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1. Uvod

Technicky pokrok béhem minulého stoleti nam oteviel zcela nové moznosti.
Mizeme pohodIng cestovat na velké vzdalenosti, zefektivnila se produkce a tazna
hospodarska zvifata byla nahrazena zemédé¢lskou technikou. To vse ovSem
s sebou pfinasi i zaporné stranky. Jednou z nich je nardst hluku v prostfedi. Jeho
zvysena hladina zptsobuje urcité zdravotni komplikace a rizika. Tento problém se
tykd také obsluhy zemédélskych strojii. V nékterych piipadech mulze clovek
Vv kabing stroje travit i vice jak 12 hodin denné. To ma za nasledek nejen zna¢né
fyzické, ale i psychické vypéti. Prijemné ergonomické prostiedi snizuje pracovni
zatéz a obsluha se tak miize plné soustfedit na provadény tkol. V bakalatské praci
se zabyvam problematikou hluku véetné metod vedoucich k jeho snizeni. Tedy
jednotlivymi materidly, jejich vyrobci a vyvojem koncepce zemédélské techniky
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2. Zvuk

Zvuk jako takovy je mechanické kmitani pruzného prostredi, které se §ifi urcitou
konec¢nou rychlosti prostfedim. Tato rychlost je zavisla na vlastnostech prostiedi,
rychlost Sifeni ve vzduchu je pfiblizné 340m/s, ve vod¢ 1440m/s. Zvuk d€lime
podle frekvence, s jakou v prostfedi kmitd na infrazvuk, slySitelné pasmo a
ultrazvuk. Technicka akustika se zabyva predev§im pasmem pro c¢lovéka
slysitelnym. Sluchové ustroji ¢lov€ka je schopno zachytit rozsah 20 az 20 000
kmiti za vtefinu, neboli 20 az 20 000 Hz. Tento rozsah je spiSe ucebnicova
hodnota, protoze frekvencéni rozsah skute¢né slysitelnosti zavisi na daném jedinci,
kromé toho frekvenc¢ni rozsah, ktery jsme schopni slySet, se S pfibyvajicim vékem

snizuje.

e infrazvuk — vInéni o frekvenci pod 20 Hz
o prah slySitelnosti — vinéni o frekvenci od 20 do 20 000 Hz

e ultrazvuk - vinéni o frekvenci 20 000 Hz a vyse

VInéni mizeme rozdé€lit na podélné a pticné, podle toho, jestli Castice kmitaji ve
sméru Sifeni vinéni nebo kolmo k nému. Sifeni zvuku je realizovano pomoci
stlacitelnosti prostfedi umoziujici kmitdni. Kmity, a tedy 1 zvuk se mize §ifit
Vv plynech, kapalinach i pevnych latkach ve formé& akustického vinéni. Kmitajici
Castice se jednosmérné nepohybuji se Sificim se vInéni, ale pouze kmitaji kolem
svych rovnovaznych poloh, diky tomu je akustické vInéni spojeno s urcitym
pfenosem energie, nikoliv hmoty. Pokud budeme uvazovat kmitani tekutin, tedy
kapalin a plynt, zjistime, Ze zde existuje pouze vlnéni podélné, ve smyslu
objemové stlacitelnosti. To je zpisobeno tim, Ze tato prostiedi vykazuji pruznost
Vv tahu a tlaku, nikoliv ve smyku. Naproti tomu pevné latky vykazuji pruznost jak
Vv tahu a tlaku, tak i ve smyku. Kombinaci téchto tfi naméhani vznikd kmitani
ohybové. Akustické vinéni se Sifi od zdroje v tzv. vlnoplochach, to jdou urcité
body v prostedi, které maji v uréitém casovém okamziku stejny akusticky stav.
Pokud na vinoplochy vyneseme kolmice, dostaneme vektory Sifeni zvuku neboli

akustické paprsky.
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Obrizek 1 - SiFeni zvuku od zdroje [1]

2.1 Interakce vInéni (vznik zvuku)

Mezi plyny (tekutinami) a pevnymi latkami dochézi k urcité interakci, tj. Ze urcity
kmitajici pfedmét rozkmita prostiedi, ve kterém se nachazi. Kazdy hmotny bod
Vv prostfedi se tedy milze stat tzv. oscildtorem. Jako nejjednodussi oscilatory
muzeme uvést naptiklad kytarovou strunu, ladicku, pruzinu. Pro nazornost
muzeme uvést tzv. linearni oscilator, coz je hmotny bod ,,kulicka™ upevnéna na
pruzin¢. Pokud nebudeme uvaZovat tlumeni, bude jeho pohyb harmonicky a

snadno matematicky definovatelny.

Y = Yo sin(wg + ¢,)
Kde:

y = okamzita hodnota vychylky[m]

Yo = amplituda vychylky kmitdini[m]

@o = fazovy uhel[-] Obriazek 2 - Jednoduchy
oscilator [1]
w, = vlastniilovy kmitocet[1/s]
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Obrizek 3 - Casovy pribéh harmonického kmitani [1]

P

Kmitocet, na kterém bude linearni oscilator kmitat, pak ur¢ime pomoci vzorce (1):

(1)

g =

S|=

Kde:
k = tuhost pruziny[N /m]
m = hmotnost kmitajicitho bodu [kg]

Jestlize uvazujeme oscilator jako zdroj urcitého zvuku, nazyvame jej akusticky
generator. Prikladem muze byt reproduktor, coZ je zatizeni slouzici k pfeméné
elektrického signdlu na pohyb membrany. Kmitajici membrana neni nic jiného
neZ pevna latka, kterd rozkmitava prostiedi a vytvari tak podélné kmitani neboli

zZvuk.

V praxi se vInéni §ifi v trojrozmé&mém prostoru, popsat toto vinéni je ponckud

v

slozité a tak se pro ndzornost uvazuje Sifeni po soufadné ose. Takovou bodovou

fadu mizeme vidét schematicky znazornénou na obrazku (4).

S BWWEWWEWWS W

Obrazek 4 - Znazornéna bodova rada [1]
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Na obrazku (4) mizeme vidét znazornéné hmotné body prostiedi, jako pruziny
jsou znazornény mezimolekularni sily, ty plsobi na molekuly neustale.
V klidovém stavu udrzuji molekuli ve stejné vzdalenosti od sebe, pokud ovsem
dojde k vychyleni prvniho hmotného bodu ve sméru osy, nastane diky pruzné
mezimolekuldrni vazb€ i pohyb bodi ostatnich. Rozruch se tedy bude $ifit od

bodu k bodu s ur¢itym zpozdénim, to zalezi na vlastnostech prostiedi.

Obrazek 5 - Vyvoj akustické viny v bodové radé [1]

Pokud budeme uvazovat model hmotnych bodl a pruzin, bude Sifeni akustické
viny vypadat jako na obrazku (5). Je zde zakreslen vznikajici priabéh vychylek
Vv zéavislosti na Case. Prvni fada odpovida klidovému stavu v dobé kmitu T=O0.
Nasleduje vychyleni prvniho bodu a zmacknuti prvni pruziny. Ta vyvola reakci na
druhy hmotny bod a vychyli ho z rovnovazné polohy. Takto se akustické rozruchy
Sifi prostfedim k dalSim molekuldm urcitou kone¢nou rychlosti c. V dob& kmitu

T/2 jsou jiz dobie patrnd mista stlaceni a zfedeéni tak jako rtizné vzdalenosti

molekul.  [1][5][4]
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2.2 ZaKkladni veli¢iny akustiky

2.2.1 Rychlost §ifeni zvuku

Rychlost §ifeni zvuku ¢ v daném prostiedi zavisi na dvou veli¢inach, vinové délce
A a frekvenci f. Pokud tyto veli¢iny zname, mizeme jednoduse spocitat rychlost

zvuku pomoci vztahu (2):

c=Af (2)

Pokud budeme uvazovat Sifeni zvuku ve vzduchu, zjistime, Ze jeho rychlost je
zavisla jednak na slozeni vzduchu (vlhkost, pfimési), ale nejvice zavisi na teplotg.

Vzorec (3) pro vypocet rychlosti zvuku ve vzduchu v zavislosti na teploté °C:
c = (331,57 + 0,607t)[ms~1] (3)

Na rychlost zvuku nema vliv tlak vzduchu a je stejna pro vSechny frekvence. Jak
jiz bylo zminéno dfive, zvuk se ne$ifi pouze v plynech, ale i v kapalinach a
pevnych latkach. Zde plati, Ze rychlost v kapalinach a pevnych latkach je vétsi nez
ve vzduchu. Pfiblizné hodnoty Sifeni zvuku jsou uvedeny V nasledujicich

tabulkach.

Tabulka 1 - Zavislost rychlosti zvuku na Tabulka 2 - Rychlost zvuku v riznych
teploté vzduchu materialech [11]
teplota rychlost material rychlost
vzduchu °C zvuku m/s zvuku m/s
-45 304,255 Voda 1500
-35 310,325 (25°C)
225 316,395 Rtut 1400
-15 322,465 Beton 1700
-5 328,535 Led 3200
0 331,57 Ocel 5000
5 334,605 Sklo 5200
15 340,675
25 346,745
35 352,815
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2.2.1 Frekvence

Frekvence vyjadfuje pocet kmitd za vtefinu. Subjektivné je vnimana jako vyska
tonu a je zavisla na vlnové délce a rychlosti zvuku. Oznacuje se jako f a jeji

jednotkou je hertz Hz. Pro vypocet frekvence mtizeme pouzit vztah (4):
_c 1 ”
f=2=7 @

2.2.2 Hladina intenzity

Kazdy zdroj zvuku vyzafuje do okoli urCit¢é mnozstvi energie ve formé
akustickych vin. Budeme-li tuto energii uvazovat v ¢ase, dostaneme akusticky
vykon zdroje P ve wattech. Nachdzi-li se zdroj ve volném prostoru neomezeny
zadnou prekazkou, pak veskery vyzafeny vykon vytvoii kolem zdroje sféru S,

ktera plné obklopuje zdroj, podobné, jak je tomu na obrazku (6).

Jednotkova
plocha

Akusticka
intenzita I[ W/m?]

Akusticky
zdroj

Stféra S [m?]

Obrazek 6 - Akusticka intenzita
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Abychom se mohli zabyvat hlasitosti zvuku, je potfeba urcitym zplsobem
stanovit hladinu intenzity. Ta je definovana jako akusticka energie E dopadajici na
plochu S za ¢as t. Jinymi slovy muizeme fici, Ze se jedna o akusticky vykon

prochazejici urcitou (jednotkovou) plochou, jak je vidét ve vztahu (5).

