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Anotace:

Cilem bakalarské prace je porovnat hluc¢nost traktorti na misté obsluhy
a Vv jejich blizkém okoli. Na pozorovani byly vybrany tfi nejvice pouzivané traktory
ve vybraném zeméd€lském podniku. Nejprve je piiblizena problematika hluc¢nosti
traktorit jak na okoli, tak 1 na zdravotni stav obsluhy. Nasleduje charakteristika
pozorovanych traktorti a dale pak naméfené hodnoty hluku, které jsou zpracovany
do grafu. Poté nasleduje vypocitani ekvivalentni hladiny akustického tlaku. V zavéru

je zhodnoceni vysledkil a porovnani zjisténych hodnot v§ech pozorovanych traktort.
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Annotation:

This thesis is focused on the tractors noisiness in place and operating of their
vicinity. Observations were collected on free common used tractors in the selected
farm. First part of this thesis describes impact of noisiness on the health of
the operator. Following part includes technical specifications of each tractors
and measuring of noisiness levels. This data are processed into graphs. Next part
contains calculations of equivalent sound pressure levels. On the end you can see

results of the evaluation and comparison of observed values on observed tractors.
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1 UVOD

Markantni technicky pokrok poslednich dvaceti let se tykal nejen oblasti
informatiky, ale i strojirenstvi. Technika okolo nés se snazi usnadnit nam praci a také
zptijemnit podminky, ve kterych je prace vykonavana. Pfedstavu o tom, jakym
zpusobem se zménily pracovni podminky pii obsluze zemédélskych stroji, by nam

méla ptiblizit tato bakalarska prace.

Casy, kdy obsluha zemé&dglskych strojii byla vystavena nadmérnému hluku,
prasnosti a vlivem nedokonalosti odvétravani i vyfukovym plynim, skoncily
S nastupem obmény strojovych park. Jak velky je rozdil mezi pracovnimi

podminkami v novém a starém traktoru, je analyzovano v praktické ¢asti této prace.

U star§$i mechanizace byl hluk na misté¢ obsluhy povazovan za naprosto
obvyklou zalezitost a i to byl jeden z divodd, pro¢ pii jejich konstruovani nebyla této
oblasti vénovana vétsi pozornost. Hluk uvnitt traktort ptesahoval hodnoty 80 dB a to
mélo negativni vliv zejména na samotnou obsluhu traktoru. Ridi¢i byvali &asto brzy
unaveni a v pokrocilejsim véku mivali poruchy sluchu. Zdravi obsluhy se tak velmi
rychle stalo popudem k tomu, aby konstruktéfi zacali pii své praci zohlednovat

umisténi protihlukovych materialt do prostoru kabiny.

Na zédkladé¢ odborné literatury muzeme fici, Ze s pouZitim modernich
material a sofistikovanych konstrukci kabin, se podafilo hluk v misté obsluhy
zredukovat na hodnoty okolo 60 dB pii volnobéznych otackach a 70 dB pti otackach,
kdy traktor pracuje. Diky tomu bylo zvySeno pohodli pro fidice, sniZeni jeho tinavy
a lepsi koncentraci pfi fizeni a provadéni pracovnich operaci. Do jaké miry tento fakt
odpovidd skuteCnosti, lze taktéz zjistit v praktické casti této prace, kde jsou

analyzovany hodnoty hluku dvou novéjsich traktorti a jednoho starSiho.

V souvislosti s pohodlim pracovniho prostiedi je potieba také zminit
ergonomii, kterd ma nemaly podil na tom, jak je obsluhou traktoru vnimana
naro¢nost a intuitivnost jeho ovladani. Je jisté, ze v modernich traktorech s velkym

mnozstvim elektronickych pomocniki je ndro¢nost ovladani mensi.



2 TRAKTORY A JEJICH VYUZITI
V ZEMEDELSTVI

2.1 Vyznam traktoru v zemédélstvi

Zemédelstvi patii k vyznamnym spotiebiteliim energie, na niz se vyrazné
podili operace v rostlinné vyrob&. Dulezitou slozku v mechanizaci zemé&délstvi tvori
traktory, které v soupravé se zemédé€lskymi stroji zabezpecuji jednotlivé
agrotechnické operace rostlinné vyroby a také maji svoje opodstatnéné misto
v dopravé. Potieba snizovat spotfebu energie, zejména motorové nafty, se bude
v piistich letech projevovat stale vyraznéji. Traktory svym technickym vybavenim,
elektrohydraulickym ovladanim dil¢ich funkénich uzld ptinesly nejen vysoky
komfort, ale i i¢elnost spojenou s realnou moznosti snizit naklady na spotiebu nafty.
Pozadavky na vykonnost, pfesnost, spolehlivost a stupeit automatizace traktori
se soustavné zvysSuji. Jejich splnéni predpoklada zasadni zménu v konstrukei, ktera
Ssebou pfinasi zavadéni softwarového fizeni jednotlivych systémul traktort.
Pouzivani novych konstrukénich uzll pro ovladani jednotlivych funkénich skupin
traktori a zemé&délskych stroji je na stdlém vzestupu. Technika ve spojeni
s elektronikou klade i vyssi naroky na odbornost pracovniki, ktefi traktory obsluhuji,

organizuji a zabezpecuji jejich provoz. (Bauer, 2013)

Traktory jsou motorova vozidla vybavena koly nebo pasy. Slouzi predevsim
K tazeni pfivési a navést s naloZzenymi bfemeny, k neseni, tlateni a pohonu
rozmanit¢ mechanizace v oblastech vyuziti, hlavné¢ v zeméd€lstvi, v komundlni

oblasti, pfi lesnich pracich a stavebnictvi.

Z hlediska pouziti se traktory vzajemné lisi konstrukci. Na zadi traktoru,
u nekterych 1 na pfidi, je tfibodové hydraulické zatizeni, na které se upina naradi. Téz
se v zadni ¢asti nachéazi 1 vyvodova htidel pfedavajici toivy moment od motoru
k nesenému nebo zapfazenému nafadi. Tato hiidel se jiz U mnoha traktort vyskytuje

I vV predni casti.
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Od traktori se ocekavaji Spickové uzitné vlastnosti. Hodnoceni uzitnych
vlastnosti je relativni, nebot’ je mirou spokojenosti konkrétniho uzivatele. Znaky

zvysujici uzitné vlastnosti mohou byt nasledujici:

e Bezpecnost obsluhy a provozu (srozumitelnost navodu k obsluze)

e Energetickd narocnost provozu (spotfeba pohonnych hmot, servis)

e Ekologie provozu (emise, nik provoznich hmot)

e Spolehlivost a Zivotnost stroje a jeho soucasti (nizka ¢etnost poruch)

e Technické piednosti stroje (vykon motoru, konstantni otacky pfii
zatizeni)

o Uroven ovladani stroje (vynalozeni fyzické sily na ovladani,
ergonomie)

e Kvalita odvedené prace (soulad s o¢ekavanim uzivatele)

e Nenaroc¢na udrzba (slozitost a ¢etnost ukont pii udrzb¢)

e Esteticky vzhled stroje (design, barvy, odliSnost od ostatnich stroji)

e Naklady na zakoupeni (kone¢na cena)

¢ Snadna likvidace stroje (po ukoncéeni predpokladané zivotnosti)

e Ostatni vlivy (tradice znacky, vysledky testd v odbornych ¢asopisech,
predvadéci akce, podpora prodeje osobnim jednanim zastupcu firmy,
mddni  trendy, doporu¢eni ze strany odbornikli apod.)

(www.agroweb.cz)

2.2 Rozdéleni traktoru

Dle zakona 341/2002 Sb. VYHLASKA Ministerstva dopravy a spoji
0 schvalovani technické zptisobilosti a o technickych podminkdch provozu vozidel
na pozemnich komunikacich patii traktor do kategorie T a je charakterizovan takto:
Motorova vozidla vybavena koly nebo pasy, jejichz hlavni funkci je tazna sila a ktera
jsou zvlasté konstruovdna pro tazeni, tlaceni, neseni nebo pohon urcitého naradi,
stroji nebo pfipojnych vozidel, ur€enych pro uZiti zejména v zemédé€lstvi nebo

lesnictvi. Mohou byt vybavena pro prepravu nakladu a osob.

