obr. 4-1 Tabulka korekei na druh ¢innosti [13]

Doba piisobeni hluku v minutéch za Korekce

vice nez 150 0

Obr. 4-2 Tabulka korekei na dobu piisobeni hluku [13]

Dle nafizeni vlady o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi G€inky hluku a vibraci
z roku 2011 je ptipustny expozi¢ni limit ustaleného a proménlivého hluku pfi praci vyjadieny
ekvivalentni hladinou akustického tlaku 85 dB, pokud neni stanoveno jinak. [17]
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4.1.1.1 Pohyb piepravky po lince Kenso R3
Primér z méfeni pii prvni operaci - pohybu ptepravky z voziku a ndsledné polozeni na
dopravnik je:
77,5 + 84,8 + 87,0 + 76,7 + 85,3
5

= 82,3 dB

DalSim tikonem je posun piepravky po valeckovém dopravniku, kdy primérna hladina
hluku vykonana posunem piepravky je v priméru:

78,5+ 79,6 +79,4+ 76,7 + 78,0
5

= 78,4 dB

Pti sjezdu z valeckového dopravniku na kulickovy stil tento prechod vyda primérny
hluk:

89,4 + 85,7 + 83,3 + 89,0 + 90,2
5

= 87,5dB

Dals§im zdrojem hluku na lince je pohyb z¢asti naplnéné prepravky po kulickovém stolu
vydavajici primérny hluk:
85,7 + 86,4 + 82,3 + 88,2 + 84,9
5

= 85,5dB

Na konci linky Kenso R3 zcela naplnéna prepravka sjede na vytah, ktery ma povrch
pokryty kulickovym systémem jako je na kuliCkovém stolu. Primérny hluk tohoto zdroje
hluku je:

83,3 + 80,8 + 84,3 + 82,5 + 80,2
5

= 82,2dB

Vystupni operaci z linky je nasunuti plné piepravky do regalového voziku. Pii této
operaci je primérnd hladina hluku:

81,7 +80,2 + 78,8 + 86,4 + 78,8
5

=81,2dB

Z jednotlivych operaci na lince Kenso R3 je vidét, ze nejsiln€j$im zdrojem hluku je
kulickovy sttl, kdy pti kontaktu prepravky s kulickovym stolem dochazi k piekroceni hranice
85 dB.

Podobny systém kuli¢ek je pouzit i na vytahu na konci linky, ale zde tak vysoka
primérnd hladina hluku neni. Diivodem mtiZe byt napInéni pfepravky, a tudiz i méné hlucna
manipulace vinou jeji hmotnosti. A déle také vyplnéni vnitiniho prostoru piepravky.

| z grafu zobrazujiciho pfiblizné¢ 2 minutové méfeni hluku je patrné, Ze pohyb
pracovnikl v blizkosti valeckového dopravniku neni z hlediska vySky hladiny hluku nijak
nebezpecny. Hluk v redlném provozu pii posouvani piepravky na razné dlouhé vzdalenosti
riznou silou se pohybuje okolo 75 dB. Vyssi hluk produkuje kulickovy stil, kde se hodnoty
pohybuji nekdy i ptes 85 dB.
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Druh cinnosti na pracovisti je hodnocen jako fyzickd prace naro¢nd na piesnost
a soustfedéni nebo vyzadujici obcasné sledovani a kontrolu sluchem, kde korekce na druh
prace K; = -5. Doba trvani hladiny hluku kolem 85 dB je maximaln¢ 2 sekundy. Pti
opakovani maximaln¢ 700x za sménu je korekce na dobu pusobeni hluku K; maximalné
+10 dB. N, = 80 - 5 +10. Maximalni hodnota pfijatelného hluku je tedy do 85 dB.

Np = Nz + K1 + K2
Np=80—-5+10 = 85dB

Priimérna hladina hluku u dopravniku na pracovisti Kenso R3 se pohybuje okolo 70 dB.
Narazove pti najeti prepravky na kulickovy stlil az 87 dB. Vzhledem k dobé¢ trvani zvySené
hladiny hluku, pohybu a poctu pracovnikii neni zadny pracovnik béhem 8 hodinové smény
vystaven nadmérné expozici hluku. V ptipad¢é potteby je nutno se v prvé fadé zaméfit na
kulickovy sttl.

Na pracovisti linky Kenso R3 by bylo vhodn€j$i pouziti osobniho zvukového
expozimetru noSen¢ho zaméstnancem. Z diivodu nepravidelné vysky hluku pti jednotlivych
ukonech, pohybu pracovnika, rizné vzdalenosti od zdroje hluku béhem plnéni prepravek
a vétstho mnoZstvi pracovniki na lince. Kazdy pracovnik jinak manipuluje s ptepravkou,
tudiz kazdy pracovnik je za sménu vystaven jiné expozici hluku. Ru¢ni méfeni zvukomeérem
je tak spiSe piehledové, nicméné pro potieby firmy jsou ziskané informace dostacujici.