I= (5)

el e

E
St
Kde:

I = intenzita

E = akustickd energiel]]

S = plocha[m?]

v

t = cas[s]
P = akusticky vykon[W]

S rostouci vzdalenosti od zdroje se hodnota akustické intenzity snizuje tak, jak se
zvétsuje plocha povrchu koule kolem zdroje (viz obr.). Pokud budeme uvazovat
vzorec pro vypocet povrchu koule (6), zjistime, ze intenzita slabne se ¢tvercem

vzdalenosti r.
S=4nr? (6)

Diulezitym aspektem v této problematice je zpisob vnimani intenzity sluchovym
ustrojim cloveéka. To totiZ neni linedrni, ale s rostouci intenzitou se snizuje. Diky
této vlastnosti nam piiroda umoznuje slySet velmi tiché zvuky, a zaroven je nase
sluchové ustroji chranéno pred zvukem vysoké intenzity. Fechner-Weberlv zdkon
tik4, ze existuje urcita priblizné logaritmicka zavislost mezi velikosti zvukového
podnétu a velikosti sluchového vjemu. Hladinu intenzity zvuku oznacujeme L;, a

jeji jednotkou je decibel.
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Hladina intenzity zvuku je podle definice logaritmické vyjadieni poméru mezi

skute¢nou intenzitou zvuku a smluvni vztaznou intenzitou zvuku (7).

I
L= 1010g(g) (7)

Kde:

L; = hladina intenzity zvuku [dB]

I = skutecna intenzita zvuku

I, = smluvni vztazna intenzita zvuku (I, = 10712W.m™?)

2.2.3 Akusticky tlak

Jak jiz bylo feceno dfive, zvuk je podélné vinéni §ifici se atmosférou, pti kterém
dochazi k zhustovani a zfed’'ovani prostiedi. S tim souvisi i zména tlaku v daném
misté, a praveé diky t€émto zméndm zvuk vnimame (mechanismus a fyziologie
slySeni bude podrobnéji probrana v dalsi kapitole). Lokéalni zmény tlaku jsou
vzhledem Kk atmosférickému tlaku nepatrné (hodnota atmosférického tlaku dle
mezindrodni standardni atmosféry 1013,25 hPa). Akusticky tlak (Pa) je diky
vlnovému charakter stfidavy, to do jisté miry komplikuje vyjadieni jeho piesné

hodnoty. V praxi se proto pouziva jeho stfedni hodnota.

[Pa]
S\
o
o~/
£ A

P _|

=
—

32 d
P Th——
e a
g n

(o}
s = |

o
(=W

Obrizek 7 - Casovy priibéh celkového statického tlaku ve vzduchu  [1]
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Jak siln€ na nas zvuk pulsobi, vyjadiuje hladina akustického tlaku L,. Podobné

jako u hladiny intenzity jde o logaritmické vyjadieni poméru mezi skutecnou
hodnotou akustického tlaku a smluvenou hranici akustického tlaku (8), jednotkou
je jeden decibel (dB). [1][5]

p\? p
L =10.lo (—) =20.10 (—) 8
p g e g e (8)

Kde:

L, = hladina akustického tlaku [dB]
p = skutecna hodnota akustického tlaku

Do = smluvni hranice akustického tlaku (py = 2.107°Pa)

Tabulka 3 - Decibelova stupnice vniméni zvuku &lovékem  [5]

dB Priklady a vnimani ¢lovékem

0| prah slysitelnosti

20 | hluboké ticho, bezvétri na odlehlém misté

30 | Sepot, velmi tichy byt

40 | tlumeny rozhovor

50 | obraceni stranek novin

60 | béZny rozhovor

70| mirny hluk, hluénd ulice

80| Vysavac

90 | silny hluk, jedouci vlak
100 | sbije¢ka, hluk motoru pfi maximalnich otackach
110 | velmi silny hluk, Ziva rockova hudba
120 | Proudovy motor letadla pfi vzletovém vykonu
130 | prah bolestivosti
140 | akustické trauma, 10 m od proudového motoru na vzletovy vykon

17



3. Sluch

Clovék vnima své okoli pomoci péti smyslil, a pravé jednim z nich je i sluch. Ve
své podstaté se jedna o biologické zafizeni k premén¢ zmény akustického tlaku na
nervové impulsy, které je mozek schopen zpracovat a vyhodnotit. K tomu slouzi

sluchovy organ neboli ucho. To je rozdéleno na zevni, stiedni a vnitini ucho.

3.1 Zevni ucho

Slouzi k zachyceni zvukové viny a k jejimu vedeni pomoci zvukovodu k bubinku.
Bubinek pak slouzi jako jakysi rezonator pfedavajici vinu do stiedniho ucha.
K lepSimu zachyceni zvukové viny slouzi chrupavcitd struktura s mnozstvim

zahybii neboli boltec.

3.2 Stiedni ucho

Tvoii jej dutina ve spankové kosti obsahujici tfi usni ktstky: kladivko, kovadlinku
a tfrminek. Kladivko je pfirostlé k bubinku a oblou hlavickou kloubné spojeno s
kovadlinkou. Kovadlinka je spojena s tfrminkem zasazenym do ovalného okénka
kosti skalni. Celé ustroji je pak jakysi pakovy mechanismus slouzici k pfenosu
tlaku z bubinku na hlemyzd¢. Mezi plochou bubinku a ploskou tfminku pasobici
na hlemyzdé je urcity nepomér, ktery az tficetkrat zvySuje silu kmitu. Vzajemné
zmény talku na obou stranach bubinku, naptiklad pii stoupani letadlem,

vyrovnava Eustachova trubice.

3.3 Vnitini ucho

Je ulozeno v dutinach skalni kosti, tato dutina se oznacuje jako kostény labyrint.
Mimo sluchové ustroji obsahuje jest¢ vestibuldrni aparat tvofici soustavu
polokruhovitych kanalkli. Vlastni sluchové ustroji se pak skladd z pfedsiné a
hlemyzd€. Do ptedsiné vedou ze stfedniho ucha dva otvory, ovalné a kulaté
okénko. Ovalné okénko tvofi ulozeni pro timinek a kulaté je uzaviené tenkou

vazivovou blanou. Dutiny jsou vyplnény tekutinou (perilymfou), v t€ je ulozen
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vlastni sluchovy organ blanity hlemyzd’. Blanity hlemyzd’ je slepa trubicka tvotici
2,5 zavitu vyplnéna tekutinou (endolymfou). SlySeni pak umoziuje Cortiho orgén,
energii zvukovych vin na elektricky signal. Signal je pak veden pomoci

sluchového nervu do mozku.

Zevni ucho Stfedni ucho Vnitini ucho

| |

Sluchovy nerv

v

Vestibularni Gstroji
R Hlemyzd’
Boltec Eustachova trubice

Tfminek

Zevni zvukovod Bubinek Kladivko ~ Kovadlinka

Obrazek 8 - Sluchové ustroji ¢lovéka
Upraveno ze zdroje: <http://www.djtechtools.com/2010/03/30/when-good-ears-go-bad-its-all-gone-pete-tong/>

Schéma prenosu informace by pak vypadalo nasledovné:

Boltec - zvukovod - bubinek - kladivko - kovadlinka - tfminek - ovalné okénko -

perylimfa hlemyzd¢ - vlaskové buiky - sluchovy nerv - mozek

3.4 Hladina hlasitosti zvuku

Nejprve je nutno podotknout, Ze vnimani hlasitosti ¢lovékem je do zna¢né miry

subjektivni zalezitost, kterd je ovlivnéna tadou faktori. Zalezi nejen na véku a
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kondici sluchového tstroji, ale 1 na frekvenci vnimaného zvuku. Hladina hlasitosti
je definovéana tak, ze hladina hlasitosti 1 fon je pfi kmitoc¢tu 1kHz stejné velka
jako jednotka hladiny zvuku 1dB. Pro zvuky ostatnich kmito¢td jsou hladiny
hlasitosti definovany subjektivnim porovnavanim s hladinou hlasitosti
referencniho tonu. Nadmérnd hlasitost zptsobuje trvalé poskozeni sluchu. Prah,

kdy zaciname vnimat zvuk jako bolest, se uvadava 130 dB.  [4][11]

Hladina hlasitosti [Ph] ;
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E hh“:.:' 10 ) "/ :‘ “p'
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100 1000 t++" 10,000

Frekvence [Hz]

Obrazek 9 - Graf akustického tlaku a hlasitosti v zavislosti na frekvenci (vyraznéna frekvence 1kHz)
<http://homen.vsb.cz/~ber30/texty/varhany/anatomie/pistaly_akustika.htm>
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4. Hluk

Pokud hovotime o zvuku a jeho G¢inku, musime zduraznit, ze zvuk je jednim ze
zdkladnich pfirozenych projevil prostiedi. Clovék vnimé prostiedi kolem sebe
pomoci péti smysli a jednim znich je samoziejmé i1 sluch. Zvuk prenasi
k ¢loveku informace o svété kolem, které mu v minulosti umoznily pfeziti. Na
rozdil od nebezpec¢i vnimané zrakem nemusi byt zdroj zvuku v zorném poli, a tak
je na zvukovém vjemu zaloZen instinktivni poplasny systém c¢loveka. Diive jsme
jej vyuzivaly jako ochranu pied predatory, v dneSni dobé€ stroju jej mlizeme vyuzit
napiiklad jako upozornéni na urcitou nestandardni hodnotu (zvukovy signal).
Pokud ale pro nés zvuk neznamena podstatnou informaci, nebo ptsobi li dlouho ¢i
vV nadmérné mife, stava se do jist¢ miry obtézujicim. Takovyto nezadouci zvuk
oznacujeme jako hluk. Kromé této definice hluku jej ale nemizeme néjakym
zpusobem fyzikaln¢ definovat, protoze velmi zalezi na vztahu konkrétniho
¢lovéka k danému zvuku. Pro n¢koho potéseni skytajici poslech hudby mize byt
pro druhého obtézujicim hlukem. Jinou véci je objektivni porovnani hladiny hluku

pomoci hladiny akustického tlaku L,,, jehoz jednotkou je dB.