-11 -



Traktory se dale d¢li:

e T1 — traktory s maximalni konstrukéni rychlosti nepievysujici 40 km/h,
nejméné jednou napravou a s minimalnim rozchodem vétsim nez 1 150 mm,
s nenalozenou hmotnosti v provoznim stavu vétsi nez 600 kg a se svétlou
vyskou nad vozovkou mensi nez 1 000 mm.

e T2 — traktory s maximalni konstruk¢ni rychlosti nepfevySujici 40 km/h
s minimalnim rozchodem mens$im nez 1 150 mm, s nenalozenou hmotnosti
V provoznim stavu vétsi nez 600 kg a se svétlou vyskou nad vozovkou mensi
nez 600 mm. Pokud je vSak vyska t&zisté traktoru podle CSN ISO 789-6
(30 0446), méfeno vuci vozovce, délena stfedni hodnotou minimalniho
rozchodu vsech naprav vétsi nez 0,90, je maximalni konstrukéni rychlost
omezena na 30 km/h.

e T3 — traktory s maximalni konstrukéni rychlosti neptevysujici 40 km/h
a nenalozenou hmotnosti v provoznim stavu mensi nez 600 kg.

e T4 — ostatni traktory s maximalni konstrukéni rychlosti neptevysujici
40 km/h

e T4.1 — traktory s vysokou svétlou vyskou. Traktory konstruované pro praci
s vysokymi plodinami, napt. s vinem. Jejich znakem je zvySeny podvozek
nebo jeho ¢ast, coz traktoru umoznuje pojizdét soubézné s plodinou s levymi
a pravymi koly na kazd¢ stran¢ jedné fady nebo vice fad plodin. Tyto traktory
jsou uréeny k neseni, nebo k pohonu naradi, kter¢ mize byt montovano
na predku, mezi napravami na zadi nebo na ndkladové ploSiné. Pokud je
traktor v pracovni poloze, je jeho svétla vyska kolma na fady plodiny vyssi
nez 1 000 mm. Pokud je vyska t&zi§té traktoru podle CSN ISO 789-6
(30 0446), mefeno vucéi zemi pii uziti normalné namontovanych pneumatik,
dé€lena stfedni hodnotou minimélniho rozchodu vSech néaprav vétsi nez 0,9,
nesmi max. konstrukéni rychlost ptekrocit 30 km/h.

o T4.2 — zvlasté Siroké traktory, charakteristické svymi velkymi rozméry,
pfednostné urcené k praci na velkych zemédélskych plochach. (Sbirka

zakont, 2007)
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Podle provedeni a ucelu se traktory déli:

2.2.1

koloveé
pasové
polopasové
specialni

lesnické traktory a traktory s lesnickou nastavbou

Kolové traktory

V dnesni dob¢ se vyrabi velké mnozstvi kolovych traktort. Jejich vyhodami

jsou predevSim SirSi rozsahy pouziti, mensi naklady na udrzbu, vétsi rozsah

pojezdové rychlosti a levnéj$i vyroba nez u pasovych traktort. Maji také urcité

nevyhody, jako napf. vétSi mérny tlak na podlozku, vétsi prokluz, mala celkova

ucinnost (n¢ = 0,5-0,65). Dale se daji rozd¢lit na:

orebni traktor — vyZzaduje se neustaly styk vSech kol s podloZkou;
moznost pfipojeni nesen€¢ho, navésného 1 privésného naradi a pneumatik
S dobrymi tahovymi vlastnostmi

kultivacni traktor — jedna se o traktor s uzkymi hnacimi koly; pouzivé se
pii mezifadkové kultivaci; svétla vyska min. 400 mm

nosi¢ naradi — moznost pripojeni zemédélskych stroji vpredu, vzadu
na hydraulickém zafizeni a na nosném rdmu mezi napravami; vyvodovy
hiidel vpfedu i v zadu; umisténi motoru pod sedackou fidice nebo
pfed nosnym ramem

traktor s pohonem vsech ¢tyr kol (4K4) — tahovy vykon s vétsi ucinnosti
pfi mensim prokluzu nez u pohonu pouze dvou zadnich hnacich kol;
az 80% procent vyrabénych traktort je s pohonem vsech kol
jednondpravové traktory — jsou to pievazné traktory s vykonem motoru
do 10 KW, uréené pro praci ve sklenicich, Skolkach, sadech a vinicich,
V komunélnich pracich, moznost pfipojeni rlznych typl stroji
a ptislusenstvi (kypfice, cCerpadla vody, snéhové frézy, zametaci

kartag atd.) (Svatos, 2000)

-13-



2.2.2 Pasové traktory

Pojezdové tustroji je slozeno z ¢lankovych pasu napnutych pies hnaci kolo
a z nosnych, napinacich a pojezdovych kladek. Koncepce dvou pasovych jednotek se
fidi zménou obvodové rychlosti jednoho péasu oproti druhému. U koncepce Ctyr
pasovych jednotek je fizeni kloubové. Toto provedeni traktorti snizuje mérny tlak
na podlozku, zmensuje prokluz na minimum. Je zde splnén i pozadavek transportni
Sitky do 3 m, coz kolovym podvozkem, piipadné dvoumontdzi nebylo mozné.

(Svatos, 2000)

2.2.3 Polopasové traktory

Polopasova modifikace vznikne upravenim standardniho provedeni kolového
traktoru a to namontovanim odpruzené vzpéry s napinacim kolem mezi piedni
a zadni kola a natazenim pasu kolem napinaciho a hnaciho kola, v pfipadé i pfedniho
hnaciho kola sejmutim zadniho hnaciho kola a namontovanim pasového ustroji;

hnaci ozubené kolo je pohanéno hnaci poloosou. (Svatos, 2000)

2.2.4 Systémové (specialni) traktory

V podstaté se jedna o specialni nosi¢e naradi s vy$§im vykonem motoru.
Vyznacuji se velkym rozsahem pojezdovych rychlosti, otoCnym pracovistém
obsluhy, pohonem vSech kol, pfednim a zadnim hydraulickym tfibodovym zavésem
a vyvodovym hiidelem. V mezindrodnim pojeti jsou oznacovany slovem TRAC.

(Svatog, 2000)
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3 HLUK

3.1 Definice a rozdéleni hluku

3.1.1 Definice hluku

HIuk je z l1ékatského hlediska kazdy zvuk, ktery ma rusivy charakter nebo ma
Skodlivé ucinky na lidské zdravi. Zakon o ochrané vetejného zdravi definuje hluk
jako zvuk, ktery muze byt Skodlivy pro zdravi a jehoz hygienicky limit stanovi

provadéci pravni predpis.

Ve vzduchu dochdzi k periodickym zménam atmosférického tlaku, které
vnimdme uchem jako zvuky urcité hlasitosti. Hladinu intenzity (hlasitost) zvuku je
vhodné vyjadiovat logaritmickou stupnici; jednotkou hlasitosti zvuku je bel (B). Tato
jednotka je velka, a proto se v praxi pouzivaji mensi jednotky — decibely (dB).

Lidské ucho je schopno rozliSovat fadoveé 1 dB. (fyzika.jreichl.com)

Legislativa pro oblast emisi

Hlavnim zdrojem emisi jsou strojni vyrobky. Jejich uvadéni na trh fesi zdkon
¢. 22/1997 Sb. a pro oblast hluku navazujici Natizeni vliady ¢. 342/2003 Sb., kterym

se stanovi technické pozadavky na vyrobky z hlediska emisi hluku.