4.1.1.2 Manipulace s prdazdnou piepravkou

Primérnd  hladina hluku pfi dopravé prazdné piepravky o rozmérech
600 x 400 x 350 mm po gravitaénim dopravniku od linky Kenso:

82,7 +82,3+80,4 + 85,5+ 83,1
5

= 82,8 dB

Dalsi typ prepravky pouzivany na lince Kenso ma rozmér 800 x 400 x 200 mm a pii
pohybu po dopravniku vydava pramérny hluk:
83,1+ 80,0 + 83,4 + 85,1 + 83,9
5

=83,1dB

Pti dopravé nejveétsi prazdné prepravky o rozmérech 800 x 600 x 350 mm po
gravitaénim dopravniku vznik4 pramérny hluk:
96,2 +90,2 + 96,0 + 92,9 + 93,9
5

=93,8dB

Hladina hluku, kterou vydavaji pfepravky o rozmérech 600 x 400 x 350 mm
a 800 x 400 x 200 mm nijak neohrozuje lidsky sluch. U obou typl piepravek je prumér
méfeni pod hranici 85 dB. Ale doprava nejvétsi piepravky po gravitaénim dopravniku od
linky Kenso vydava primérné hluk témét 94 dB. Linka Kenso vyprodukuje za jednu sménu
jen malo kust téchto pifepravek, takZe toto kratkodobé piekroCeni hranice nema
z dlouhodobého hlediska na mozné poskozeni sluchu pracovnika zadny vliv.
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Dalsim silnym zdrojem zvuku, ktery se rozléha celou halou, je nakladani prazdnych
prepravek na ploSinové voziky. Hozenim prvni prazdné piepravky na prazdnou dievénou
desku voziku vznika pti dopadu rizné silny zdroj hluku v zavislosti na velikosti ptepravky.

Mensi prepravka o rozmérech 600 x 400 x 350 mm vyda pii dopadu primérny hluk:

86,0 + 90,8 + 87,6 + 88,2 + 85,4
5

= 87,6 dB

Upusténim piepravky o rozmerech 800 x 400 x 200 mm z vysky na desku ploSinového
voziku vznika primérna hladina hluku:

82,0 + 88,2 + 86,1 + 86,4 + 83,5
5

= 85,2 dB

Nejvétsi prepravka na lince Kenso pii dopadu na vozik vytvaii primérny hluk:
95,6 + 88,7 + 96,8 + 95,7 + 89,8
5

= 93,3 dB

Z méteni vyplyva, Ze hozeni jakékoliv ptepravky na ploSinovy vozik je silnym zdrojem
hluku ptekracujicim bezpe¢nou hranici 85 dB. Nejvétsi hluk, a to v priméru pfes 93 dB
vytvari dopad prepravky o rozmérech 800 x 600 x 350 mm. Ale vzhledem k nizkému vyskytu
této hlu¢né cinnosti behem 8 hodinové smény neni nutna zadna ochrana sluchu pracovnika.

Je v8ak na zvazeni, zda neni tento zdroj zvuku zbyte¢né ptilis§ silny. PoloZenim (nikoliv
upusténim z vysky) prazdné piepravky na plosinovy vozik by se jisté hladina hluku pii této
¢innosti podstatné sniZila.

4.1.1.3 Pracovisté MA

Hluk dosazeny na dopravniku pfi tomto typu zatizeni pii dané ¢innosti je maximalni,
dalSim zvySenim razance pohybu by pfepravka vyletéla z dopravniku. I z grafu je dobie
patrné, Ze maximalni hluk se pohybuje okolo 90 dB.

Druh ¢innosti na pracovisti je povahy fyzické prace narocné na presnost a soustiedéni
nebo vyzadujici obCasné sledovani a kontrolu sluchem, kde korekce na druh prace K; = -5.
Doba trvani hladiny hluku kolem 90 dB je necelé 2 sekundy. P#i opakovani maximalné 180x
za sménu, je Korekce na dobu pisobeni hluku K, +15 dB. Ny = 80 - 5 + 15. Maximalni
hodnota ptijatelného hluku je tedy 90 dB.

Np = Nz + K1 + K2
Np =80—5+15=90dB

Pracovnik pfijimajici vSech 180 prepravek za 8 hodinovou sménu, stojici piimo
U dopravniku, pfi dané razanci jako v piipadé¢ méfeni nepiekracuje limity. Nicméné pfi
zvySeni poctu piijimanych pfepravek je na zvaZeni, zda nezvolit méné hlu¢ny typ dopravniku
nebo snizit razanci posilani pfepravek jen na nezbytnou mez.