4.1 Zakladni rozdéleni hluku:

1) Podle jeho pusobeni, tzv. pasma
e pasmo fyziologickeé do 69 dB
e pasmo zatéze 70-94 dB
e pasmo poskozeni 95-119 dB
e pasmo hmatu 120-129 dB

e pasmo bolesti 130 dB a vice

2) podle ¢asového pribéhu a kmitoctu (povahy hluku)
e hluk ustaleny
e hluk proménny pferusovany
e hluk proménny nepravidelny

e hluk impulsivni
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Z hlediska zdravi je nepfijemnou vlastnosti zvuku a hluku jejich schopnost se Sifit
na velké vzdalenosti, a to vzduchem, vodou i pevnou hmotou. Déle se miize za
urcitych podminek lomit, ohybat 1 odrazet. I kdyz tedy bude v ur¢itém prostoru
pusobit pouze jeden zdroj zvuku, muze vyplnit akustickou energii cely prostor, a
ta bude v podobé nezadouciho hluku ovliviiovat vSechny osoby v dosahu. Bude
pusobit nejen na toho, kdo jej vytvari, ale i na osoby, které nemaji s timto hlukem
nic spolecného a proto je pro n€ skodlivy a nezadouci. Jako piiklad miizeme uvést
osobni automobil pii jizdé po mésté, posadce uvnitt odhluénéné kabiny ziejmé
tolik hluk vadit nebude, ovSem bude negativn¢ pisobit pro lidi na ulicich,
v kancelatich, v domacnostech atd. Dfive byly hlukem zatizeny pouze urcité
profese, kovafi, mlynafi, ovSiem dnes bychom jiz obtizné hledali skupinu lidi,
kterd neni denné vystavena nadmérnému hluku. Zejména lidé Zijici ve méstech
jsou neustale vystaveni akustickému tlaku v extrému dosahujicimu 85dB,

odhaduje se, ze az 8% obyvatel Prahy je vystaveno nadlimitnimu hluku.

4.2 Povaha hluku

Hluk, podle jeho prubéhu v ¢ase a intenzity zmény akustického tlaku, mtizeme
rozdélit do ¢tyt zakladnich skupin.

(A) Hluk ustaleny
Je takovy hluk, jehoz hodnot se v €ase nelisi o vice nez 5 dB.
(B) Hluk proménny prerusovany

Je hluk, jehoZ hladina se méni skokovité z hluéného na tichy.

(C) Hluk proménny nepravidelny

Zmény hluku v €ase presahujici 5 dB, ndhodné nebo se opakuji ve slozitych
cyklech.

(D) Hluk proménny impulsivni

Je charakterizovan hladinou hluku, ktera rychle stoupa k maximu a opét rychle
klesa tak, Ze doba trvani jednoho pulsu je mensi nez 200ms a interval mezi

jednotlivymi pulsy je vétsi nez 10ms.
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Obrazek 10 - Casovy priibéh dle povahy [5]

4.3 U¢inky hluku na ¢lovéka

Hluk jako $kodlivina se na rozdil od jinych Skodlivin, naptiklad olova, v ptfirod¢
nekumuluje, jakmile zmizi zdroj zvuku, zmizi i zvuk samotny. Uginky na lidsky
organismus se neprojevi hned, pokud akusticky tlak nedosahuje prahu bolesti,
ovSem kumuluji se a jejich nasledky nastanou aZ po urcité dob&. Mezi obtize

zpusobené dlouhodobym hlukem mtizeme uvést:

e docasné sniZeni hladiny sluchu
e Dolesti hlavy

e nemoznost soustiedit se na naro¢nou psychickou praci

Pti dlouhodobém ptisobeni na Sirokou skupinu obyvatel vSak nevyvolava hluk
hromadny vyskyt onemocnéni jako naptiklad zneciSténi ovzdusi. To je zpiisobeno
individualnim vniméanim hluku a rGznou psychickou odolnosti jednotlivych
obyvatel zamofené oblasti. Jak je jiz dfive zminéno, zvuk je ptirozenym projevem

prostfedi a tak 1 v pfipad¢é extrémné nizké hladiny akustického tlaku se ¢lovek
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neciti dobie. Vétsina lidi uvadi hodnotu 20dB jiz jako hluboké ticho. Naopak
ptijemné ticho se pohybuje okolo hladiny 30dB.

Od hladiny 65dB se zacinaji projevovat neptiznivé vegetativni ¢inky hluku:

e zvySeni krevniho tlaku

e zrychleni tepu

e stazeni perifernich cév

e zvySeni hladiny adrenalin

e ztraty hotciku
Mimoto ma zvysena hladina hluku vliv na lidskou psychiku a miize zptisobovat:

e Unavu

e depresi

e rozmrzelost

e agresivitu

e ztratu pozornosti a s ni souvisejici sniZzenou vykonnost zejména pii

duSevni praci.

Delsi ptuisobeni pak zptisobuje hypertenzi, nespavost a zvySené riziko infarktu.
Dlouhodoby hluk blizici se hladiné¢ 85dB zptisobuje trvalé poruchy sluchu. Jako
préh, kdy jiz pocitujeme bolest, se udava hranice 130 dB. Takto hlu¢ny je
napiiklad proudovy motor dopravniho letadla pracujici na vzletovy vykon.

K protrzeni bubinku dochazi pfi intenzité¢ dosahujici 160 dB.

V soucasném modernim svéte, kde technika sméfuje k uziti stale Cist&jSich zdrojt
energie, se setkdvame s prvnimi elektromobily. Ty nejenze neprodukuji Zadné
emise zneCiSt'ujici Zivotni prostiedi, ale taky jezdi pomérné tiSe. Jejich tichy
pohyb ovSem piedstavuje nebezpeci pro chodce a cyklisty, kteti zaregistruji
ptitomnost vozidla na posledni chvili. Diky tomu se setkdme s lehce kuridzni
situaci, kdy jsou do elektromobili instalovany reproduktory simulujici zvuk

spalovaciho motoru. Na tomto ptikladu miizeme vidét, Ze boj proti hluku neni
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bojem proti hluku samotnému, nybrz snaha o snizeni nadmérné silného hluku na
ptijatelnou uroven. Nadmérny hluk totiz znepiijemnuje zivot ¢loveéka a ohrozuje
jeho zdravotni stav. Dnes jiz nikdo nepochybuje o Skodlivosti nadmérného hluku,
a tak programy na ochranu obyvatelstva pfed hlukem zaujimaji stale vétsi roli

Vv legislativé vyspélych stati.
4.4 Zdroje hluku zemédélskych stroji

Hluk vznikajici pfi provozovani nejen zemédé€lskych stroji mizeme rozdélit do

dvou skupin:

e aerodynamické zdroje hluku

e mechanické zdroje hluku

4.4.1 Aerodynamicky hluk

Aerodynamicky hluk vznikd v disledku obtékdni télesa proudem tekutiny,
v nasem piipad¢ vzduchu. Pfi¢inou hluku tedy neni kmitovy pohyb tuhych téles
jako u mechanickych zdroji. Jak jsme jiz fekli diive, zvuk je ve své podstaté
ur€itd zména tlaku prostiedi. A pravé k témto zméndm tlaku dochazi, pokud
nerozruSenému proudu postavime do cesty urcitou piekazku. Ve snaze o
zachovani spojitosti proudu, vznikaji turbulentni a virovd proudéni
charakteristickd zménami tlaku. Pfi provozu zemédélskych stroju je
aerodynamicky hluk, ve srovnani s mechanickymi zdroji zanedbatelny a mimo
tlumice vyfuku se nijak technicky nefe$i. Mezi zdroje aerodynamického hluku

muzeme zaradit napiiklad:

e hluk vznikajici obtékanim stroje proudem vzduchu
e hluk ventilatoru a chladice

e hluk vyfuku

4.4.1.1 Hluk vznikajici pri obtékani zemédélskych stroji

Vétsina zemédelskych stroji se pohybuje rychlosti do 50 km/h, pii takto nizkych

rychlostech ma obtékajici vzduch dostatek Casu k tomu, aby se pfizplsobil
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obtékanému télesu. Diky tomu nevznikaji tlakové rozruchy, které by zasadné
zvySovaly hluénost stroje. Rychlost, pii které zacCind vznikat vyraznéjsi

aerodynamicky hluk, se pohybuje okolo 150 km/h.

4.4.1.2 Hluk ventilatoru a chladice

Vétsina zemédelskych motort je chlazena vodou, to znamena, ze jeho soucasti je
chladici okruh s médiem a chladic. Ventilator je zafizeni urcené k vytvareni
umélého proudu vzduchu skrz chladi¢ v ptipade, kdy piirozené prodéni vznikajici
jizdou neni dostate¢né. Pohyb vzduchu je vytvaren pomoci lopatek umisténych na
télese ventilatoru. Protoze se zejména konce lopatek axialnich ventilatort
pohybuji pomérné vysokou rychlosti, vznikaji na nich tlakové rozruchy a tudiz i
hluk. Mnozstvi hluku zavisi na otackach ventildtoru a poloméru lopatek. Cast

hluku vyvola i prichod vzduchu ptes zebrovani chladice.

4.4.1.3 Hluk vyfuku

Vyfukova soustava motoru slouzi k odvodu spalin vznikajicich hofenim smési do
volné atmosféry. Ze samotného principu spalovaciho motoru jako tepelného stroje
vypliva, ze spaliny opoustéji motor pod tlakem vysS§im nez je tlak okolni
atmosféry. Mimoto je funkce motoru zaloZena na pracovnich cyklech, takzvanych
dobach, diky nimz opoustéji spaliny vyfukové potrubi v pulsech. Tim zplsobuji
skokovou zménu tlaku u usti vyfuku a typicky zvuk pistového motoru. V praxi se

tento hluk podstatné snizuje pomoci tlumice.
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4.4.2 Mechanické zdroje hluku