NV 342/2003 Sb. obsahuje seznam stanovenych vyrobki, u kterych musi
vyrobce pied uvedenim vyrobku na trh prokazat, Zze vyrobek spliuje pozadavky na
piipustné hodnoty emisi hluku. Toto nafizeni vlady odpovida evropské smérnici
¢. 2000/14/EC on the noise emission in the environment by equipment for use
outdoors. Limity emisi stanovené v téchto predpisech jsou zavazné pro vyrobce,

dovozce v ramci ¢lena EU.
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Legislativa pro oblast imisi

Zakladni ptedpisem pro oblast imisi je zakon ¢. 274/2003 Sb. a souvisejici
Nafizeni vlady ¢. 88/2004 Sh. o ochrané zdravi pied neptiznivymi ac¢inky hluku
a vibraci a 272/2011 Sb., které zapracovava Smérnici Evropského parlamentu a Rady
¢. 2002/44/ES. V prislusnych nafizenich jsou stanoveny pfipustné limity hodnot
emisi. To znamena, Ze je duleZité zejména omezovat zdroje hluku, vyrabét stroje
a zafizeni s nizkou trovni hluku a snizovat tak poZzadavky na dodate¢nou ochranu

pied hlukem.

3.1.2 Rozdéleni hluku
Podle rozlozeni v ¢ase:

e Ustéleny — jeho hladina se neméni o vice nez 5 dB
e Proménlivy — jeho hladina v ¢ase kolisa o vice nez 5 dB
a) PreruSovany — zvuk nahle méni hladinu akustického tlaku
nebo hladinu hluku, jenZ se v pribéhu hlu¢ného intervalu
ustali
b) Nepravidelny — méni hladinu hluku v ¢ase nahodné
c) Impulsni — zvuk tvofeny jednotlivymi impulsy s trvanim
do 20 ms nebo sledem impulsi nasledujicich po sobé

v intervalech delsich nez 10 ms (www.fyzika.jreichl.com)

Podle zdravotnich rizik:

e 30 az 65 dB — psychicka reakce (hluk rusi, roz¢iluje, piisobi leknuti)
e 65 az 80 dB — reakce vegetativniho systému (tlukot srdce, krevni tlak, kiece)
e 80 az 120 dB — posSkozeni stiedniho ucha pfi ptetizeni sluchovych bun¢k

e nad 120 dB — mechanické poskozeni stiedniho ucha
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Podle ptisobeni na pasmo:

o fyziologické do 69 dB

o 7zatéze 70 az 94 dB

e poskozeni 95az 119 dB
e hmatu 120 az 129 dB
e Dolesti 130 dB a vice

(www.envi.upce.cz)

32 1228 S12Hz 1 2 4 8 kHz

Paamo frmobaicke

dB (&)

70

95

Pasmo voskozend

120
130
140

Obrazek 1 Rozdéleni hluku dle pusobeni

Zdroj: http://envi.upce.cz/pisprace/starsi/krato/hluk.htm
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Zdroj: Hluk a chvéni (Novy, 2009)

3.2 U&inky hluku na ¢lovéka

Nepfiznivé U¢inky hluku na lidské zdravi jsou obecné definovany jako
morfologické nebo funkéni zmény organizmu, které¢ vedou ke zhorSeni jeho funkci,
ke snizeni kompenzacni kapacity vici stresu nebo zvySeni vnimavosti k jinym

nepiiznivym vliviim prostiedi.

Negativni U¢inky hluku je mozné s urCitym zjednodusenim rozdé€lit na
organové ucCinky (specifické a nespecifické), ruSeni cCinnosti (spanku, fecoveé
komunikace, osvojovani fe¢i a ¢teni) a vlivy na subjektivni pocity (obtéZovani).
Specifické ucinky se projevuji poruchami cinnosti sluchového analyzatoru.
U nespecifickych ucinkd dochazi k ovlivnéni funkci rznych systéma organismu,
Casto se na nich podili stresova reakce a ovlivnéni spanku a vySSich nervovych
funkci. Hluk tak muze ptispét ke spusténi nebo urychleni vlastniho patologického

déje u chorob s multifaktoridlnimi pfic¢inami.
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Za dostate¢n¢ prokdzané neptiznivé zdravotni G€inky hluku v denni dobé¢ je
V soucasnosti povazovano poskozeni sluchového aparatu, vliv na kardiovaskularni
systém a nepfiznivé pusobeni na osvojovani feCi a Cteni u déti. V nocni dobé¢
tj. vdobé spanku a fyziologické regenerace jsou za dostateéné prokazané
povazovany zmény fyziologickych reakci (kardiovaskuldrni aktivita, EEG

zaznamenand aktivita mozku atd.), poruchy spanku a zvysené uzivani 1ékt na spani.

Omezené dikazy jsou napt. u vlivii hluku na hormondlni a imunitni systém,
na n¢které biochemické funkce, ovlivnéni placenty a vyvoje plodu, nebo u vlivil
na mentalni zdravi socidlni chovani a vykonnost ¢lovéka. U no¢niho hluku jsou
omezené diikkazy navic (kromé vySe uvedenych) u vlivli na kardiovaskularni systém,
obezitu, poruchy duSevniho zdravi, nasledné pracovni trazy a zkraceni ofekavané

délky zivota.

Piisobeni hluku v zivotnim prostfedi je ovSem nutné posuzovat i z hlediska
ztizené komunikace feci a zejména pak z hlediska obtézovani, pocitli nespokojenosti,
rozmrzelosti a nepfiznivého ovlivnéni pohody lidi. Zatazeni téchto vlivii mezi
zdravotni U¢inky hluku vychazi z definice zdravi WHO, kdy se za zdravi nepovazuje
pouze nepfitomnost choroby, nybrz je chapano v celém kontextu souvisejicich

fyzickych, psychickych a socialnich aspektd. (Www.Szu.cz)

Poskozeni sluchového apardtu

Extrémné vysoké hladiny akustického tlaku (u dospélych Lamax 130-140 dB,
u déti a predisponovanych osob 1 niz§i) mohou vyvolat akustické trauma, jehoz

podstatou je poranéni bubinku, sluchovych kiistek nebo blanitého labyrintu.

Pti dlouhodobém az celoZivotnim plisobeni hluku na sluchovy aparat dochazi
k poskozeni sluchového aparatu, jehoz podstatou jsou zprvu piechodné a posléze
trvalé funk¢ni a morfologické zmény smyslovych a nervovych bunék Cortiho organu
vnitiniho ucha. Tyto poruchy se zpocatku projevuji docasnym zvySenim sluchového
prahu. Pfi dalSim plsobeni hluku dochazi po urcité latenci ke zhorSeni sluchu
a naslednému omezeni v porozumeéni feci, k tinnitu (sluchové vjemy bez zevniho
podnétu ,,Selesty, piskani v usich®) a parakusi (sluchové vjemy jsou vnimany jako
pretvoiené ,,0zvény*). Poskozeni sluchu je dostate¢né prokazano u pracovni

expozice hluku v zdvislosti na vysi ekvivalentni hladiny akustického tlaku a trvani let
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expozice. Riziko sluchového postizeni existuje 1 u hluku v mimopracovnim prostiedi
napt. u lidi zijicich v tésné blizkosti frekventovaného letist¢ nebo velmi ruSnych
komunikaci a pfi riznych ¢innostech ve volném cCase spojenych s vyssi hlukovou
zatezi.

Epidemiologické studie prokazaly, ze pii Laeguanoddo 70 dB nedochazi
k poskozeni sluchového aparatu u vice nez 95 % exponované populace ani pfi
celozivotni expozici hluku v pracovnim a zivotnim prostfedi a aktivitach ve volném
mohlo dojit k malému sluchovému poskozeni u citlivych skupin populace, jako jsou
déti, nebo osoby soucasné¢ exponované vibracim nebo ototoxickym Iéktim ¢i
chemikaliim. Je téZ znamé, Ze zvySend hlucnost v misté bydlisté pfispiva k rozvoji
sluchovych poruch u osob profesiondlné exponovanych rizikovym hladindm hluku
na pracovisti. Sluchové poskozeni muize nezanedbatelné zvySovat dlouhodoby
poslech velmi hlasité reprodukované hudby, napf. ¢asta ucast na diskotékach nebo

koncertech. (www.szu.cz)

Vliv hluku na kardiovaskuldrni systém

Ovlivnéni  kardiovaskularniho  systému bylo prokazdno v  tadé
epidemiologickych a klinickych studii v hluénych oblastech kolem letist,

prumyslovych zavodl nebo hlu¢nych komunikaci.