Ustéleny hluk na pracovisti MA se pohybuje okolo 60 dB. Vzhledem ke kratké dobé
trvani a nizkému poctu takto hlu¢nych ukond béhem 8 hodinové smény, neni pracovnik stojici
u dopravniku vystaven riziku poSkozeni sluchu.
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4.1.1.4 Pracovisté Packing Case

Hluk, ktery vydava sponkovacka pii své Cinnosti dosahuje az 87 dB. Zapnuty
kompresor na pozadi se ke konci méfeni na vySi hluku pfimo u sponkovacky viibec
neprojevil. Vzhledem k doporudeni vyrobce, ze sponkovacka mize vydavat hluk vétsi nez
85 dB, a vzhledem k maximalnimu poctu sesiti 2160 za 8 hodinovou sménu (30 voziki
naplnénych 18 krabicemi - kazda 4 spony), je nutna ochrana sluchu. Zejména kvili
impulznimu charakteru hluku, ktery je pro lidské ucho vice nebezpecény.

Druh cinnosti na pracovisti spadd do skupiny fyzicka prace bez narokl na dusevni
soustfedéni, sledovani a kontrolu sluchem a dorozumivani fec¢i, kde korekce na druh prace
Ki= 0. Doba trvani hluku je asi 1 sekunda. Pii opakovani maximalné¢ 2160x za sménu je
korekce na dobu pisobeni hluku K, +10 dB. N, = 80 + 0 + 10. Maximalni hodnota
ptijatelného hluku je tedy 90 dB.

Np = Nz + K1 + K2
Np=80+0+10=90dB

4.1.1.5 Pohyb paletového voziku a regdlového voziku

Pii pohybu prazdného nizkozdvizného voziku s polyamidovymi koly po slzickovém
plechu se hladina hluku pohybuje nad 95 dB. Pfi tazeni nebo tlaceni naloZzeného voziku je
hluk tlumeny a je o 5 dB nizsi.

ZvySena hladina hluku pii jednom piejeti paletového voziku po rampé trva asi
3 sekundy. Jestlize jeden pracovnik béhem 8 hodinové smény nalozi 14 kamiond, do kterych
primérné naveze 15 palet, je zvySené hladin¢ hluku vystaven po dobu 21 minut. Korekce na
dobu pusobeni hluku K, je pak +10 a korekce pii fyzické praci bez narokt na duSevni
soustiedéni, sledovani a kontrolu sluchem a dorozumivani feci je K; = 0. N, = 80 + 0 + 10.
Maximalni hodnota ptijatelného hluku je pak 90 dB.

Np = Nz + K1 + K2
Np =80+ 0+ 10 =90 dB

Pokud tedy jeden pracovnik bude nakladat 14 kamioni za sménu, pii primérném
nalozeni 15 palet, je vystaven riziku trvalého poSkozeni sluchu vlivem vysoké hladiny hluku.

Pfi odesilani na druhém pracovisti nebo vykladani vratnych oballl se Casto pouzivaji
regalové voziky, které jsou oproti paletovym vozikiim méné hlué¢né asi o 5 dB. KdyzZ jsou
tazené nebo tlacené pfimo pracovnikem, tak se s nimi nedosahuje takovych rychlosti a navic
si regalové voziky pracovnici Casto posilaji, a tak nejsou ptimo u zdroje hluku (pfechod mezi
rampou a navésem). Zpravidla zde také pracuje vice pracovniki najednou, a tak maximalni
hladina hluku béhem smény jednoho pracovnika pfekrocena neni.

Pro ptesné vyhodnoceni by bylo vhodnégjsi pouziti osobniho zvukového expozimetru
nosené¢ho zaméstnancem. Z diivodu nepravidelné vysSky hluku pti jednotlivych ptejezdech,
pohybu pracovnika, rizné vzdalenosti od zdroje hluku a vétStho mnozstvi pracovnikii na
pracovisti. Kazdy pracovnik jinak manipuluje s vozikem, tudiz kazdy pracovnik je za sménu
vystaven jiné expozici hluku. Ru¢ni méfeni zvukomérem je tak spise piehledové, nicméné pro
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potteby firmy jsou ziskané informace dostacujici. Primérny hluk na pracovisti odesilani pti
nakladani a vykladani se pohybuje okolo 70 dB.

4.1.1.6 Méieni hluku vysokozdviiného voziku

Pramér ze tfi méteni hluku, ktery vyda plynovy vysokozdvizny vozik pti pfidani plného
plynu za ucelem zvednuti nalozené palety:

80,4 + 80,8 + 79,6

= 80,3 dB
3

V grafu méfeni zaskladnéni naloZené palety byl narist pii zvedani palety na necelych
79 dB, pfi couvani se nijak zasadné neprojevila vyrazna vystrazna signalizace. Signalizace je
vyraznd, ale ne hlu¢na. Pti béznych ¢innostech a citlivé manipulaci s vozikem i nakladem se
hladina hluku v okoli vysokozdvizného voziku pohybuje okolo 70 dB.

Hluk plynového vysokozdvizného voziku se pii obvyklych ¢innostech béhem smény
v okoli ptfiblizn€ 1 metru pohybuje maximalné okolo hranice 80 dB. A tak neni pro Zadné
pracovniky, z hlediska piekroc¢eni hlukovych limitt, nikterak nebezpecny.