Hluk mechanického pivodi vznikd nasledkem interakce pevnych objekti a
tekutiny, v nasem piipadé urcité ¢asti stroje a vzduchu. Muzeme fici, Ze vétSina
hluku zemédélskych stroji ma pravé mechanicky pivod. Mezi nejvétsi zdroje

muzeme zafadit:

e hluk lozisek
e hluk pohonné jednotky
e hluk pfevodi

e hluk pneumatik
Hladina akustického tlaku vyvolana mechanickymi zdroji zavisi predevs$im na:

e mechanickém vykonu motoru
e rychlosti jizdy stroje

e reZimu prace motoru

e technickém stavu stroje

e druhu podlozky, po nizZ se stroj pohybuje

4.4.2.1 Hluk valivych lozZisek

Pfi¢inu hluku valivych lozisek najdeme jiZ pfi jejich vyrobé. I sebelepsi loZisko
bude mit urcité odchylky od idedlniho geometrického tvaru. Ty pfi vzajemném
pohybu jednotlivych elementd loziska zptisobuji razy, které se v podobé chvéni,
pfenaSeji do konstrukce nesouci loZisko. Chvéni konstrukce pak vnimame jako
hluk. Jinym zdrojem vibraci, a tedy i hluku, mize byt dynamicky nevyvazené
lozisko, které piedeviim pfi vysokych otackach vyvola silné budici sily. Cast
hluku lozZiska je pfipisovana tzv. prokluzu, coz je nedokonalost pfi odvalovani
valeCku loziska v jeho ulozeni. Lozisko, jako strojni soucdst Casem podléha
ur¢itému opotiebeni, to zvétsuje jiz zavedené nedokonalosti z vyroby a zpusobuje

zvySenou hlucnost.
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4.4.2.2 Hluk ozubenych pievodu a pirevodovek

V dnesni dobé je slozité si predstavit zeméd€lsky stroj bez ozubeného soukoli.
Postupnym zabérem jednotlivych zubii vznikaji dynamické sily, které nasledné
rozechvivaji jednotlivé Casti pfevodu. Ty se dale Sifi na plast prevodovky a
konstrukci. Témto razim se nelze zcela vyhnout, miizeme je vSak omezit vhodnou
konstrukei zubl a pouzitim mekeich vlozek v misté razu. Naopak vile vzniklé
v disledku opotiebenim zvySuje hlu¢nost soukoli. Jako prevenci proti
vznikajicimu hluku slouZi i vhodné mazivo, které je schopné snizit hlu¢nost o 4 az
6 dB. Modernim konstrukénim trendem jsou kola s Sikmym ozubenim. U Sikmého
ozubeni je ve stalém zabéru vice zubu, diky tomu plisobi na zuby mensi mérné
zatizeni a vznikajici razy jsou mensi. Mimoto ma Sikmé ozubeni plynulejsi priabeh
sil nez ozubeni piimé. Literatura uvadi, Ze Gspora hluku diky Sikmému ozubeni

¢ini az 5dB. Svou roli hraje taky obvodova rychlost jednotlivych kol.

4.4.2.3 Hluk pohonné jednotky

Motor je jakym si pomyslnym srdcem stroje. Kromé toho, ze umoZiuje jeho
pohyb, zasobuje energii i1 ostatni provozni systémy. Pohonnd jednotka je
dimyslné zafizeni slouzici k preméné energie. Nejprve je jako chemicka
uchovana ve formé¢ paliva, aby se nasledné pii jeho hoteni ve spalovacim prostoru
pfevedla na tepelnou. Uvolnéné teplo zvySuje tlak plynii v pracovnim valci, diky
¢emuz je zvedan pist do dolni Givrati. Pohyb pistu je jiZ mechanicka forma energie
a klikovy mechanismus jej pouze pievadi na tofivy moment, ktery nasledné
odebirame. Moderni motor musi spliiovat celou fadu pozadavkl a norem. Norma
predepisuje emisni a hlukové limity, zdkaznik chce od motoru vysoky vykon,
dlouhou Zivotnost a nizkou spotiebu, v zajmu vyrobce je nenaro¢na vyroba a s tim
spojena maximalizace zisku. Soucasné vznétové motory jsou proto z divodu
poméru vykon/spotfeba osazovany turbodmychadly. Ty nejen Ze zvysuji vlastni
vykon ale soucasné 1 hlu¢nost. VéE&tsina z nich pracuje ve velmi vysokych otackach
zpiisobujicich vysokofrekvencni vibrace a charakteristicky piStivy zvuk. OvSem
nejhluéngjsi je zfeyjmée vlastni pracovni faze, neboli expanze, pii které dochazi

k hotfeni smési. Poté nasleduje vyfuk, kdy jsou horké spaliny pomoci vyfukového
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potrubi odvadény do okolni atmosféry. Mimo jiz vySe popsan¢ho hlukového
efektu, dochazi vlivem proudéni spalin k rezonanci potrubi a nepfijemnému
hluku. Diky vhodné konstrukci svodového potrubi a pomoci tlumicem mizeme
redukovat hluk na pfijatelnou miru. Jinym zdrojem hluku, pfedevSim u motora
S niz8im poctem valcu, je jejich nevyvazeny chod. Ten zplsobuje nizkofrekvencni
vibrace Sifici se konstrukci. Takto vzniklou hmotovou nevyvazenost
kompenzujeme pomoci vhodné pouzitych setrva¢nikli. Nepiimym zdrojem hluku
motoru miiZze byt samotna konstrukce, ve které je uloZen. Ta ptejima ¢ast vibraci
zpuisobenych motorem a ptenasi je do okolniho prostiedi. Tomu zabranujeme
ulozenim motoru na pruzné ¢leny, tzv. silentbloky, které omezuji ptenos vibraci

do konstrukce stroje.

4.4.2.4 Hluk pneumatik

Hluk zptsobeny kontaktem svozovkou je vyvolan valenim pneumatiky po
podloZce. Tento hluk se pfi praci na poli nikterak vyrazné neprojevuje. Zacina
ptrevladat nad ostatnimi zdroji v pfipadé€ traktoru jedouciho po silnici rychlosti 40

km/.  [L1[5][71[9]
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5. Pohlcovani zvuku

Zakladni vlastnosti latek, které pohlcuji zvuk, je jejich schopnost piemény
akustické energie na tepelnou. S jakou ucinnosti bude tato pieména probihat,
zavisi nejen na fyzikalnich vlastnostech dané latky, ale i na kmito¢tu dopadajiciho
zvuku. Z hlediska uspotadani a typické zavislosti Cinitele pohltivosti na kmitoctu
muzeme pohltivé latky rozd¢lit na latky porézni, a latky a konstrukce, spocivajici

na rezonan¢nim principu.

5.1 Cinitel zvukové pohltivosti

Abychom mohli pohltivé vlastnosti jednotlivych latek 1épe porovnavat, musime
zjistit co se dé&je s akustickou energii pii jejim dopadu. Akusticky vykon
dopadajici na sténu dané latky o rozméru 1m?, oznadeny jako intenzita zvuku I,

se dale rozd¢li na jednotlivé slozky.

N
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Obrazek 10- Dopad akustické energie na latku [1]

e [, —intenzita zvuku viny odraZzené
e [, —intenzita zvuku viny pohlcené
e [; —intenzita zvuku viny vyzafené za sténu celkem

e [, —intenzita zvuku vilny vyzafené za sténu otvory a pory
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e [ —intenzita zvuku viny, kterou sténa vyzaii v disledku svého ohybového
kmitani do druhého poloprostoru

e [, —intenzita zvuku viny, ktera je vedena ve formé chvéni do ostatnich
¢asti priléhajici konstrukce

e [, —intenzita zvuku pfemeénéna ve stén¢ na teplo

Schopnost pohlcovat ur¢itou latkou zvuk tedy miizeme spocitat jako pomér
energie pohlcené I,, K energii, ktera na danou plochu dopada I,. Vysledkem je

bezrozmérna veli¢ina oznacovana jako soucinitel zvukové pohltivosti a (9).

I

CZ—IO

)

Z vyse uvedeného stavu a zdkonu zachovéni energie vyplyva, Ze hodnota a muze
dosahovat hodnot mezi 0 a 1. Sténa, kterd pohlti veskery zvuk, bude mit a = 1,

zatimco sténa stoprocentné odrazejici zvuk a = 0.

Mimo pohltivosti mizeme definovat i zvukovou odrazivost  (10)

Iy
p=2 (10
0
a Cinitel prazvuénosti t (11)
I; I+ 1
=2= 11
= I (11)

5.2 Mechanismus pohlcovani zvuku

Z fyzikalniho hlediska se pod pojmem pohlcovani zvuku mysli jeho pfeména na
jiny druh energie, obvykle na energii tepelnou. Podle vlastniho uZiti pohltivych

latek je miZzeme rozdélit do dvou skupin.

V prvni skupiné jsou latky a konstrukce, jejichz tkolem je pohlcovat zvuk
dopadajici na jejich povrch. U této skupiny nés ovSem pfili§ nezajima, zda se zvuk

Siti dale za latku a pronikéa do dalSiho prostoru. Latky a konstrukce této skupiny
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se pouzivaji zejména pro ucely prostorové akustiky a ke snizeni hluku

V uzavienych prostorech zvySenim pohltivosti stén.

U druhé skupiny nds naopak zajima to, do jaké miry dochazi k atlumu zvuku pfii

jeho Sifeni latkou. Tyto latky se pouzivaji pro zvukove izolacni ucely.

Jak jsem jiz uvedl dfive, je pohlcovani zvuku jeho pfeména na jinou formu
energie. Z tohoto hlediska mizeme vytvofit téi skupiny podle principu, kterym

k pfeméné dochazi.

1. Pfemény vznikajici ttenim.
2. Premény vznikajici poklesem akustického tlaku.

3. Pfemény vznikajici nepruznou deformaci téles.

Pohybuje-li se vzduch v blizkosti stény, dochazi k pfeméné akustické energie
vlivem tfeni. Aby tato preména byla dostate¢n¢ velkd, musi byt znaéné velka i
plocha, na niz ke tfeni dochédzi. Pro tento zplisob pohlcovani zvuku se nejlépe
hodi latky porézni, jejichz plocha povrchu je zna¢né velka vzhledem k jejimu

objemu.

Pt Sifeni zvukové viny dochazi v urcitych mistech ke zhusténi molekul, to mé za
nasledek stoupnuti celkového tlaku. Pokud se poté z n&jakého diivodu tlak opét
sniZi, jedna se o tzv. relaxaci. Pficin relaxace akustického tlaku mtze byt nékolik.
Vlastni princip je zaloZzen na pienosu tepla do konstrukce porézni latky. Pii
stlateni vzduchu dojde k narlstu teploty, a jelikoz neni soustava pord od kostry
tepelné izolovéna, dojde k pienosu tepla ze vzduchu do kostry. Pienos tepla ma za
nasledek snizeni teploty a tim i tlaku vzduchu v daném misté. Timto zpiisobem je

cast akustické energie pfeménéna na teplo a odvedena konstrukei latky.

Mimoto dochédzi k pohlcovani zvuku nepruznou deformaci, ta se projevuje
zejména u latek, které vykazuji pruznou hysterezi. Pokud takovou latku stla¢ime
urcitou silou, nevrati se do ptivodniho stavu potom, co sila piestane ptisobit. Prace

vynaloZena na deformaci télesa je tedy vétsi, nez prace ziskana zpét pruznosti pii
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jeho navratu do puvodniho stavu. Rozdil téchto dvou hodnot je roven utlumu

zvuku vlivem nepruzné deformace téles.