Akutni hlukova expozice aktivuje autonomni nervovy a hormonalni systém
a vede k pfechodnym zménam, jako je zvySeni krevniho tlaku, tepu a vasokonstrikce.
Po dlouhodobé expozici se u citlivych jedincii z exponované populace mohou
vyvinout trvalé ucCinky, jako je hypertenze a ischemicka choroba srdecni (ICHS).
Vseobecny zavér WHO je, ze kardiovaskularni u¢inky jsou spojeny s dlouhodobou
expozici ekvivalentni hladin€ hluku v rozmezi 65- 70 dB a vice, pokud jde o letecky
nebo dopravni hluk. AvSak tato asociace je slaba a je pon€kud siln€jsi pro ICHS nez
pro hypertenzi. Nicméné i toto malé riziko je potencionalné zavazné vzhledem

k velkému poctu takto exponovanych osob. (Www.Szu.cz)
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Poruchy spanku

K dal$im zdvaznym zdravotnim uc¢inkiim hluku patii neptiznivé ovlivnéni
spanku. Plsobeni hluku v dobé spanku se prokazateln€¢ projevuje zménami
fyziologickych reakci béhem spanku, jako jsou zmény tepové frekvence, znamky
probuzeni na EEG (spici si toto probuzeni Casto nasledné¢ neuvédomuje), zmény
Vv trvani stadii spanku, zvySend pohyblivost ve spanku, obtizné usinani, probuzeni
V noci nebo pfili§ brzy rdno a zkraceni spankového Casu. Dostatecny ditkaz existuje
také pro subjektivné vnimanou poruchu spanku nebo pro Iékafem diagnostikovanou

environmentalni nespavost a pro zvysené uzivani 1¢kti na spani.

Ptestoze ruSeni spanku vyvolané hlukem je samo o sobé& zdravotni problém,
navic vede k dal$im nasledkiim pro zdravi a zivotni pohodu. V roving fyzického
zdravi jsou popisovany tyto nasledky ruSeni spanku nocnim hlukem: zmény
Vv hladinéch stresovych hormonti, kardiovaskuldrni onemocnéni (hypertenze a infarkt
myokardu), deprese (u zen) a jiné psychické poruchy, obezita, zkraceni ocekévané
délky zivota a zvySeny vyskyt pracovnich trazi. V roviné psychologicko-socialni je
popisovana ospalost a Unava, rozmrzelost a zvySend denni drdzdivost, sniZzena
vykonnost, zhorSeni poznavacich schopnosti, naruSeni socialnich kontakt
a stiznosti. Pro tyto fyziologické a psychologické nasledky naruseni spanku existuji
pouze omezené dikazy. Senzitivni skupinou populace jsou déti, star§i osoby,
nemocni, t¢hotné Zeny a lidé pracujici na smény. K adaptaci obyvatel na ruseni

spanku hlukem nedochazi v hluénych lokalitach ani po vice letech. (www.Szu.cz)

ZhorSeni komunikace i‘e¢i

Hluk muaze zavaznym zplsobem narusit mezilidskou komunikaci feci,
popiipad¢ piekryvat jiné informacné dilezité signaly (domovni zvonek, telefon,
alarm). Podstatou tohoto jevu je maskovaci proces. Vysoka hlu¢nost pozadi vede
ke zvySovani hlasitosti fe¢i u mluv¢iho, nasledné k jeho hlasové tinavé a ke ztraté
srozumitelnosti u posluchace. Rozdil mezi hlukovym pozadim a hlasitosti feci
by mél byt minimalné 15 dB, aby bylo umoznéno porozuméni komplikovanym
zpravam. Pii feCové hladiné¢ 50 dB by tak hladina akustického tlaku interferujiciho

hluku neméla piekrocit 35 dB.
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Zhorseni komunikace fe¢i ma tadu prokdzanych neptiznivych dusledkl
VvV oblasti chovani a vztaht, vede k podrazdénosti, nejistoté, poklesu pracovni
vykonnosti a pocitiim nespokojenosti. Nejvice citlivou skupinou jsou stafi lidé,
osoby se sluchovou ztratou a zejména malé déti v obdobi osvojovani feci. Jde tedy

0 podstatnou cast populace.

Neuplné porozuméni feci u déti ztézuje proces osvojeni feci a vyuku Eteni
a cizich jazyku. Zvlast¢ citlivé jsou déti s poruchami sluchu, potizemi S u¢enim

a déti, pro které vyucovaci jazyk neni jejich matetskym jazykem. (Www.szu.cz)

ObtéZovani hlukem

Jako obtézovani je oznacovan psychicky stav vznikajici pfi mimovolném
vnimani vlivi,, ke kterym ma jedinec zamitavy postoj a na které reaguje pocity
odporu, podrazdénosti a v nekterych ptipadech az psychosomatickymi poruchami.
Obtézovani hlukem je nejobecnéjSi reakci lidi na hlukovou zatéz. Vlivem
obtézujiciho hluku miize dochazet ke zménam v chovani v souvislosti s bydlenim,
napf. zavirani oken (muze negativné ovlivnit kvalitu vnitintho ovzdusi bytu),
nepouzivani balkoni, st¢hovani, psani stiZznosti a petic a omezeni ptatelskych vztahti
a ochoty pomoci. Z hlediska zdravi je zdvazné, Ze obtéZovani spolu s rusenim spanku
predstavuje pro organismus stres. Stres je jednim z faktordl, které spoluptisobi pii

rozvoji kardiovaskularnich a jinych civiliza¢nich onemocnéni.

Mira obtéZovani je ovlivnéna mnoha faktory. Jsou to jednak fyzikalni
vlastnosti zvuku (hladina akustického tlaku, délka trvani hluku a rychlost nastupu,
pfitomnost tonové slozky, nizkofrekvenéniho hluku a vibraci), dale pfitomnost
informacéniho obsahu hluku (fe¢, zvuky vnimané jako varovné, nezndmé zvuky nebo
zvuky s ptredchozi negativni zkuSenosti). Déale je obtézovani vyznamné ovlivnéno
individualnimi vlastnostmi piijemce. Uvadi se, Ze v populaci je cca 10 — 20 % osob
velmi senzitivnich vii¢i hluku a naopak 10 — 20 % osob vysoce tolerantnich.
Pro zbyvajicich 60 — 80 % populace plati, ze se zvySujici se hlu¢nosti roste
obtézovani. Pti plisobeni hluku jsou velmi dilezité i vlivy socidlni (vzdé€lani, dusevni
préace, ekonomicky prospéch ze zdroje hluku) a zdravotni (porucha sluchu, somatické
onemocnéni), psychologické faktory (strach spojeny se zdrojem hluku)

a mezikulturni rozdily. To vede k riznym vysledkiim studii, které prokazuji
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u stejnych hladin hluku rdzného ptivodu rozdilny efekt a naopak rozdilné vysledky
pfi stejnych zdrojich i hladinach hluku na rtznych lokalitich v rGznych zemich.

(Www.szu.cz)

Ostatni nepiiznive ucinky hluku

Neptiznivé ovlivnéni vykonnosti hlukem bylo doposud sledovano prevazné
Vv laboratornich podminkach u dobrovolnikii vystavenych dennimu hluku pfi
vykonavané cCinnosti. Zvlast¢ citlivd na pusobeni hluku je tvir¢i dusevni prace
a plnéni ukoll spojenych s ndroky na pamét a pozornost. Ve Skolach v okoli letist’
byla v fad¢ studii u déti chronicky exponovanych leteckému hluku pozorovana
snizend schopnost motivace, niz$i vykonnost pfi poznavacich ulohich a deficit
v osvojeni &teni a jazyka. Cast téchto G&ink®i miZe souviset téZ se zhorSenim
komunikace fe¢i vlivem hluku. Neptiznivé ovlivnéni vykonnosti je také popisovano

jako nasledek naruseni spanku no¢nim hlukem.

Nepredpoklada se, ze by hluk mohl byt pfimou pfi¢inou dusevnich nemoci,
ale patrné se muze podilet na zhorSeni jejich symptomi nebo urychlit rozvoj
latentnich duSevnich poruch. ZvySena citlivost vii¢i ruSivym u¢inkiim hluku muze

byt indikatorem subklinické dusevni poruchy.