4.1.1.7 Méieni hluku retraku

Pti zdvihdni palety roste hladina vyddvaného hluku az k hranici 74 dB. Mirné se
projevil nartst pti zietelné slySitelném vysunuti teleskopické konstrukce. Pfed dosazenim
maximalniho zdvihu doSlo k mirnému poklesu hladiny hluku, zapti¢inéného zfejmé mirnym
poklesem vykonu elektromotoru pied dorazem. Spousténi nevydava vyraznéjsi hluk nez je
hluk okolniho prostiedi ¢ili asi 60 dB.

Akcelerace retraku z mista a jeho plisobeni na okoli béhem této ¢innosti neni nijak
vyrazné. Maximalni dosazena hodnota béhem odjezdu od pracovnika i na plny vykon
nepiekracuje hodnotu 70 dB.

Elektricky retrak pii zadné Cinnosti nevydad v blizkosti 1 metr vyssi hluk nez 75 dB,
tudiz své okoli nikterak neohrozuje nadmérnou hladinou hluku béhem provozu. Z méteni
vyplynulo, ze elektricky retrak je tiS$i nezli plynovy vysokozdvizny vozik, ale ne nijak
zasadné.

4.1.2 Navrhy opatieni

Na hale, v mistech kde se pohybuji pracovnici, se hladina hluku zpravidla pohybuje od
60 do 70 dB. Na zadném misté a pii zadné Cinnosti nebyla piekro¢ena 100 dB hranice.
K ochran¢ sluchu proto posta¢i osobni ochranné prostfedky typu usnich zatek nebo
muslovych chrani¢t sluchu.

Jiz pti hluku nad 75 dB dochazi k podrazdéni smysld, proto by mohl byt dopravnik na
pracovisti MA nebo kuli¢kovy stul a gravitaéni dopravniky na pracovisti Kenso nahrazeny
méné hluénymi alternativami, ale pouze z hlediska komfortu pracovnikl. Trvalé poskozeni
sluchu vlivem nadmérné hladiny hluku béhem 8 hodinové smény zde za stavajicich podminek
nehrozi.

Pti pouZivani stavajiciho ru¢niho paletového voziku na nakladani a vykladani kamionu
(pfejezdy pies rampu) po celou dobu trvani smény, je doporuceno pouZzivat chranice sluchu.
Dalsi moznosti, jak utlumit zdroj hluku, je pouziti nizkozdvizného voziku s jinym typem kol
nebo uprava povrchu rampy.
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Vzhledem k impulznimu charakteru hluku na pracovisti Packing Case by mohlo pfi
vysokém poctu opakovani béhem 8 hodinové smény dochazet k poskozeni sluchu, proto je
doporuceno pouzivat chranic¢e sluchu béhem prace se sponkovackami.

Provoz elektrickych retrakii nebo plynovych vysokozdviznych vozikd neni nijak
nebezpecny pro pracovniky na hale. Neptekracuji zadné povolené limity.

Pti zménach na pracovistich je tfeba brat v tvahu, ze lidské ucho pozna zménu az
0 minimalné 5 dB, tudiZz zmény v jednotkach dB lidské ucho viibec nezaznamena. [13]

4.2 Vysledky méreni osvétleni a pripadné navrhy opatieni

4.2.1 Vyhodnoceni vysledku

Pro stanoveni hodnot primérné osvétlenosti a rovnomérnosti osvétleni dle normy
CSN EN 12464-1 byla pro jednotliva méfend mista a pracovisté sestavena tabulka
odpovidajicich druhi Cinnosti. Zatazeni mist a pracovist na hale bylo konzultovano
s vedenim z firmy Fujitrans.

Nazev pracovisté Typ pracovisté dle Prumérna osvétlenost | Rovnomérnost osvétleni
normy
sklad A15 e
skladisté a zasobarny 100 Ix 0,4
sklad Z
racovisté pfijimani
P — Py — nakladaci rampy a mista 150 Ix 0,4
pracovisté odesilani
zelené chodniky
spadové regaly
ulicky Packing Case
y Tacking ulicky s obsluhou 150 Ix 0,4
pracovisté mix
vratné obaly
zasobovani Kenso
skladové regaly praceli regalovych skladt 200 Ix 04
pracovisté DE dice a bali
pracovisté¢ KDE expedice a batimy
- 300 Ix 0,6
linky Kenso . .o
. : bézna prace u stroji
pracovisté Packing Case
pracovisté MA jemné montazni prace 500 Ix 0,6

Obr. 4-3 Tabulka hodnot osvétleni dle normy [5]

Primérna osvétlenost (Ep) se ziska aritmetickym prumérem hodnot ziskanych pfi
méfeni na kontrolnich bodech daného pracovisté nebo oblasti, kterd ma byt vyhodnocena.
Dale se vyhodnocuje také rovnomérnost osvétleni (Up), ktera je dana pomérem hodnoty
nejmensi osvétlenosti (Emin) @ hodnoty primérné osvétlenosti stanoveného povrchu (Ep). [6]

Emin

U0:
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Vysledné namétené hodnoty se sestavi do piehlednych tabulek tak, aby bylo mozné
u kazdé hodnoty identifikovat misto méfeni podle vykresu. [3]

Pozadavek firmy byl hodnoty v konkrétnich mistech barevné odlisit. Zelend hodnota
zna¢i vyhovujici osvétlenost v daném misté podle normy. Oranzova hodnota signalizuje
nevyhovujici osvétlenost v konkrétnim misté, ale jesté v toleranci 10 %. A ¢ervena hodnota
zna¢i nevyhovujici osvétleni v daném misté o vice nez 10 % oproti normé. Desetiprocentni
hranice byla zvolena po konzultaci s odbornikem/vedoucim prace.