5.3 Porézni latka

Pokud se budeme bavit o porézni latce v souvislosti s akustikou, mame obvykle
na mysli pevnou latku, v jejimZz objemu se nachdzeji malé dutinky vyplnéné
vzduchem. Pomér objemu téchto dutinek vzhledem k celkovému objemu latky
dosahuje 60-95%. Material tvofici kostru latky muize mit rdznou strukturu.
V praxi se muzeme setkat s latkou tvofenou vldkny, nebo latkou, ktera ma
strukturu ztuhlé pény. Pory by méli byt u latek pohlcujicich zvuk vzajemné
spojeny tak, aby se jimi mohl zvuk §ifit dile (aby mohl pfi akustickém kmitani
proudit). Diky tomu je zajisténo pohlcovani akustické energie vlivem tfeni. Pory
nemuseji byt spojeny u latek, jejichz kostra je elastickd poddajnd, u nichz zvuk
snadno ptechézi z porit do pora. Prikladem mohou mékké pénéné umélé hmoty a

polyuretany. [1][5]

Obrazek 11 - Detailni pohled na porézni latku (molitan)
<http://www.mmspektrum.com/clanek/lepeni-penovych-materialu-v-prumyslu.html>

33




6. Protihlukové materialy

6.1 Pozadavky na protihlukové materialy

Protihlukové materidly pouzivané v zemédélskych strojich musi spliovat fadu
pozadavka. Nékteré z nich jsou vyzadovany legislativou ve formé norem, jiné
pozaduji odbératelé, tedy vyrobci stroji. Normalizované pozadavky maji spise
bezpecnostni charakter a chrani posadku stroje v ptipadé nehody, pozaru nebo pii
bézném kazdodennim uzivani. V dnes$ni dobé existuje celd fada norem, rozdéleni
se vétsinou fidi podle rozsahu platnosti, tj. napiiklad normy Ceské, Evropské &i
svétové. Proti normalizovanym poZadavkim stoji potieby vyrobct. Souhrnné
muzeme fici, Zze se jednd predev§im o kvalitativni hlediska. Vyrobce se snazi
dosdhnout co mozna nejvétsi efektivity potlaceni hluku, pfi co mozna nejnizsi
hmotnosti, cené a pracnosti. Déale pozadavky specifikuje urceni jednotlivych

materiald, tedy pokud se jedné o material izolujici, pohlcujici nebo antivibra¢ni.
Vlastnosti poZadované normami (normalizované poZadavky)

6.1.1 Horlavost

Urcuje, jak snadno se dany material vzniti a sdm zpisobuje hofeni. Jedna se o
pozadavek piimo souvisejici s bezpecnosti obsluhy stroje. Pokud je material
hotlavy, je ptesné uvedeno pii jaké teploté se vzniti. Nékteré moderni materidly
jsou samozhasivé, a pusobi tak jako inhibitor plamene pii hofeni. Hoflavost
upravuje eska norma CSN 730862 a evropska norma EN 13 501. Ob& normy

definuji urcity systém tfid hotlavosti.
6.1.2 Emise formaldehydu a uhliku

Cisty formaldehyd je za normalnich podminek bezbarvy plyn s pronikavym
zapachem. Pary jsou hotflavé a vybusné. Pii vyssi koncentraci zpisobuje bolesti
hlavy a zanét nosni sliznice. Emise formaldehydu a uhliku podléhaji normé EN

ISO 16000-3 o koncentraci formaldehydu a uhliku.
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6.1.3 Hydroizolacni vlastnosti

Izola¢ni materidly museji béhem své Zivotnosti odolavat povétrnostnim vlivl a
s tim spojenou vlhkosti. Do jaké miry jsou jednotlivé materidly odolné, se fidi dle
nékolika ¢eskych norem. Norma CSN 64 0112 stanovuje takzvanou nasikavost a
navlhavost za 14 a 28 dni. Norma CSN 73 2580 upravuje difusi vodni péry, a
odolnost v alkalickém prostiedi specifikuje norma CSN 640242.

6.1.4 Hygienicka nezavadnost

Material musi ziskat souhlas o hygienické nezavadnosti od hygienika Ceské

Republiky.
6.1.5 Certifikace materialu

Material ziskava certifikat od zkusSebny, ktera provadi jeho meéfeni. Naptiklad
firma Vestin vlastni certifikat ¢. C1-96-0016 z 29.2.1996, ktery vydala Statni
zkusebna ¢. 227.

Pozadavky vyrobcu zemédélskych strojii a spotiebiteli:

Jedna se predev§im o funkcnost jednotlivych materidli, tedy aby co nejlip
splilovali ucel, pro ktery jsou navrzeny. Dale aby vynikaly dlouhou Zivotnosti,
odolnosti vii¢i neptiznivym vliviim, nepodléhali degradaci a umoznovali snadnou

montaz. Mezi jednotlive, blize specifikované pozadavky patfi:

6.1.6 Laboratorni neprizvucnost Rw [dB]

Je zvukova izola¢ni vlastnost, tj. schopnost tlumit zvuk pronikajici do prostoru za
materialem. Cim lepsi je nepriizvuénost tim lepsi hlukové izolace dosahneme za

predpokladu pouziti stejného mnozstvi materialu.

6.1.7 Soucinitel zvukové pohltivosti a
Vyjadiuje pomér pohlcené zvukové energie k dopadajici zvukové energii.
Pohlcend energie je pfeménéna na jiny druh energie. Pfi uplném odrazu je o = 0,

naopak pfi uplném pohlceni je o = 1. Pii méfeni v akustickych komorach dle
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norem muze nabyvat Cinitel zvukové pohltivosti i hodnot vétSich nez 1. Zavisi

pfedevsim na tloust'ce materialu a jeho vlastnostech.

6.1.8 Soudinitel tepelné vodivosti AD[Wm™1K 1]

Nesouvisi pfimo s problematikou snizovani hluku, néktefi vyrobci vSak pouzivaji
protihlukové materidly soucasn¢ jako tepelnou izolaci. Soucinitel tepelné
vodivosti ndm udava, jaké mnozstvi tepelné energie musi za jednotku Casu projit
télesem, aby na jeden metr délky byl teplotni spad jeden stupent Kelvina. Pokud
budeme chtit tedy zaroven izolovat i tepelné, zvolime materidl s nizkym

souCinitelem tepelné vodivosti.

6.1.9 Mérna hmotnost p[kgm 3]

Nebo také hustota daného materialu, vyjadiuje podil hmotnosti a objemu.

6.1.10 Plosna hmotnost [kgm 2]

Vétsina protihlukovych materiald se vyrabi ve formé desek. Z tohoto divodu je

vice vypovidajici informace o plosné hmotnosti neZ mérné.

6.1.11 TaZnost [%]

Je procentudlni vyjadieni prirtistku délky k ptivodni pii mechanickém namahani.

Vysoka taznost umoziiuje lepsi aplikaci materidlu na tvarové slozité povrchy.

6.1.12 Pevnost v tlaku a tahu o [MPa]

Jednd se o fyzikalni schopnost materidlu odolavat vné&jSim silam. Pevnost pak
vyjadiuje maximalni silu kolmou na plochu, kterou dany materidl vydrzi bez

poruseni celistvosti.

6.1.13 Chemicka odolnost

Schopnost materidlu odoladvat riznym chemickym latkdm, jako jsou oleje,

benziny, fedidla atd.
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cas
http://cs.wikipedia.org/wiki/T%C4%9Bleso

6.1.14 Prilnavost

Schopnost materidlu piilnout a drzet na riznych materidlech. Uvadi se pifedev§im
u protihlukovych materidlu aplikovanych natérem, nastfikem nebo nalepovaci
folii. Do zna¢né miry zavisi na druhu a povrchu materialu, na ktery je izolace

aplikovana. [10]
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7. Zemédélské stroje a hluk

Z historického hlediska je vyuziti strojii pohanénych tepelnym strojem pomérné
moderni zalezitost. Lidstvo nejprve k tahani pluhti pouzivalo silu vlastni, pozdéji
silu domacich zvifat. Az koncem 19tého stoleti se zacinaji objevovat prvni
staciondrni stroje pohanéné parou. Postupem doby byly stroje opatfeny pojezdem
a animdlni sila se tak dostdva do ustrani. OvSem skutecnd revoluce nastdva az
s ptichodem spalovaciho motoru. Béhem 20tého stoleti nastal technicky rozmach,
svlj nemaly podil na tom maji dvé svétové valky. Dnes si jiz moderni zemédé&lstvi

bez traktort a jinych strojii neumime ani piedstavit.

7.1 Vyvoj kabin zemédélskych stroji

Stejné tak jako vykony strojii, prosel znaénym vyvojem i komfort, ktery kabiny
poskytuji obsluze. U prvnich zemédélskych stroji misto pro osadku predstavovala
plechové sedacka. Takovéto pracovni prostifedi nejenze bylo nepohodIné, ale do
jisté miry 1 nebezpecné. V piipad¢ pievraceni stroje v terénu hrozila obsluze tézka
zranéni, v horSich pfipadech i smrt. Dal§Sim problémem byly povétrnostni vlivy,
dést, vitr ale i slunce zvySovalo pracovni zatéz, kterd je v piipad¢ fidice
pracujiciho pfes osm hodin v 1ét¢ na pfimém slunci znacna. S prvnim naznakem

kabiny se setkavdme az pozdéji, a to v podobé naohybanych, k sobé svarenych
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ocelovych profill, tvoficich rdm. Tento rdm mél zajiStovat ochranu obsluhy pfi
prevraceni a zaroven umoznoval montaz prvnich stfiSek. Ty byly vétSinou
latkové, poptipadé€ plechové, a chranily obsluhu pfed pfimym slunecnim zafenim

a Castecné pred destém. Stejné tak se proti slunci pouzivaly provizorni slunecniky.