Jsou popisovany i dalsi ucinky expozice hluku, jako jsou vlivy na funkci
imunitniho systému s néaslednou nizsi odolnosti vici infekci, zanétliva onemocnéni,
nékterd onemocnéni zaZivaciho traktu a snizend porodni vdha novorozencli u matek
exponovanych hluku v dobé¢ té€hotenstvi. Ve vztahu k no¢nimu hluku jsou dale
popisovany vlivy na obezitu, depresi (u zen), pracovni urazy a zkraceni ocekavané

délky zivota. (WwWw.Szu.cz)
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3.3 Zdroje hluku u traktori

Zdroje zvuku se rozdéluji na dvé skupiny. Prvni jsou mechanické zdroje
zvuku, do kterych patii akustické zafice,u kterych jejich povrch kmita tak silng,
ze vyvolad kmitéani i pfilehlé vrstvy tekutiny a tou se potom $iii do prostoru ve forme
vinéni. Vyzarovani akustického vykonu je tvofeno jednotlivymi soucastkami stroje.
Druhou skupinou jsou aerodynamické zafiGe akustické energie. U nich je hlavni
pfi¢ina vzniku zvuku volné nestacionarni turbulentni proudéni tekutiny nebo

turbulentni proudéni v potrubi resp. obtékani téles proudem tekutiny. (Novy, 2009)

3.3.1 Hlucénost valivych loZisek

Pti¢iny hluku valivych lozZisek 1ze shrnout do n¢kolika bodl. Vinou vyroby
maji obézné drahy a valiva télesa lozisek odchylky od idedlniho geometrického
tvaru. Pii vzajemném pohybu jednotlivych elementi loziska potom vznikaji
mechanické razy, které miZeme Vv dal§im povazovat za zdroje budicich sil. Chvéni
loZiska se jednak piimo a jednak prostfednictvim pftiléhajicich konstrukénich prvki
vyzatuje ve formé akustické energie do okolniho vzduchu, kterou lidské ucho vnima

jako nezéadouci hluk.

Dalsi pricinou je tzv. prokluz, ktery je pivodnim jevem nedokonalého
odvalovani. Nepfiznivé plsobi vnitini nevyvazené hmoty v lozisku, které pfii
vysokych otackach vyvolavaji velké dynamické budici sily. Také vliv pohonu miize
ve vzajemné vazb¢ zvysit vlastni hluk loziska. U kovovych materiali nedochazi
k pfirozenému utlumu. To je pfi¢inou velkého zesileni rezonancnich slozek, které

potom urcuji vyslednou hlu¢nost loziska.

Pro narocné valiva uloZeni je nutno volit lozisko z vybérové fady C6, coz je
provedeni se snizenou hluc¢nosti. Pii vyrob¢ a montazi stroje je tfeba zarucit souosost
lozisek, vyvarovat se Sikmému nalisovani lozisek do panvi, nespravnych vili apod.
Radialni vile na loziskdch ma byt cca 10 Um, coz se dosahuje nalisovanim loziska

na hidel. (Novy, 2009)
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3.3.2 Hluk ozubenych pievodi a pievodovych skFini

Postupnym zabérem jednotlivych zubii vznikaji dynamické sily, které
rozechvivaji jednotlivé casti prevodovky. Chvéni pienesené zejména na jeji plast je
potom intenzivné vyzafovano do okolniho prostfedi. Z principu ozubenych pievodi

vyplyva, ze nelze zcela zamezit vzniku razi pii zdbéru jednotlivych zubt.

U ozubeni se zmensuji zabérové razy zvétSenim poddajnosti zubli. Toho
dosdhneme vytvofenim drazek ve vénci kola. Také zmenSenim vuli v mechanismu
lze vyznamné snizit rdzy. Pouzitim vhodného mazaciho prostfedku se Casto snizi
hluk o 4 az 6 dB. Kladenym pozadavkim na nizkou hlu¢nost vyhovuji kola
se §ikmym ozubenim. Casovy priibéh sil v ozubeni je pozvolny a plynulejsi nez
u ptimych zubli. ZmenSuje se také vliv nepiesnosti, nebot’ u kol se Sikmym ozubenim
je v zabéru vzdy nékolik zubt. Tim je také mensi mérné zatizeni a vzniklé razy maji

podstatné mensi amplitudu. Na hluk mé také vliv obvodova rychlost kol. Zakladni
kmitodet je dan otdCkami hiidele podle vztahu f, = % (n — otacky hiidele

za minutu) a neptevysuje obvykle 150 Hz. Je-li amplituda kmitani pfi této frekvenci
velka, svéd¢i to o znané nevyvazenosti jedné z hiideli nebo o montazni nepiesnosti.
Pti¢inou muze byt také poskozeni jednoho ze zubl. Ve spektru hluku pievodovek
obvykle vznikaji frekvencni sloZky odpovidajici frekvenci zabéru jednotlivych zubi.

Letmo uloZené hiidele jsou z hlediska hlu¢nosti nevhodné. (Novy, 2009)
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Obrazek 3 Hladiny zvuku ve vzdilenosti 3m od pievodovky jako funkce prendSeného vykonu - tFidy
kvality prevodovek podle VDI 2159 ( A — extrémné dobré provedeni; C — vysoké vyrobni niklady;

D — normalni vyrobni naklady; E — §patné provedeni)

Zdroj: Hluk a chvéni (Novy, 2009)
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V neposledni fadé ma na vysledny hluk pfevodovky podstatny vliv jeji skfiil.
Zna¢ny vliv na relativni snizeni hluku ma zebrovany povrch pievodovky. Z toho
vyplyvaji dilezité zaveéry pro konstruktéry nejenom pirevodovych skiini, ale i bloki
spalovacich motort apod. V nékterych pripadech, kdy jsou kladeny zvlast vysokeé
naroky na nizkou hlu¢nost prevodovek, musime pievodovky zakryt zvukoizolaénim
krytem. Né&které normy v zahrani¢i stanovuji tfidy kvality pfevodovek podle

hlu¢nosti, kterou ve svém okoli vyvolavaji. (Novy, 2009)

3.3.3 HIluk motoru a kompresoru

Do této skupiny zarazujeme piedevSim spalovaci motory a pistové
kompresory. Prace téchto strojii se vyznacuje prerusovanym sacim a vytlatnym
procesem. Nerovnomérné proudéni plynt v kandlech spojené s timto pracovnim
pochodem je jednou z hlavnich pii¢in hluénosti. Zna¢ny podil na vyzafované
akustické energii maji vibrace rozlicnych povrchii stroje. Je znamo, ze spalovaci
motory i kompresory, které nejsou opatfeny tlumicem sani a vytlaku vytvareji

ve svém nejbliz§im okoli hladiny akustického tlaku A i pfes 120 dB. (Novy, 2009)
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Obrazek 4 Celkova hladina akustického vykonu vzduchem chlazenych naftovych motord (u vodou
chlazenych lze ofekavat hladiny akustického tlaku cca o 3 dB niZzsi)

Zdroj: Hluk a chvéni (Novy, 2009)
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3.3.4 HIuk od pneumatik

e 1

procesy, které rozdélujeme do nékolika hlavnich skupin:

e narazy a otfesy mezi béhounem pneumatiky a povrchem vozovky;

e acrodynamické procesy mezi béhounem pneumatiky a vozovkou a v béhounu
pneumatiky;

e adheze a drobné pohyby pryzového béhounu na povrchu vozovky

e vibrace pneumatiky

Dezén, tvotici povrch pneumatiky, se skladd z blokl, které narazi pii
odvalovani na povrch vozovky. To zpiisobuje jejich vibraci a poté i vibraci celé
pneumatiky. V kontaktnim misté pneumatiky a vozovky se napéti zvySuje a sniZzuje
v zavislosti na tieci sile mezi povrchem vozovky a pneumatikou. Kdyz prvky
béhounu opusti kontaktni zénu, tak se prudce vrati do pivodni velikosti. Rychly

pohyb blokii béhounu zpiisobuje radidlni a tangencialni vibrace pneumatiky.