4.2.1.1 Linky Kenso

Hodnoty naméfené na tfech vychystavacich linkach Kenso R1, R2 a R3 jsou
vyhodnocovany zvlast pro prostor v uli€ce, kde pracovnici déavaji jednotlivé dily do
ptepravky, a zvIast’ také pro mista, kde je linka zdsobovana materidlem. Pro praci v ulickach
kolem dopravniku je pfedepsdna minimalni primérnd hodnota osvétlenosti 300 Ix a pro
zasobovani linky materialem do spadovych regélii 150 Ix.

Na lince Kenso R1 je v uliéce kolem dopravniku primérna osvétlenost ziskana
aritmetickym primérem 12 hodnot 159 Ix. V zadném misté¢ neni dosazeno pozadovaného
osvétleni 300 Ix. Rovnomérnost osvétlenti je:

Emin 132
Uo = E, 159 0,8

V mistech doplilovani materialu do linky Kenso R1 je primérnd osvétlenost ze
14 hodnot 184 Ix a v Zadném kontrolnim bodé nebyla hodnota nizsi nez pozadovanych 150 Ix
pii rovnomérnosti osvétlent:

Epin 158
Uy = =——=09
°" E, 184

212 179 167 161 158 163

203 193 167 160 159 169

Obr. 4-4 Hodnoty osvétleni na lince Kenso R1
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Primérna osvétlenost ulicky na lince Kenso R2 dana primérem 12 hodnot je 157 Ix
a hranice pozadovanych 300 Ix neni dosazena nikde v uli¢ce. Rovnomérnost osvétleni kolem
dopravniku linky Kenso R2 je:

Emin 129
Uo = E, 157 0,8

Primérné osvétlenost v mistech zasobovani linky Kenso R2 materidlem je ze 14 hodnot
183 Ix. Hodnota 150 Ix je dosaZena ve vSech méfenych bodech a rovnomérnost osvétleni je:

Emin 150
Uo = E, 183 0,8

229 F

234 &

198 180 168 160 134 165

202 181 175 172 165

Obr. 4-5 Hodnoty osvétleni na lince Kenso R2

Linka Kenso R3 dosahuje kolem dopravniku z 16 bodi méfeni pramérné hodnoty
169 Ix s tim, Ze k hranici 300 Ix se nepfiblizila Zadna hodnota v méfenych bodech. Hodnota
rovnomeérnosti osvétleni je:
Emin 115

Uy = =——=07
°" E, 169

Primérnd osvétlenost mist, kde je linka Kenso R3 zasobovdna materidlem je z 18
hodnot 196 Ix pfi rovhomérnosti osvétleni:

Epin 158
E, 196

Uy = 0,8
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223 212 199 184 174 160 176

227

229

Obr. 4-6 Hodnoty osvétleni na lince Kenso R3

4.2.1.2 Pracovisté Decanting

Na pracovisti piebalu materialu neboli Decanting je primérna osvétlenost 302 Ix, coz je
pro celé pracovisté, které ma piredepsanou hodnotu 300 Ix, dostacujici. Ale hodnoty naméiené
zejména z kraje pracovist¢ tuto hranici nespliiuji a dosahuji hodnot okolo 230 Ix.
Rovnomérnost osvétleni je:

U0=Egn=%i0,8
munnn BNRNN NRAN HRRR
266 322 334 355 D315 35 231
NN | | I I O A R B
NN
364

333 327 287 245 238
Obr. 4-7 Hodnoty osvétleni na pracovisti DE

Vedlej$i pracovisté prebalu materidlu pro linky Kenso ma oznaCeni KDE a zde je
primérnd osvétlenost spocitand primérem z 8 hodnot 349 Ix a na zddném misté¢ hodnoty
méteni nebyly nizs$i nez 300 Ix. Rovnomérnost na tomto pracovisti dosahuje poméru:

Epin 330
Uy = =—=09
°" E, 349
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Obr. 4-8 Hodnoty osvétleni na pracovisti KDE

4.2.1.3 Pracovisté MA

Na nejvétsim stole, ur¢eném pro kompletaci manualovych setti, je primérna osvétlenost
z 6 hodnot 675 Ix, na mens$im stole ze 4 hodnot je primérnd osvétlenost 824 Ix a na
montaznim stole ze 3 hodnot 719 Ix. Na vSech méfenych mistech na pracovisti MA byla
dosazena predepsana hodnota 500 Ix. Osvétleni je na vSech tiech stolech rovnomérné.