Obrazek 14 - Sklizeci mlaticka z USA opatiena slune¢nikem
<http://www.ehow.com/facts_5006941_history-combine-harvester.html>

Ram ale nefesil ostatni problémy v podobé tedy vétru, hluku, prachu a teploty v
kabin¢. Po druhé svétové valce se u traktori zacaly objevovat konstrukce
pfipominajici dneSni stroje, takzvané ,polouzaviené kabiny*“. Polouzaviena
kabina chréni obsluhu zeptedu a ze stran, zezadu je oteviena a vytvaii tak prostor
pro nastup a opusteéni stroje. Takovato kabina jiz caste¢né poskytuje utocisté pred
povétrnostnimi vlivy a prachem. Nekteré modely umoznovali i jeji Castecné
vytapéni ztraitovym teplem od motoru, teplo vSak kabinou pouze ,,proSlo*
z divodu oteviené zadni strany. Kabiny byly nejprve pfiSroubovany napevno
k télu traktoru, pozdé€ji z divodu omezeni pienosu vibraci uloZeny v pruznych

gumovych silentblocich.

Obrazek 13 - Polouzavi‘ena kabina s ochrannym ramem Zetoru 3011
<http://www.trak-zet.estranky.cz/fotoalbum/nase-technika/zetor-3011/lesni-nastavba.html>
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Postupem casu se zacaly uplatiiovat sou¢asné moderni uzaviené kabiny. Perfektné
chrani pred povétrnostnimi vlivy a oddéluji prostoru pro posaddku od okolniho
prostfedi. To je velmi vyhodné pfedevsim u sklizecich mlaticek, kde Zaci Ustroji
tvofi hustou smés poletujiciho prachu a osin. DneSni moderni stroje jsou navic
vybaveny klimatizaci, cozZ umoznuje regulaci vnitini teploty. Dale se klade diiraz
pfedevsim na odhlu¢néni kabiny a jeji ergonomii. Diky snizené hladin€ hluku a
ergonomickému rozmisténi ovladacl snizujeme pracovni zatizeni obsluhy.
Odhlucnéni kabiny je ovSem v zemédélstvi pomérné moderni zalezitost, a

donedavna se spiSe predpokladalo pouziti osobnich ochrannych pomtcek.

Obrazek 15 - Moderni uzavicena kabina traktoru John Deere
<http://www.strommorava.cz/cs/zemedelska-technika/traktory-john-deere>

7.2 VSeobecné pozadavky zemédélskych kabin

Zemédelské stroje jsou vétSinou navrzeny pro praci v otevieném terénu, pii jizde
se ale fidi¢i dostanou do situaci, kdy je k dispozici pouze omezeny prostor pro
manévrovani (jizda po komunikaci, couvani do garaze atd.). Obsluha pottebuje
dobry vyhled na pracovni adaptéry pro vedeni stroje v fadku i obratkach. To klade
naroky na konstrukci a umisténi kabiny. Z diivodu dobrého vyhledu je zédkladnim
materidlem bezpecnostni sklo (popfipad€ jiny material) usazené do ramu kabiny.
To ovSem do znatné miry komplikuje plnéni dal§iho pozadavku, kterym je

omezeny prenos vibraci a stim spojené potlaceni hluku. Neméné dilezitym
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pozadavkem je oddé€leni prostoru pro obsluhu od okolniho. To je dulezité
predev§im v dobé zni, kdy se stroje pohybuji v extrémné suchém a prasném
prostiedi. Diky klimatizaci a systému vétrani pies vzduchové filtry je mozné
udrzet vnitini prostiedi kabiny na velmi pfijemnych hodnotach. Pracovni zatéz

pomaha snizit pohodIné sezeni a ergonomické rozmisténi ovladacich prvku.

Shrnuti jednotlivych pozadavkii na moderné vybavenou kabinu by mélo vypadat

nasledovné:

e Poloha kabiny na stroji volena tak, aby zabezpecovala dostate¢ny vyhled.
e Plocha oken poskytujici co mozna nejvétsi zorny thel obsluze.

e (Odd¢leni venkovniho prostoru od vnitiniho.

e Moznost regulace vnitini teploty.

e Ergonomickée sedadlo a rozmisténi ovladacich prvkii.

e Potlaceny ptenos vibraci a hluku.

e Umoznit pohodlny néstup a vystup posadky.

Tyto pozadavky, a jejich ndsledné provedeni snizuji pracovni zatizeni obsluhy.

7.3 Snizovani hluku zemédélskych stroju

Z vySe uveden¢ho vypliva, Ze snizovani hluku v kabiné je velice Zadouci a
soucasné modernim trendem v zemédé¢lstvi. Neni to ovSem zdaleka tak
jednoduché jak by se na prvni pohled mohlo zdét. Stroj vétSinou tvoii kompaktni

celek a jednotlivé metody boje proti hluku jsou méné vhodné.

Existuji dva pfistupy k dané problematice. Prvnim z nich je zakomponovani
protihlukovych uprav do konstrukce stroje jiz pii jeho vyvoji. Druhym je nasledné
odhlu¢néni jiz vyrobeného, poptipadé provozovaného stroje. V prvnim piipadé
dosdhneme daleko lepSich vysledki pfi niz$i spotfebé materialu, a protihlukové

materialy jsou integrovany piimo v konstrukci.
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7.3.1 Metody na snizovani hluku

Metody pouzivané pii snizovani hluku mizeme rozdélit do n¢kolika zakladnich

skupin.
1. metoda — redukce hluku ve zdroji
2. metoda — metoda dispozice
3. metoda — metoda izolace
4. metoda — metoda prostorové akustiky
5. metoda — pouziti osobnich ochrannych pomtcek

7.3.2 Jednotlivé metody snizujicich hluk a jejich aplikace

Na zeméd¢lskych strojich je cela fada zdrojii hluku. Mimo spalovaciho motoru, a
S nim spojenych zdrojl, jsou zde pracovni adaptéry, fetézové a ozubené pievody,
Cerpadla, hydromotory, ptevodovky a dalsi. Jako prvotni redukeci hluku mizeme
uvést pouzité technologie pii vyrob&. Cim presngjsi bude vyroba, tim mensi
budou vznikat nepfesnosti a s tim spojené vibrace. Nevyhodou piesnéjsi vyroby je
zpravidla cena, a tak je potfeba nalézt urcity kompromis. Hluk také sniZime
pouzitim tiSSich femenovych pfevodii namisto hlu¢nych fetézovych, to ovSem
nelze v piipadé prenosu velkych moment nebo pii potiebé dodrzeni presného
pfevodového poméru. Urcitym kompromisem mezi femeny a fetézy se stali
femeny ozubené. Ty sice nepienesou tak velky hnaci moment jako prevody
fetézove, ale dodrzi dany pievodovy pomér. V provozu je pak nejdilezitéjSim
aspektem spravnd a pravidelnd udrzba stroje. Spravnym mazanim sniZime
opotfebeni, a vyménou netnosné opotiebenych soucasti redukujeme vznikajici
hluk. Pravidelna kontrola dotazeni matic a Sroubll omezuje hluk vznikajici

uvolnénymi kryty.
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7.3.2.1 Metoda dispozice

Spociva v umisténi hlukového zdroje, vV co mozné nejvétsi vzdalenosti od prostoru
ve kterém hluk snizujeme. Pfi troSe fantasie si jako tuto metodu muzeme
predstavit samotnou préci stroje na poli, kde hlukem neobtézuje nikoho jiného nez
obsluhu a osoby piimo souvisejici s danou ¢innosti. Pokud budeme uvazovat
zemeédelsky stroj jako sobéstaéné mobilni zatfizeni, je pouziti této metody ponckud
omezené, jelikoz se zdroje hluku nachazeji na stroj. Casteéné je metoda
aplikovatelnd umisténi m zdroje hluku do co moznd nejvétsi vzdalenosti od
obsluhy. Pfikladem miZze byt vedeni vyfuku traktoru nad Groven stiechy. V praxi
se této metode dostava spise pii uzemnim planovani nezli ve strojirenstvi. Hlu¢né

celky, naptiklad letisté, se obvykle umist'uji do okrajovych ¢asti mést

7.3.2.2 Metoda izolace

Spociva v zabranéni prostupu hluku pomoci materidlu s vysokym soucinitelem

nepruzvucénosti. Metodu lze aplikovat dvéma zpusoby:

Prvnim z nich je izolace zdroje samotného. To ovSem neni mozné u vsech zdroji
hluku, zvukové izolovat naptiklad Zaci adaptér by bylo velmi technicky narocné.
Izolace motoru je pfinejmensim spornd. Je sice mozné pomoci izola¢nich desek
odhlu¢nit motorovy prostor, zaroven ale dojde i k izolaci tepelné, coz zpisobi
problémy s chlazenim motoru. Toto feSeni je tedy tfeba volit tam, kde je to
nezbytné nutné. Tj. u traktord pohybujicich se obydlenymi oblastmi, kde hlukem
ovliviiuji nejen fidiCe, ale 1 okoli. Izolace motoru sklizeci mlaticky operujici na

poli v naro¢nych teplotnich podminkach je zbyte¢né i nezadouci.

Druhym, a v dneSni dobé preferovanym zplsobem je izolace prostoru pro
obsluhu. U vétSiny mobilni zemédélské techniky se piredpokladd cCinnost
predevSim v extravilanu, kde hlukové znecisténi zasahuje pouze uzkou skupinu
0sob. Ztohoto divodu je vyhodné&jsi hlukova izolace posadky misto stroje
samotného. Izolace omezeného prostoru pro posadku je konstrukéné jednodusi,

v

kvalitn€j$i a pfind$i usporu hmotnosti izolaéniho materidlu. Konstrukce
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jednotlivych stroji vychdzi z Cinnosti, na kterou jsou navrzeny. Z tohoto divodu

se od sebe lisi i jednotlivé kabiny a jejich odhlu¢néni.