Hluk vyvijeny kontaktem pneumatik s vozovku je vyvolan valenim
pneumatiky po ploSe vozovky. Tento hluk je zvlasté patrny pfi jizd€ traktoru velkou
rychlosti po silnici. U modernich traktort plati, ze pii rychlosti nad 30 km/h ptevlada
tento druh hluku nad ostatnimi. Je dokdzano, Ze ¢im Sir$i pneumatika, tim vétsi hluk
vznikd (pfi konstantnich podminkach). Varianta pro snizeni hluku vyvijeného
kontaktem pneumatik s vozovkou je pouziti tzv. ,tichych® pneumatik. Studie
proveditelnosti, ktera byla v roce 2006 piedlozena Evropské komisi, navrhuje
zavedeni pfisnéjSich limith pro hlu¢nost pneumatik zatim u osobnich a nakladnich

automobilt v letech 2008 a 2012.
Navrhované limity by mohly vést ke sniZzeni hlu¢nosti pneumatik o:

e 25-55dB u osobnich vozidel
e 55-6,5 dB u nakladnich aut

(wwwe.silnice-zeleznice.cz)
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3.4 Hluk v pracovnim prostoru obsluhy traktoru

Vyrobci dnesnich traktor vénuji snizovani hluku v kabinach traktort
zna¢nou pozornost. Rizné frekvence akustického tlaku zvuku plsobi na lidsky sluch
rozdilng. Podil Skodlivosti riznych frekvenci udava Slawinova kiivka, kterd urcuje
hrani¢ni hodnoty akustického tlaku v jednotlivych pasmech. Zpracovanim Slawinovy
kiivky byla sestavena soustava kiivek, které¢ udéavaji ttidu hluku a v soucasné dobé
jsou vychozim hlediskem pii hodnoceni hygienickych podminek pracovniho
prostedi z hlediska hluku. Ttidy hluku nemaji zadny fyzikalni rozmér ani jednotku,
jsou udavany prostym cCislem s oznacenim N. Pfi posuzovani Skodlivosti hluku
nezalezi jen na hlasitosti a kmito¢tovém rozlozeni, ale i na dobé& expozice, po kterou
byla obsluha hluku vystavena. Proto byly stanoveny kiivky téid hluku pro
péetihodinovou expozicni dobu. Jako hranice pro zachovani citlivosti sluchu byla pii
péetihodinové denni expozi¢ni dob¢ udana ttida N 85. Pti piekroceni tfidy hluku N 85
se musi expozi¢ni doba zkratit. Pro schvaleni ES (Evropské spolecenstvi) typu, ktery
se tykd hladiny akustického tlaku plsobici na fidice traktoru v kabin€é, musi byt

splnény limity 90, resp. 86 dB (A) podle podminek méfeni.
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Obrazek 5 Slawinova k¥ivka - uréeni kfivky hluku N 85

Zdroj: Traktory a jejich vyuZiti (Bauer, 2013)
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Hladinu hluku uvnitt kabiny traktoru mohou také ovliviiovat zatizeni a stroje,
které jsou pohanéné vyvodovym hiidelem traktoru. Vngjsi hlucnost byla limitovana
na 89 dB u traktort nad 1,5 tuny. (Bauer, 2013)

3.5 Metody snizovani hluku

e primarni (aktivni) metody:
- snizeni hluku pfimo na zdroji
- zlepSovani pfenosovych vlastnosti struktury stroju

- upraveni zafica hluku (povrch stroji)

e sekundarni (pasivni) metody:
- hlukové izolace zdroji hluku
- rozmisténi hluénych strojii v daném prostoru
- pouziti vysoce pohltivych materialt
- pouziti osobnich ochrannych prostfedkii napt. sluchatka, ucpavky
(chranice je nutno pouzit pfi prekroceni hladiny akustického tlaku A
nad 85 dB)

Nejucinngjsi opatteni na zdrojich hluku jsou originalni protihlukové kryty.

1. kryci vrstva
napf. Al félie (muZe byt perforovand), koZenka, textilie, guma, koberec, ...

2. pohltivy material

{tlougtka 5-100 mm) - rdzné typy netkanych

textilii a plsti (struto, isocar, itex, vip, obus), melitan, PUR, skelny proplet
araver, skelna a mineralni vina, ...

-—-—-—-—-—-—-—-—-—1
3. folie AMS-Tecsound
tloustka 2, 3 . 4 mm) 2

4. samolepici vrisva
vytvofena s pouZitim akrylatovych disperzi -3

-_-_-_-_-_-_-_-_-_4

Obrazek 6 Rez zvukové izola¢nim sendvi¢em

Zdroj: http://www.vestin.cz/stroje.htm
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4 CHARAKTERISTIKA MERENYCH
TRAKTORU

Pro méteni hluku pii riznych pracovnich operacich byly vybrany tii nejvice
pouzivané traktory v mistnim zemédélském druzstvu Agrodruzstvo Pocatky. Byly

jimi ZETOR 16245, CASE IH MAGNUM 250 a CASE IH PUMA 225 CVX.

41 ZETOR 16245

Obrazek 7 Zetor 16245

Zdroj: http://imgl1.tablica.pl/images_tablicapl/86860291_3 1000x700_zetor-16245-turbo-ciagniki.jpg

Zetor 16245 roku vyroby 1986 byl vybaven Sestivdlcovym piepliiovanym
motorem s objemem 6 800 cm® a o vykonu 118 kW / 160 k. Jmenovité otacky
motoru mély hodnotu 2 200 ot/min. Pfevodovka zde byla mechanicka
synchronizovand se Sesti zdkladnimi rychlostmi vpfed a tfemi vzad. S pouZitim
nasobice to¢ivého momentu se dostaneme na 12 rychlostnich stupiiti vpied a 6 stupni
vzad. Regulacni hydraulika méla 4 stupn¢ regulace: polohova, smisena, tlakova
a silova. Maximalni prutok hydrogeneratoru 55 1/min a maximalni tlak ¢inil 16 MPa.
Zdvihaci sila zadniho tfibodového zavésu byla 65 kN. Hmotnost traktoru bez zavazi
byla 5 000 kg. Byl osazen pneumatikami na piedni napravé 14,9/13-24 a na zadni
naprave 18,4/15-34.

Roc¢né najede v priméru 1 000 Mth pii pramérné spotiebé nafty 9 000 litrt,
tj. 9 I/mth. (Jelinek 2014, in verb)
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4.2 CASE IH MAGNUM 250

Obrazek 8 Case IH Magnum 250

Zdroj: http://lwww.willems-bv.nl/cms/machines/p38/imgl.jpg

Druhym pozorovanym traktorem byl Case IH Magnum 250 z roku 2006. Jeho
preplitovany Sestivalcovy motor o objemu 8 300 cm® disponoval jmenovitym
vykonem 185 kW / 252 k, jmenovité otacky motoru ¢inily 2 000 ot/min. Maximalni
vykon motoru je 210 kW / 285 k, maximalni to¢ivy moment dosahoval pii
1400 ot/min hodnoty 1 271 Nm, pfevySeni to¢ivého momentu ¢inilo 46 %. Typ
ptevodovky byl Full Powershift s reverzaci pod zatizenim Powershuttle. Pocet
rychlosti byl 19/4. Hydraulicky systém byl vybaven axidlnim hydrogeneratorem
s kompenzaci tlaku a prutoku. Maximalni prutok hydrogeneratoru byl az 220 1/min
pii maximalnim tlaku 21 MPa. Kapacita zadniho tfibodového zavésu byla 9 130 kg.
Traktor m¢l hmotnost 9 136 kg a jeji rozloZeni ¢inilo 40 % na piedni a 60 % na zadni

Cast (bez zavazi). Byl osazen pneumatikami - predni 600/70 R30 a zadni 10/70 R42.