Epin 551

Uy = =——=08
°" E, 675
Epin 767

Uy = =— =09
°" E, 824
Epin 623

Uy = =—=09
°" E, 719
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Obr. 4-9 Hodnoty osvétleni na pracovisti MA

4.2.1.4 Prijem a odesilani

Pracovisté odesilani se snizenym stropem s priimérnou osvétlenosti 173 Ix vypoctenou
Z aritmetického priméru 27 hodnot vyhovuje pfedepsané vysi 150 Ix. Nicméné je vidét, Ze
stoprocentné¢ na kazdém naklddacim misté bezpeéné vyhovél pouze prostiedni pruh
kontrolnich bodl, nad kterymi se nachdzi osvétleni. Nékteré méfené body na krajich
jednotlivych nakladacich mist nevyhovuji a nedosahuji potebné hranice osvétlenosti 150 Ix.
Hodnota rovnomérnosti osvétleni je zde:

Epin 116
Uy = =—=07
°" E, 173
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Obr. 4-10 Hodnoty osvétleni na odesilani se sniZenym stropem

Druhé pracovisté, kde se odesila material, méa standardni vysku stropu i osvétleni jako
na jinych mistech haly A i B. Primérna osvétlenost na tomto misté vypocitand z 35 hodnot
pravidelné sit¢ bodu je 134 Ix a ani vétSina kontrolnich bodi nedosahuje hodnoty 150 Ix.
Nevyhovuji zejména ta mista, kterd se nachdzi u naklddacich ramp. Na tomto pracovisti je
rovnomeérnost osvétleni:

Emin 76
U, = = —= 0,6
°T E, 134
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Obr. 4-11 Hodnoty osvétleni na odesilani

Na pracovisti, kde je pfijiman materidl zejména od evropskych dodavatelt, bylo
naméfeno 54 bodu pravidelné pravouhlé sit€é. Primérnd osvétlenost dosahuje 169 1x, coz
vyhovuje pfedepsané hodnoté 150 Ix. Mista, kterd nevyhovuji, a je na nich nizka hodnota
osvétlenosti, se nachdzeji pfimo u nakladacich ramp. VSude jinde po ploSe pracovisté je
osvétlenost prostoru dostate¢na. Rovnomérnost osvétleni zde vychazi:

Epin 107

Uy = =——=06
°" E, 169

V tésné blizkosti tohoto pracovisté se nachazi dalsi méfené pracovisté — pracovisté mix.
Zde primér z 16 hodnot ¢tvercové sité vychazi 247 Ix a na Zadném misté pracovisté hodnota
neklesla pod 150 Ix. Osvétlenost prostoru je tedy dostate¢na, S rovnomérnosti osvétlent:

Epin 173 _
E, 247

Uy = 0,7
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Obr. 4-12 Hodnoty osvétleni na prijimani a pracovi§ti mix

4.2.1.5 Pracovisté Packing Case

Na hale B se nachdzi pracovisté Packing Case sdruzujici nékolik rizn€ zrakové
naroénych cCinnosti. Méfend fada bodl prochazejici pracovisti se sponkovackami Ccita
11 hodnot a primérna osvétlenost je zde 192 1x, coz nevyhovuje ptedepsané hodnoté 300 Ix
pro tento typ pracovisté. Osvétleni je zde ale rovnomérné.

Epin 160
Uy = =—=08
°7 E, 192

Dalsi zrakové naroc¢néjsi tikon se provadi ve vedlejSi casti pracovisté, kde se rucné
kompletuji kartonové obaly. Zde bylo naméfeno 9 hodnot s primérnou osvétlenosti 152 Ix
a ani zde se zadny méteny bod nepiibliZzuje hodnoté 300 1x. Pomér rovnomérnosti osvétleni
je:

Epmin 143
U, = = —= 0'9
°" E, 152
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Ve dvou ulickach, kam sméfuji hotové obalové materidly, bylo naméteno celkem
22 hodnot ve dvou fadach, kde primérnd osvétlenost dosahuje 159 Ix. Na vétsiné kontrolnich
bodl hodnota dosahuje 150 a vice Ix pfi rovnomérnosti osvétleni:

Emin 140 .
Uo = E, 159 0.9

Posledni méfené misto charakterizované fadou 4 bodl, je misto vystupni kontroly
z pracovisté Packing Case. Primérnd hodnota osvétlenosti vychazi 158 1x, coz je hluboko pod
hranici 300 Ix ur€enou pro typ vykondvané ¢innosti. Rovnomérnost osvétlenti je:

Epmin 141
Uo = E, 158 0,9
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Obr. 4-13 Hodnoty osvétleni na pracovisti Packing Case

4.2.1.6 Sklady

Ve spolecnosti Fujitrans se nachazi dva mensi sklady pro uskladnéni specialniho
materidlu. Ve skladu s oznacenim A15 vysla primérem 4 hodnot osvétlenost 578 Ix, coz je
dostate¢na hodnota pro tento typ skladl, kde by primérnd hodnota neméla klesnout pod
100 Ix. Divodem vysoké hodnoty osvétlenosti je dostatecné naddimenzované osvétleni na
malou plochu skladu. Osvétleni je rovnomérné.