Zvukové izolovany
prostor obsluhy

Obrazek 16 - Znazornéni izolovaného prostoru obsluhy
Upraveno ze zdroje: <http://www.agrotrnava.cz/>

7.3.2.3 Metoda prostorové akustiky.

Spociva ve spravném konstrukénim provedeni kabiny a opatfeni problémovych
mist protihlukovym obloZzenim. Dal§im problémem je jeden ze zékladnich
pozadavkll na kabinu, tedy umoznit dostatecny vyhled obsluze. Tento pozadavek
predpokladd pouziti rozsahlych prosklenych ploch, které jsou potencialné
nachylné k vibracim a naslednému hluku. ReSenim tohoto problému je pruzné
ulozeni oken do ramu kabiny pomoci kvalitni technické gumy. Moderni metodou
potlaceni hluku v kabin¢ je aplikace akustickych materialti pohlcujicich zvuk na
problematickd mista. Mista prostupu hluku se do jist¢ miry lisi podle typu a
konstrukce stroje, obecné vSak muzeme fici, ze se jednd predev§im o spojeni
kabiny a ostatnich ¢ésti stroje. DnesSni moderni stroje maji kabiny ulozeny pomoci
silentblokti, u wvyssich tfid se pouzivaji pneumatické meéchy. Ty piispivaji
k odpruzeni kabiny a zaroven u¢inné omezuji prostup vibraci do kabiny. U
nekterych vyrobcil ulozeni kabiny umoziuje jeji odklopeni a poskytne tak lepsi
pfistup k soucastem pii opravach a udrzbé€. Posledni trendy omezuji prostup hluku
pomoci tahel fizeni a hiidele volantu. Mechanické spojeni volantu je nahrazeno

servotizenim nebo hydraulikou. Misto tdhel ostatnich fidicich prvki se pouzivaji
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bovdeny a u soucasnych modelt nepiimé ovladdni pomoci elektroniky. Diky
témto konstrukénim prvkim zanikd most, kterym prostupuji vibrace pomoci

ovladani do kabiny.

Mista pohlcovani zvuku. U
modernich traktorti je pohltivy
material soucasti podlahy.

iot

Obrazek 17 - Umisténi pohltivych materiala
Upraveno ze zdroje: <http://www.fendt.com/us>

7.3.2.4 Metoda redukce hluku ve zdroji

Je soubor opatieni a konstrukénich celkd snizujici hlu¢nost samotného zdroje
zvuku. Za soucasného technického poznani nejsme schopni navrhovat zatizeni
zcela bezhluénd, coZ by ani v mnoha ohledech nebylo Zadouci, zvuk vydavany
strojem muzZe napiiklad slouzit ke zjisténi jeho technického stavu. Tato metoda
pusobi v kontrastu s naroky na dnesni spalovaci motory. Ty maji byt co mozna
nejvic usporné, vykonné a lehké. Toho konstruktéfi dociluji piepliiovani a
zvySovanim provoznich otafek. Jak pieplnovani, tak vysoké otacky ovSem
zpiisobuji nartst hlu¢nosti. Jak jiz bylo uvedeno dfive, pouziti riznych
konstrukénich prvkl zésadné ovlivituje hlucnost stroje, napiiklad Sikmé ozubeni
kol atd. U¢innou metodou potlageni hluku predev§im tenkych plechtl je aplikace
protihlukovych natértt nebo specidlnich asfaltoznich hmot. U modernich stroju
jsou dokonce kryci plechy nahrazeny umélohmotnymi. Jako opatieni, ktera maji

snizit hlu¢nost zdroje, mizeme uvést:

e pouziti pfesnéjSich lozisek
e vymezeni vili
e dynamické vyvazeni rotujicich ¢asti

e pouziti femenovych prevodl namisto hluénych fetézl
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e pouziti ozubenych soukoli se Sikmym ozubenim
e kvalitni mazani

e pouziti tltumice vyfuku a sani

e ulozeni vibrujicich celkli pomoci silentblok

e aplikace protihlukovych elastickych natért a asfaltéoznich hmot

Obrazek 18 - Asfaltozni hmota "Dynamat"
<http://dynamat.cz/>

7.3.2.5 Metoda pouziti osobnich ochrannych pomiicek

Jsou nejjednodussi metodou jak snizit hluk pisobici na ¢lovéka. Pouzivaji se tam,
kde je jiny zpusob potlateni hluku neefektivni, nebo nerealizovatelny. S
pouzivanim osobnich ochrannych pomicek se mizeme setkat zejména u rucnich
motorovych stroji. V minulém stoleti vSak byly hojné uZivany obsluhou téméf
veskeré zeméd¢elské techniky. Provedeni mizZe byt ve formé mékkych pénovych

ucpavek zvukovodu, nebo ve formé sluchatek.

Obrazek 19 - Usni zatky
<http://www.korus-eshop.cz/ochrana-sluchu>
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Obrazek 20: Letecka sluchatka

Geloveé nausniky utésiuji
prostor mezi hlavou ¢lovéka a
sluchatky.

Vnitiek ,musli“ je vyplnén Vlastni izola¢ni ¢ast sluchatek
pohltivym materialem na bazi je vyrobena plastu.
molitanu.

U modernich sluchatek je tedy vyuzit princip izolace i zvukové pohltivosti
porézniho materialu. Takovato sluchatka dosahuji Gtlumu okolo 25 dB. Vrcholem
osobnich ochrannych pomiicek jsou takzvana aktivni sluchatka. Ta potlacuji hluk

pomoci principu skladani zvukovych vin a jejich nédsledné vyruSeni.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze pokud chceme u¢inné redukovat hluk, musime

postupovat ve tiech krocich:

1. Omezit vznik vibraci, ktery znamena hluk.
2. Zabranit metodou izolace $ifeni hluku.

3. Pohltit prostupujici hluk prostupujici do kabiny a hluk v kabing.

Nejlepsich vysledkt pii snizovani hluku lze dosahnout kombinaci jednotlivych
metod.  [1][6][4][8][7]
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8. Vyrobci protihlukovych materiali v CR

8.1 Greif-akustika

Obrizek 21 - Logo Greif-akustika  [2]

Spole¢nost byla zalozena v roce 1992 Ing. Karlem Greifem a Ing. Liborem
Viégnerem, ktetfi tak uplatnily své dlouholeté zkuSenosti z oboru technické
akustiky ziskané ve vyzkumném tstavu CKD. Firma ma své hlavni sidlo na Praze
8 vulici Kubikova. Firma se zabyvd métenim hluku, vyrobou protihlukovych
materiall, projektovanim a realizaci protihlukovych opatieni. Nabizené
protihlukové materialy jsou zaméteny na vSechny faze sniZovani hluku, tedy na

omezeni vibraci, sniZzeni prostupu hluku i1 na pohlcovani zvuku.
Materialy urcené k tlumeni vibraci

(jedna se predevSim o podlozky pod stacionarni stroje a u mobilnich

zemédelskych strojii najdou jen okrajové vyuziti)

Ryhovana guma

Gumova ryhovana podlozka je vyrabéna z gumy STN
62 2225. Material slouzi pro pruzné ukladdani strojti a
zafizeni, sniZzuje prenos vibraci pienaSenych do
konstrukei a omezuje tak sekundarné vyzatreny hluk.

Jednotlivé podlozky lze vrstvit, vrstvy jsou lepené

kaucukovym lepidlem drazkami kolmo na sebe.

Obrazek 22 - Ryhovani guma [2]
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Belar

Je elastickd kompozitni hmota zhotovena z pryzového
granuldtu  pojeného polybutadien-polyuretanovym
pojivem. Vyrobek se vyznacuje vybornou schopnosti

sniZit pfenos vibraci mezi zdrojem vibraci a okolni

pfipojenou  konstrukci,  ¢imz  plsobi  jako
Obrizek 23 - Belar  [2] ,»vibroizolace* a v disledku pfinasi i sniZzeni hluku. Z

hmoty belar jsou vyrabény zejména rohoze a desky
vhodné pro sniZeni vibraci a otfesti. Hmota belar je odolna vici hydrolyze v horké
pare, viici pusobeni vodnych roztokl kyselin, zasad, soli, destilované a motské
vody. Belar je odolny vic¢i mikroblim, chemicky neutralni, zdravotné nezavadny.

Materidl neni odolny vici transformatorovému oleji.
Materialy urcené k pohlcovani zvuku
Molitan

Material na bazi polyuretanové pény. Jeho prednosti je lehkost a tvarovatelnost.
Pro ucely akustiky jsou pouzivany zejména tvary v podob¢ hladké desky, jehlanu,
¢i vlnek. Molitan, kvili své malé odolnosti vii¢i vodé a povétrnostnim vliviim, je

vhodny zejména pti pohlcovani zvuku uvniti kabiny.  [2]

Obrazek 24 - Tvary pohltivého molitanu nabizené firmou Greif-akustika zleva: hladka deska; vinky;

jehlan  [2]

Tabulka 4 - Souginitele zvukové pohltivosti v zavislosti na tvaru  [2]
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8.2 Gumex

<

DIUZHE LAV IHEISEVT

Obrizek 25 - Logo Gumex  [3]

Firma se zabyva ptedevs§im vyrobou z pryze. Mimo klasickych vyrobkt jako jsou
hadice, dopravniky atd. vyrdbi i celou fadu protihlukovych desek a gumovych
izola¢nich profil. Vétsina firmou nabizenych materiala spliiuje normy pro pouziti
Vv dopravnich prostiedcich, a tedy i v zeméd¢€lskych strojich. Protihlukové desky
jsou opatfeny samolepici vrstvou usnadnujici montaz a zabezpecujici dobré
pfilnuti k povrchu. Za zminku stoji i riizné profily tésnicich gum pro uloZeni oken.

Nékteré materialy jsou koncipovany nejen jako hlukova, ale i jako tepelna izolace.

Protihlukové desky

Protihlukové desky jsou vyrobeny z akusticko absorbéniho materidlu. Princip
funkce protihlukovych desek je v pohlcovani nezddouciho hluku. Materidlem je
pruzny zp€nény polyuretan na bazi polyesteru. Vyrobce jejich pouziti doporucuje
zejména pro prostory s kompresory, zvukotésné kabiny, motorové prostory a
vzduchotechniku. Jejich odolnost vici teplotdm rozpoustédlim a povétrnostnim
vliviim je u nékterych typt zvysena filmem z odolnéjsiho materidlu (PVC, hlinik).
Diky své pruznosti jsou vhodné k lepeni na povrchy komplikovanych tvaru.
Material je délitelny pomoci klasickych nizek, a tak umoZiuje neomezené

moznosti tvarovych variaci.
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Protihlukova deska, typ 505 - Bosaz

e material: pruzny zpénény polyuretan na bazi
polyesteru

e samozhasivost: dle normy UL 94 HF1

e bosaz pro lepsi absorpci hluku

e rubova strana opatfena samolepici vrstvou

e vyrobni rozmér: desky 1000x2000 mm

e hustota: 30 kg/m®

e pracovni teplota: -40 °C/+110 °C

e nabizena tloust’ka matrialu 20 az 70 mm

Obriazek 24 - Typ 505 — bosaZ, nahofe tloustka 50mm, dole tloustka 20mm  [3]

Pro typ 505 - bosaz firma provedla laboratorni méteni zvukové pohltivosti. Na
vyslednych grafech je dobfe patrny vliv tloustky materidlu na vyslednou

zvukovou pohltivost a jeji zavislost na frekvenci pohlcovaného zvuku.