Primérné ro¢né najede 1 100 Mth pii primérné spotiebé nafty 33 000 I,
tj. 30 I/mth. (Jelinek 2014, in verb)
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4.3 CASE IH PUMA 225 CVX

Obrazek 9 Case IH Puma 225 cvx

Zdroj: http://i30.servimg.com/u/f30/12/10/51/68/dsc00612.jpg

Poslednim traktorem byl Case IH Puma 225 CVX vyroben v roce 2012. Byl
osazen Sestivalcovym piepliiovanym motorem o objemu 6 700 cm’a jeho jmenovity
vykon byl 165 kW / 224 k, jmenovity vykon s Power Managementem
181 kW / 247 k pti jmenovitych otackach 2 200 ot/min. Jeho maximalni vykon byl
pii 1 800 ot/min a ¢inil 169 kW / 230 k a s vyuzitim Power Managementu dosahoval
185 KW / 251 k pii téze otackach. Nejvyssi tocivy moment mél pii 1 400 ot/min
ato 950 Nm, s Power Managementem az 1 025 Nm pii 1 500 ot/min. Prevyseni
toc¢ivého momentu bylo 30%. Jeho pievodové Ttstroji bylo tvoieno CVT
pfevodovkou s plynulou zménou pievodového poméru. Hydraulicky systém byl
vybaven axidlnim hydrogeneratorem o pritoku az 170 I/min a tlaku 21,5 MPa.
Vlastni hmotnost traktoru ¢inila 7 200 kg. Byl osazen pneumatikami na piedni
napraveé 600/65 R28 a na zadni naprave 650/65 R42.

Roc¢né€ najezdi v priméru 1 300 Mth pii primémé spotiebé 23 000 | nafty,
tj. 17,7 I/mth. (Jelinek 2014, in verb)
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5 MERENI HLUKU U UCHA OBSLUHY
A VE ZVOLENE VZDALENOSTI OD
TRAKTORU

5.1 Metodika méreni

Pro méfeni hladiny akustického tlaku byl pouzit hlukomér Voltcraft Plus
SL-300 s meéficim rozsahem hladiny zvuku 30 az 130 dB, EN 61672 s tfidou
ptesnosti 2. Jako kalibrator byl pouzit pfistroj Voltcraft 326, IEC 60942:2003
s ttidou ptesnosti 2. Pristroj byl nastaven na ném rezim SLOW s rozsahem 50 az

100 dB a jednotkami mé&feni dB (A).

Pii méfeni hluku v kabiné traktoru byl hlukomér drzen u ucha obsluhy
a kazdych 30 vtefin byla zaznamenana hodnota. Toto méfeni bylo opakovano celkem
dvacetkrat. Behem méfeni byla obsluhou pousténa dle jejich potieb klimatizace

a ventilator, coz nepatrné€ ovlivnilo vnitini troven hluku.

Meéteni hladiny akustického tlaku v blizkém okoli traktoru probihalo
ve vzdalenosti 10 metrii od stroje. Tato vzdalenost byla naméfena pomoci digitalniho
dalkoméru Bosch DLE 50 s ptfesnosti +/- 1,5 mm a tfidou pfesnosti 2. Pfi méfeni
bylo mé stanovisté takové, aby byl hluk méfen z té strany traktoru, na které je vyfuk.
Na této strané byla hladina hluku vyssi, nez na strané opac¢né. Hodnoty méteni byly
zaznamenavany kazdych 30 vtefin. Pfi méfeni nebylo mé stanovisté stalé,
ale pohybovalo se zaroven s traktorem a to z divodu ¢lenitosti terénu a struktury
pudy, v zavislosti na nichz se ménila hlucnost traktoru. Téchto méfeni v okoli stroje

probehlo také dvacet.

Vsechna méfeni probihala od dubna do fijna v kopcovité oblasti na Vyso€iné

s nadmofiskou vyskou pies 600 metri. BEhem méteni panovalo bezvétii.
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5.2 Naméiené hodnoty hluku traktoru ZETOR 16245

Graf 1 ukazuje, Zze hodnota hluku pfi chodu na volnobéh byla témér
konstantni. Uvnitf byla naméfend hodnota vyssi z diivodu nedokonale odhlu¢néné
kabiny obsluhy traktoru, chvéni jiz nékterych volnéjsich a opotiebovanéjsich ¢asti
stroje a vEtsi hlucnost ventildtorim oproti dneSnim traktorim. Z téchto divodl byla

proto také hodnota uvnitt vyssi i v grafech 2, 3 a 4.
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Graf 1 Hluk p¥i chodu na volnobéh

Na grafu 2 vidime hodnoty hluku, které byly naméfeny pfi seti kukufice se
secim strojem KUHN o zabéru 4,2 metru. Hodnoty zde byly také témét konstantni
jen s malymi odchylkami, jelikoz pfi této pracovni operaci nebyly velké zmény
odporu pudy a tak tahova sila pfenasena traktorem byla témét konstantni a tudiz
nebyly velké hodnoty hluku. Dvé nejniz8i Cervené hodnoty znamenaji otaceni

traktoru na souvrati.
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Hodnoty na grafu 3 byly naméfeny pii seCeni bubnovou sekackou znacky
KUHN o pracovnim zabéru 3 metry. Je zde vidét, jak pfi otaceni na uvrati se hluk
snizil a pii opétovném zabéru do porostu hluk vzrostl. Pti najeti sekac¢ky do porostu
se zvySoval odpor pfi seeni a tak musel byt traktorem vyvinut vétsi to¢ivy moment,
aby tento odpor piekonal. Odpor byl zavisly na druhu porostu a jeho hustoté na

loukach.
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Graf 3 Hluk p¥i sefeni

Graf 4 znazornuje hodnoty hluku pfi sbéru slamy dvounépravovym sbéracim
vozem Horal 40 m®. Rostouci hodnoty znamenaji jizdu do kopce. Hodnoty, které
se zvysily skokové, znamenaji ucpani sbéraciho Ustroji vozu a to zplsobilo vyssi
hluk jak sbéraciho ustroji, tak i samotného traktoru. Hned po téchto hodnotach je
vidét prudky pokles hluku a to proto, ze traktor musel zastavit z divodu vycisténi

sbéraciho Ustroji.
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5.3 Naméfené hodnoty hluku traktoru CASE IH MAGNUM 250

Na grafu 5 je vidét prabéh hluku pti chodu na volnobéh. Je zde na prvni
pohled patrné, Ze hluk uvnitf traktoru byl v priméru o 5 dB niz8i nez u traktoru
ZETOR 16245. Bylo to z divodu v pouzitych protihlukovych materialech a té€snicich
prvki v kabiné, mensi hlucnosti ventilatort, misto klasickych mechanickych tahel,
jejichz vile zptsobovala také uréitou hlucénost, byly elektronické spinace. To vse
mélo pozitivni vliv na snizeni hluku v kabiné traktoru a tim i k vétSimu pohodli
a mensi Ginavé obsluhy. Hodnoty niz§iho hluku v kabiné jsou vidét i na grafech 6, 7

as8.
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Graf 5 Hluk p¥i chodu na volnobéh

Graf 6 znazoriiuje hodnoty hluku pii sbéru pice na sildZ sbéracim vozem
Péttinger JUMBO s kapacitou 15 tun pice uréené k silazovani. Hodnoty byly téméft
konstantni. V okoli stroje byl hluk vyssi nez u traktoru ZETOR 16245, protoze motor
CASE TH MAGNUM 250 byl vétsi, mél vyssi vykon a tim byla vyssi i jeho hluénost.