Emin 419
Uy = =—=07
°" E, 578
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Obr. 4-14 Hodnoty osvétleni ve skladu A15

Ve skladu s oznacenim Z je taktéz uskladnén specialni material. Zde je ale primérna
osvétlenost z 10 hodnot jen 90 Ix, coz je pod hranici 100 Ix. Na nékterych mistech je sice az
120 Ix, ale celkovy dojem osvétleni v tomto skladu je nevyhovujici. Hodnota rovnomérnosti
osvétleni vychazi:

Emin 47 .
Uo = E, _90_0'5

Obr. 4-15 Hodnoty osvétleni ve skladu Z

4.2.1.7 Vratné obaly

Na misté, kde se uskladiuji vratné obaly, nejsou zadné zvySené naroky na osvétleni, ale
i tak primér z 21 hodnot vychazi 124 IX. Stejné tak na vétSiné mist méfené oblasti jsou
hodnoty pod hranici 150 Ix. Pfi rovhomérnosti osvétleni:

Emin 92
U, = = —= 0,7
°7 E, 125
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Obr. 4-16 Hodnoty osvétleni na vratnych obalech

4.2.1.8 Regdlovy sklad

Na jediném misté na hale A se v prostoru ty¢i vysoké regalové sklady, kde byly
kontrolni body méfeni rozmistény do 4 tfad, celkem tedy 24 bodd. Primérna osvétlenost tak
vychazi 208 1x, kdy piedepsana hodnota pro pruceli regalovych sklada je 200 Ix. Ale hodnoty,
respektive body, nachéazejici se uprostied mezi regaly, této hodnoty zdaleka nedosahuji.
Regélovy sklad jako celek tedy vyhovuje, ale osvétleni v prostfednich ulickdch neni
dostate¢né. Rovnomérnost osvétleni regalového skladu je:

Epin 84
Uy = =—— =04
°" E, 208
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Obr. 4-17 Hodnoty osvétleni regalového skladu

4.2.19 Ulicky

V deviti ulickach mezi dvoupatrovymi spadovymi regaly nebyla v zadném z celkem
72 mist hodnota osvétleni niz$i nez hranice 150 Ix dana normou pro ulicky s obsluhou.
Priimérna osvétlenost brana ze vSech hodnot byla 221 Ix. Osvétleni je rovnomérné.

Epmin 150
U, = = — = 0'7
°T E, 211
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Obr. 4-18 Hodnoty osvétleni uli¢ek mezi spadovymi regaly

Pro bezpecny pohyb pracovnikii na hale A slouzi ¢tyfi dlouhé zelené chodniky.
Hodnoty osvétlenosti charakterizovalo celkem 73 referen¢nich bodd. Osvétlenost téchto
prostor je dostate¢na. Jen na konci jedné ulicky v rohu haly, se hodnoty dostaly pod 150 Ix.
Vétsina méfenych mist s velkou rezervou vyhovuje, proto je primérnd osvétlenost ulicek pro
pracovniky na hale A vypoctena ze vSech ulicek dohromady a vysledek se da zobecnit na
vSechny ulicky na hale A. Priimérna osvétlenost je 280 Ix pfi rovnomérnosti osvétleni pro
vSechny ulicky:

Epin 129
U, = = —= 0’5
°" E, 280
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Obr. 4-19 Hodnoty osvétleni uli¢ek na hale A

Na hale B jsou dvé¢ hlavni ulicky pro pohyb pracovnikli. V tomto piipadé¢ je kazda
ulicka vyhodnocena zvlast, z divodu rozdilnosti hodnot osvétlenosti kazdé z nich. Ulicka
U stény haly B je na nckolika mistech nedostatecné osvétlena zejména z diivodu blizkosti
vysokych regali. Hodnota dle normy pro osvétlenost téchto ulicek je 150 I1x. Pramér

z 18 referencnich bodi této ulicky je 150 Ix a rovhomeérnost osvétleni vychazi:

UOZ

Epmin _ 94
E, 150

0,6

Ve druhé ulicce na hale B, spojujici halu A a pracovisté Packing Case, kde byla
osvétlenost zméfena pomoci 16 bodi, vychazi primérna osvétlenost 172 1x. Osvétlenost je
tedy dostatecna. Pomér charakterizujici rovnomeérnost osvétleni je:

UOZ

Epin _ 143
E, 172
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Obr. 4-20 Hodnoty osvétleni uli¢ek na hale B

4.2.2 Navrhy opatieni

Vv

a pramérnou hodnotou osvétlenosti, je na vSech vybranych mistech, jak na hale A, tak na hale
B vyhovujici a osvétlenost prostor je tak velmi rovnomérné rozmisténa.