09
08 -+
0.7 +
06
05 1
04 -+
03 +
02 +
01

— $l2 30 mm
Sila S0 mm
w— 13 70 mm

(1g) 9>quosqe

0 125 250 500 1000 2000 4000 8000

kmitolet (Hz)

Obriazek 26 - Zavislost pohltivosti na tlou$t'’ce materialu a frekvenci dopadajiciho zvuku [3]
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Protihlukova deska, typ 504 - s ALU filmem

material: pruzny zpénény polyuretan na bazi polyesteru
termoakusticka izolace: hlinikova vrstva na lici
samozhasivost: podle normy UL 94 HF1

barva: antracitova Seda se stfibrnou hlinikovou folii
rubova strana opatiena samolepici vrstvou
vyrobni rozmér desky: 1000x2000 mm
hustota: 30 kg/m*

pracovni teplota: -40 °C/+110 °C

Obrazek 26 - Typ 504 — s ALU filmem

(3]

nabizena tloust’ka matrialu 15 az 50 mm

Protihlukova deska, typ 503 - s PVC vrstvou

material: pruzny zpénény polyuretan na bazi polyesteru

material: antracitova Seda barva, ¢erny PVC povrch s drobnym dérovanim
rubova strana opatiena samolepici vrstvou
vyrobni rozmér: role 1400x17100 mm
hustota: 30 kg/m®

pracovni teplota: -40 °C/+110 °C

Obrazek 27 - Typ 503 — s PVC vrstvou

(3]

nabizena tloust’ka matrialu 10 az 30 mm

Protihlukova deska, typ 501 - s PU filmem

material: pruzny zpénény polyuretan na bazi polyesteru

samozhasivost: podle normy UL 94 HF1

barva: antracitova Seda s ¢ernym nebo bilym PU filmem (25 mikront)
rubova strana opatiena samolepici vrstvou
hustota: 30 kg/m®

pracovni teplota: -40 °C/+110 °C

nabizena tloust’ka matrialu 15 az 60 mm

Obrazek 28 - Typ 501 — s PU filmem

(3]
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Protihlukova deska, typ 500
e materidl: pruzny zpénény polyuretan na bazi polyesteru
e samozhaSivost: podle normy UL 94 HF1
e Dbarva: antracitova Seda
e rubova strana opatfena samolepici vrstvou
e vyrobni rozmér: desky 1000x2000 mm
e hustota: 30 kg/m®

e pracovni teplota: -40 °C/+110 °C Obrizek 29 - Typ 500 [3]

e nabizena tloust’ka matrialu 10 az 50 mm

Protihlukova deska, typ — leskla bosaz
e materiadl: pruzny zpénény polyuretan na bazi polyesteru
e samozhaSivost: dle normy UL 94 HF1
e barva: antracitové Sed4, leskly povrch bublinek
e bosaz pro lepsi absorpcei hluku
e rubova strana opatfena samolepici vrstvou

e vyrobni rozmér desky: 1000 x 2000 mm

e hustota: 25 kg/m3 Obriazek 27 - Typ 507 — leskld bosz
e pracovni teplota: -40 °C/+110 °C [3]
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Tésnéni pro uloZeni oken kabiny

Pokud budeme uvazovat jako protihlukovy material tésnici pryz oken kabiny,
nabizi Gumex celou fadu profil a provedeni. Zajimavym feSenim je uloZeni oken
pomoci pryze snaslednym utazenim pomoci pryzového klinu. Profily jsou
vyrobeny z polymeru EPDM (etylen propylen di monomer). Ten se vyznacuje
dobrou odolnosti vici UV zéafeni a povétrnostnim vliviim, naopak podléha

degradaci pfi puisobeni ropnych latek. [3]

Vymezovaci klin
Réam kabiny
PryZovy tésnici )
profil Okno kabiny

Obrizek 31- Schéma uloZeni okna do ramu [3]

23

19

Obrazek 33 - Rez klinem [3]

o

Obrizek 32 - Rez profilem [3]

54




8.3 Vestin

esn |zolc1cn|
materidl

. S.I.0.

Obriazek 34 - Logo Vestin  [10]

Firma se zabyva pfedevSim odhlu¢nénim ve strojirenstvi, stavebnictvi a
odhluénénim pocitact. Jejich vlajkovou lodi je folie AMS-Tecsound. Tato folie
umoziiuje pouziti samostatné, nebo v kombinaci sjinymi pohltivymi latkami.

Firma sidli v Ceské Lipé€ a honosi se fadou certifikath evropské urovné.

Firma Vestin se dale miize pochlubit tim, Ze jeji izolacni materidly se ,,ucastnily*
slavné dakarské rally. A to jako hlukova izolace kabiny kamionu LIAZ Martina
Macika.

Obrizek 35 - Ilustracni foto: Liaz Martina Macika [10]

AMS-Tecsound

AMS-Tecsound je neasfaltickd, hygienicky a ekologicky nezdvadna hmota,
vyrobena na bazi chlorovaného polyetylenu s mineralnim plnivem, aromatickym
olejem a dal§imi aditivy. Hmota vynikd vysokou neprizvucnosti. V kombinaci s
vhodnymi pohltivymi materialy tak 1ze dosdhnout podstatného snizeni hlu¢nosti
stroje. Vysoka plasticita této hmoty umoznuje nejen piekryti tvarové velmi
slozitych ploch, ale i1 sniZzeni rezonanci a vibraci tenkych plecht, pfi¢emz tato

schopnost se vyznamné neméni ani v zavislosti na ¢ase ani na nizkych teplotach.
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Obriazek 36 - Ukézka aplikace folie AMS-Tecsound  [10]

Zakladni technické parametry
Rozméry: 1000x2000 mm, tloustka 2 mm, 3 mm, 4 mm
mérna hmotnost: 1850 kg/m3

plosna hmotnost: 3,5 - 8 kg/m?2 dle tlouStky folie
barva: zlutohnéda az zelenohnéda

taznost: min. 300%

horlavost: vyhovuje pozadavkiim na hotlavost materialu interiérii vozidel

emise formaldehydu: vyhovuje normé¢ VW-PV 3925

hodnoceni zapachu: vyhovuje normé VW-PV 3900

hydroizola¢ni vlastnost: nasakavost dle CSN 64 0112: 14 dni 0,61; 28 dni 0,87
navlhavost 14 dni 0,07; 28 dni 0,09

hygienicka nezavadnost: souhlasné stanovisko hlavniho hygienika CR

certifikace materialu: Certifikat ¢. C1-96-0016 Statni zkuSebna ¢. 227.
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Obrazek 37 - Laboratorni neprizvuénost materialu
AMS-Tecsound  [10]

Kombinace folii AMS s dalSimi materialy

Kombinaci lze pouZzit pro sniZzovani jak vngj$i hlu¢nosti strojniho zafizeni, tak
hluénosti v obsluznych kabinach stroji. Folie a jeji kombinace mize byt
aplikovana na vnitini i vnéjs$i stranu protihlukového krytu, mize byt soucasti
obloZeni podlahy, stén i stropu kabiny. Spojenim neprizvuénych folii AMS a
pohltivosti dalSich materialt vznikaji zvukoveé
izola¢ni sendvice pozadovanych vlastnosti. Pro vytvofeni téchto zvukové
izola¢nich sendvicii l1ze pouzit fadu materidlti, napiiklad mineralni plsti, molitan

atd.  [10]
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http://www.vestin.cz/amst.htm

Rez sendvi¢ovym materidlem

Obrazek 37 - Schéma materialu [10] Obrazek 38 - Detail sendvi¢ového materialu [10]

1. kryci vrstva (hlinikova folie, koZenka, textilie, guma, koberec)

2. pohltivy material (rizné typy netkanych textilii a plsti, molitan, PUR, skelny

proplet, skelnd a mineralni vina)
3. folie AMS-Tecsound (tloustka 2-4mm)

4. samolepici vrstva

Aplikace
protihlukového
sendvicového materidlu
pomoci samolepici
vrstvy

Obrazek 38 - Priklad vyuZiti sendvi¢ového materialu pii odhlu¢néni
motoru malého traktoru. [10]
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10. Zavér

Dalo by se fici, ze vyvoj zemédélské techniky do soucasné podoby trval celé 20.
stoleti. Proti tomu zdravi, ergonomie a pohodli fidi¢e je v popiedi zajmu necelych
30let. Béhem této doby dokazali konstruktéti povysit komfort poskytovany
kabinou traktoru na urovein, kterd je srovnatelnd s osobnim automobilem vyssi
tfidy. Neni sporu o tom, zda kabiny odhlu¢iovat ¢i nikoli. Ergonomické prostiedi
kabiny s niz8i hlu¢nosti snizuje psychickou zatéz fidice, zefektiviiuje jeho praci a
pomaha pfedchazet nehodam z diivodu tinavy. Pouziti protihlukovych materiéli je
tak v zajmu nejen vyrobce, ktery tak ziska urcity naskok nad konkurenci, ale i
provozovatele. Existuje cela fada zptsobu odhluénéni. Jako nejefektivnéjsi se jevi
zakomponovani protihlukovych materiali do konstrukce stroje jiz pti jeho navrhu.
Soucasné materialy a technologie jejich aplikace umoziuje potlaceni hluku na
velmi pfijatelnou uroven. Hladina hluku uvnitt kabiny modernich odhlu¢nénych
stroju se pohybuje okolo 65-75 dB. Vhodnou kombinaci jednotlivych
metod potladeni hluku muzeme docilit velmi dobrych vysledkim i u starsi
zemé&délské techniky, kde zejména venkovni obloZeni podléha degradaci. V ceské
republice je fada vyrobct protihlukovych materialti, mezi ty vyznamnéjsi patii
Gumex, Greif a Vestin. Mimo ¢eskych vyrobkii nabizi trh celé spektrum
zahrani¢nich, jako pftiklad poslouzi asfaltdzni hmota Dynamat. MizZeme tedy
konstatovat, ze je kdispozici Siroky vybér materialt vhodnych k pohlcovani
hluku, omezeni jeho vzniku i akustické izolaci. Souc¢asnym trendem, zejména ve
stavebnictvi, je vyuziti akustickych vlastnosti pfirodnich materiald. Jejich
vhodnost do mobilnich prostfedkl je pfinejmensim sporna. Nékteré pozadované
vlastnosti, predevS§im samozhaSivost, mé€rna hmotnost a akusticka pohltivost,

nedosahuji kvalit materialt umélych.
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