Na vy$si hodnoté hluku se podilel i sbéraci mechanismus piipojeného vozu.
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Na grafu 7 jsou znazornény hodnoty hluku pii orbé sedmiradlicnym
oboustrannym oto¢nym navésnym pluhem LEMKEN o zabéru 3,5 metru. Hluk
uvniti byl stejny jako pii jinych pracovnich operacich tohoto traktoru, ale hluk v jeho

blizkém okoli byl nejvyssi ze vSech méfeni, jelikoz pti orbé byl nejvyssi odpor

a tudiz byl vyuzit maximalni tahovy vykon traktoru.
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Graf 7 Hluk p¥i orbé

V grafu 8 jsou uvedeny hodnoty hluku naméfené pii smykovani
kombinovanym smykem, ktery byl vlastni vyrobou druzstva, o zadbéru 10 metra.
Hned po orbé byly tyto hodnoty nejvyssi, jelikoz traktor se musel pohybovat v kypré

nezpevnéné pude a urovnavat za sebou zpracovavanou pudu.
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5.4 Namétené hodnoty hluku traktoru CASE IH PUMA 225 CVX

Na grafu 9 jsou hodnoty pfi chodu na volnobéh. Divody hodnot nizkého
hluku jsou shodné s CASE IH MAGNUM 250.
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Graf 9 Hluk p¥i chodu na volnobéh

Graf 10 znazornuje hodnoty hluku pfi kypieni kypiicem KUHN 0 pracovnim
zabéru 3 metry. Jak je z grafu patrné, naméfené hodnoty maji, az na vyjimky,

pomérné malé odchylky nebot” kypieni bylo mélké a ptida kladla konstantni odpor.
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Hodnoty v grafu 11 byly naméfeny pfii seCeni bubnovou sekackou KUHN
V zadnim tfibodovém zavésu o zabéru 3,5 metru a v piednim tfibodovém zavésu
0 zabéru 3,15 metru. Nejnizsi hodnota znazorfiuje otaceni traktoru na tvrati. Ostatni

vychylky hodnot pti méfeni byly zavislé na stavu terénu a rtizné hustoté seéené pice.
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6 VYPOCET EKVIVALENTNI HLADINY
AKUSTICKEHO TLAKU

6.1 Ekvivalentni hladina akustického tlaku A

V technické praxi se miizeme setkat s nc¢kolika ptipady hlukové expozice.
Nejjednodussi ptipad nastane, je-li zvukovy signdl cCasové ustileny, piicemz

se predpoklada, ze se hladina akustického tlaku A neméni o vice nez o 5 dB.

Hluk proménny je pfipadem hluku, jehoz hladina akustického tlaku A
se V daném misté a ve sledovaném ¢asovém intervalu méni v zavislosti na ¢ase o vice

nez 5 dB.

Pfi preruSovaném provozu nékterych zafizeni, napt. kompresoru, se jedna
0 hluk proménny pferusovany, coz znamena, ze se v daném misté ndhle méni hladina

akustického tlaku A a v prabéhu hluéného intervalu je zvuk ustaleny.

V ptipadech, kdy hluk vyrazngji kolisa s ¢asem, neni mozno jednoCiselné
charakterizovat hlukovou situaci hladinou akustického tlaku A. Proto byla
pro hodnoceni proménnych akustickych signali zavedena ekvivalentni hladina
akustického tlaku A Laeq [dB]. Je to fiktivni ustalena hladina akustického tlaku A,
ktera ma stejné G¢inky na Clovéka béhem sledovaného casového useku T, jako
proménliva hladina akustického tlaku A za stejny cas. Dlouhou dobu byly
pii piipravé jeji definice diskutovany rGzné vlivy na jeji kone€nou velikost,
ale zavérem byla pfijata hypotéza, ze celkovy negativni ucinek hluku je Gtmérny

celkové imisi akustické energie z sledovany ¢as. (Novy, 2009)

Ekvivalentni hladina akustického tlaku A se vypocte z naméfenych hodnot

pomoci vzorce:
Laeq = @ Lar + 0,115 * ° [dB]
kde: @ Lart— pramérna hodnota namétenych hodnot

o — smérodatna odchylka od praméru
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6.2 Vypocéty

Dle vyse uvedeného vzorce byla vypocitdna ekvivalentni hladiny akustického

tlaku vSech pozorovanych traktort pfi riiznych pracovnich operacich.

Pro ZETOR 16245 byly vypocitany podle hodnot z grafu 2, 3 a 4 tyto
hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku:

Tabulka 1 Hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku ZETOR 16245

prostiedi / ¢innost SETi SECENI SBER SLAMY
uvnit¥ [dB] 82,6 82,7 78,9
venku [dB] 72,7 80,6 75,9

Pro CASE IH MAGNUM 250 byly vypocitany podle hodnot z grafu 6, 7 a 8
tyto hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku:

Tabulka 2 Hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku pro CASE TH MAGNUM 250

prostiedi / ¢innost | SBER NA SILAZ ORBA SMYKOVANI
uvnit¥ [dB] 71,5 73,9 73,1
venku [dB] 81 88,3 82,9

Pro CASE IH PUMA 225 CVX byly vypoc¢itany podle hodnot z grafu 10, 11

a 12 tyto hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku:

Tabulka 3 Hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku pro CASE TH PUMA 225 CVX

prostiedi / &innost KYPRENI SECENI{ SETI
uvniti [dB] 70 75,6 74,8
venku [dB] 73,9 79,4 82,8
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7 ZAVER

Smyslem této prace bylo posoudit hlu¢nost pracovniho prostiedi u vybrané
zemédelské mechanizace. Jakym zpisobem doslo ke zméné€ hluc¢nosti a ochran¢ pied
vlivy vnéjsiho pracovniho prostiedi v pribéhu let, Ize do jisté miry zhodnotit v nize
ptiloZzenych grafech, kde byly porovnavany hodnoty dvou nové&jSich a jednoho

star§iho stroje.

Pokud se zamé¢fime na blizké vnéjsi okoli sledovanych strojii, miizeme lehce
dojit k zavéru, ze hluk u obou modernich traktord byl z tohoto pohledu znatelné
vyssi, nez u Zetoru 16245 z roku 1986. Divody lze vysvétlit jednoduse. Novéjsi
stroje byly od zakladt konstruovany s dirazem na vys§i pracovni rychlosti, vetsi
zabéry a zejména na dostatek vykonu a odolnost pfi narocnych pracovnich operacich.
Pravé z divodu sjednoceni nékolika pracovnich operaci bylo tyto stroje potieba
osazovat vykonngjSimi agregéty a sofistikovanymi pfevodovkami. Nésledkem toho

dochazi k vyssi hluénosti stroja.

Samotné méteni hlu¢nosti, zohlednéné v grafech nize, nam podava informaci
o tom, jak hlu¢né byly traktory znacky Case IH. Z grafu 13 je patrné, Ze vzhledem
k vysokému hluku vné stroje, byl hluk v pracovnim prostfedi obsluhy vyrazné nizsi.
Pokud tuto vnitini hodnotu nasledné porovname s traktorem Zetor 16245, miiZzeme
si uvédomit konstrukéni rozdilnost oproti 90. 1étim. Na zakladé vysledkii méfeni
a subjektivniho porovnani samotnou obsluhou stroji lze konstatovat, Ze nizsi
hluénost ma velky vliv na celkové pohodli a zmirnéni unavy fidi¢e. Pozitiva Ize
hledat i v mensi hrozbé zdravotnich komplikaci, vyplyvajicich z omezeni pronikani
hluku do kabiny.

Zajimavym faktem ml0Ze na zdkladé méfeni byt skutecnost,
Ze U pozorovaného traktoru Zetor 16245 byl hluk pfi pracovnich ¢innostech (graf 13)
i volnobéznych otackach (graf 14) vyssi uvniti nez v blizkém oKoli stroje. Diky tomu
si miZzeme udélat predstavu o tom, jak velkd pozornost byla v 90. letech vénovana
hlu¢nosti pracovniho prostfedi obsluhy. Pokud Kk hlu¢nosti pfipocteme jesté
nadmérnou prasnost a vysoké teploty v letnich mésicich, lze fici, Ze obsluha
takového stroje nebyla kvili témto faktorim pravé jednoducha ohledné dopadi

na zdravotni stav fidice.
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Graf 14 Porovnani primérnych ekvivalentnich hladina akustického tlaku u méfenych traktori pfi chodu
na volnobéh

Kdybychom ale méli porovnat ergonomii pracovniho prostfedi nové€jsSiho

a starsiho stroje, museli bychom se ptiklonit k Zetoru 16245, v jehoz prospéch hraje

jednoduché mechanicka ovladatelnost. Moderni stroje jsou se vSemi elektronickymi

pomocniky opravdu komfortni, ale v pfipadé¢ poruchy je tieba volat servis

s diagnostikou. U starSich stroji je mozné spoustu oprav provést piimo na poli a jen

se zakladnim nafadim.
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