Osvétlenost na nékterych méfenych mistech ¢i pracovistich zdaleka dostatecnd neni,
a proto by bylo vhodné se na tato mista zamétit. Jedna se piedev§sim o pracovisté, kde je
piedepsand hodnota 300 Ix pro expedice a balirny a trvale obsluhovana pracovisté, coz se tyka
piredevsim ulicek linek Kenso a pracovisté Packing Case. Proto by bylo vhodné zajistit
dostatecné osvétleni bud’ Gpravou stavajiciho osvétleni, nebo vytvoienim piidavného
osvétleni ke kazdému z nedostatecné osvétlenych mist. Dale také osvétlenost v té€sné blizkosti
nakladacich ramp neni dostatecna. Zde plati taktéz doporuceni zvysit osvétlenost téchto
prostor. Vyhrazené misto pro vratné obaly, dvé ulicky v regdlovém skladu a zejména sklad Z
pro specialni material jsou taktéz nedostateéné osvétleny. Zelené chodniky pro pohyb
pracovnikil na hale A i1 B jsou osvétleny dostatecné, s vyjimkou uli€ky u stény haly B, kde by
bylo vhodné se na osvétlenost ¢asti ulicky také zaméfit.

Na tato mista by bylo vhodné se zaméfit s ohledem na bezpecnost pracovnikil
pohybujicich se v téchto prostordch nebo vykondvajicich zrakové ndro¢néjsi €innost na
néjakém z vysSe uvedenych pracovist. Je také dokazano, Ze zrakova pohoda, tedy subjektivni
stav zrakového komfortu vyvolany svételnym prostiedim, pfispiva k produktivité préce.
Navic pfi dostatecné osvétlenosti pracovisté klesa zmetkovitost, a tak i potencidlni reklamace
od zékaznika.

Pfi navrhovani nového ¢i upravé stavajiciho osvétleni, by zména méla byt takova, aby
se osvétlenost na daném misté zvysila o vnimatelny piiristek. Existuje doporufend fada
osvétlenosti: 20 - 30 - 50 - 75 - 100 - 150 - 200 - 300 - 500 - 750 - 1000 - 1500 - 2000
(v luxech), kde az dalsi Groven osvétlenosti poskytne lidskému oku vnimatelné rozdily. [6]
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Zavér

V tvodu prace bylo uvedeno né€kolik informaci o firmé Fujitrans a pracovistich
nachazejicich se jak v ¢asti haly A, tak v ¢asti B. Z méficich postupt piedepsanych ptislusnou
normou a pomoci kalibrovanych profesionalnich méficich pfistroji byly ziskany hodnoty
hladiny hluku a intenzity osvétleni.

Me¢tenim hluku na lince Kenso R3 bylo zjisténo, ze nejsilnéj$im zdrojem hluku na lince
je kuli¢kovy stil na konci dopravniku. Manipulace s prazdnou piepravkou je silnym a Casto
také zbyteCnym zdrojem hluku. Na pracovisti MA se nachazi celkem hluény typ dopravniku,
ktery by mohl byt vyménén za jiny. Vzhledem k nizkému poctu téchto ¢innosti béhem smény
pfepoctené na jednoho pracovnika neni Zadny z pracovnikll vystaven nadmérné expozici
hluku. Manipulacni technika jako je elektricky retrak nebo vysokozdvizny vozik na LPG pfi
zadné Cinnosti neptekracuji predepsané limity. Piejezd nizkozdvizného voziku pifes nakladaci
rampu je velmi silny zdroj hluku, a proto pokud by vSechen niklad béhem jedné smény
nakladal jeden pracovnik, byl by vystaven nadmérné hladin€ hluku a trvale by si poskozoval
sluch. Vzhledem k impulznimu charakteru hluku vydavaného sponkovackami na pracovisti
Packing Case by se pfi stavajicim objemu produkce mohl trvale poskozovat sluch pracovnikd,
proto je zde doporu€eno pouzivat chranice sluchu.

Z méteni osvétlenosti vyplyva, ze nedostatecnd osvétlenost prostor se tykd zejména
pracovist’ Kenso, a to okolo véaleckového dopravniku. Dale pracoviste Packing Case, kde pti
montazi a vystupni kontrole je osvétlenost také nedostatecna. Nizka intenzita osvétleni je
I V bezprosttedni blizkosti nakladacich ramp. A také na celém pracovisti odesilani se
standardni vyskou stropu. Ve skladu Z se specidlnim materidlem je osvétlenost také
nevyhovujici. Déale by bylo vhodné se zaméfit 1 na stanovisté s vratnymi obaly, dvé ulicky
v regalovém skladu a na ulicku u stény na hale B. Osvétlenost na vSech ostatnich mistech
napiiklad na pracovisti MA, v ulickdch, ve skladu A1S5, pfijimani materidlu, pracovisti
Decanting nebo doplilovani linek Kenso je osvétleni bud’ stoprocentné vyhovujici, nebo
Z vetsi ¢asti vyhovujici a dostatecné dle piislusné normy. Rovnomérnost osvétleni je na vSech
meétfenych mistech na hale A 1 B vyhovujici.
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