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Anotace:

Cilem bakalafské prace je porovnat hlu¢nost traktort v kabin¢ obsluhy a v dané
vzdalenosti od traktoru. Na pozorovani bylo vybrano jedenact traktort riiznych
zna¢ek s vykonem od 70 KW do 93 kW. Piiblizena je problematika hluku jako
takového, rozdéleni hluku, zdroje hluku, zkouma se téz vliv hluku na zdravotni stav
Clovéka a legislativa v oblasti ochrany pied hlukem. Dale se prace vénuje hluku
Vv zemédé@lstvi a hluku vydavaném castmi traktoru. Nechybi téz zakladni informace o
kabin¢ traktoru, jeji historii, vyvoji a soucCasném stavu. Prace dale obsahuje
charakteristiku pozorovanych traktord a pokracuje popisem naméfenych hodnot
hladiny akustického tlaku v kabiné i mimo ni. Tyto hodnoty jsou zaznamenany do
tabulek a graficky znazornény. V zavéru jsou zhodnoceny vysledky a porovnany

zjisténé hodnoty vsech pozorovanych traktoru.

Klic¢ova slova: hluk, zeméd¢lstvi, traktor, kabina, akusticky tlak

Annotation:

This bachelor's thesis is aimed at investigating the noise level in a tractor cabin and
at certain distances from the tractor. Eleven tractors of different brands with power
outputs ranging from 70 kW to 93 kW were selected for the study. The thesis
outlines noise problems in general, the noise classification and sources, and examines
the impact of noise on human health as well as the legislation concerning protection
against noise. Further investigated within the study is noise in agriculture and in
particular types of noise caused by certain parts of a tractor. Included are also basic
tractor cab design parameters, its history, evolution and current state. The study
presents characteristics of the examined tractors and describes acoustic pressure
values measured inside and outside the tractor cabins. The values are presented in the
form of tables and charts. Lastly, the values are compared for all the tractors within

the study and the results are evaluated.

Key words: noise, agriculture, tractor, tractor cab, acoustic pressure
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1. UVOD

Obecn¢ lze fici, ze v dneSnich vyspelych zemich svéta se stale ve vétsi mite hledi na
zivotni prostfedi a zdravi ¢lovéka. Ptirozenou a diilezitou soucasti lidského prostiedi
jsou zvuky, které jsou zakladem fe¢i a pfijmu informaci. Zvuky, které jsou prilis
Casté, silné nebo se nevyskytuji ve vhodnou dobu, oznacujeme jako hluk. Hlukova
zatéz na zivotni prostiedi a na obyvatelstvo pak rozhodné patii v soucasnosti k casto

probirané problematice.

Piedkladana bakalaiska prace se vénuje problematice hluku v zemédélstvi,
konkrétn¢ hluku vydavanému od traktoru. Hluk od traktoru ptisobi na ob& zminiovana
prostiedi, tj. nejen na okolni prostfedi, ale také na prostiedi ¢lovéka Vv kabiné
traktoru. V pocatcich vyroby a konstruovani traktoru se hluku nevénovala téméf
zadna pozornost. Velka hlukova zatéz ma vsak negativni vliv na obsluhu traktoru,
nadmérny hluk zpusobuje fidi¢i unavu a traktoristé tedy nevydrzi tak dlouho
V optimalnim pracovnim nasazeni. V pokrocilejsim véku navic mély obsluhy traktori
Casto poruchy sluhu. VSechny tyto aspekty mély za nasledek to, Ze se pfi
konstruovani traktort ddva mnohem vétsi diiraz na odhlu¢néni vSech ¢asti traktoru
vydavajicich hluk, zejména pak na odhlu¢néni kabin traktorti. Konstruktéfi jiz dnes
vSeobecné ve velkém mnozstvi kladou naroky na zjednoduSeni, zpohodlnéni a také
na bezpecnost a zdravi obsluhy. Odhluénéni kabin je dnes tedy naprostou

samoziejmosti a fidi¢i traktori se nemusi bat o své zdravi, zejména sluch.

Tato bakalétska prace si klade za cil porovnat nejznaméjsi vyrobce traktort a
pii zvolené metodice zhodnotit, jak si jednotlivi vyrobci traktorti stoji v oblasti
odhlu¢néni traktoru. Naméfené hodnoty budou v praci zhodnoceny a porovnany

S povolenymi piipustnymi legislativnimi ptedpisy.



2. Literarni prehled

2.1 HIluk

Hlukem oznacujeme kazdy nezadouci zvuk, ktery je typickym negativnim
produktem civiliza¢niho procesu. (Vaikova, 1996) Podle dalsich definic je jako hluk
oznacovan jakykoliv zvuk, ktery vyvolava nepiijemny nebo rusivy vjem nebo ma
Skodlivy ucinek. (Havranek, 1990) Hlukem mtzeme oznacit kazdy nezadouci zvuk.

Jinak nelze hluk piesnéji fyzikalné definovat. (Novy, 1973)
2.1.1 Rozdéleni hluku

Hluk mtizeme rozdé¢lit podle nékolika kritérii.

Podle rozloZeni v ¢ase:

Ustaleny hluk - tento druh zvuku nekolisa a v ¢asovém pribehu se neméni o vic nez

05 dB.

Proménny pteruSovany hluk - je hluk, ktery se skokové méni z hluéného na tichy

interval a naopak z tichého na hlu¢ny interval.

Proménny hluk nepravidelny - tento hluk méni svou hladinu hluku v ¢ase, kdy tyto

zmény presahuji 5 dB a mlZou probihat ndahodné

nebo opakované ve slozitych cyklech.

Proménny hluk impulzni - charakteristickou vlastnosti tohoto zvuku je, Ze rychle

stoupa k maximu hladiny zvuku a poté opét rychle
klesa, pti¢emz doba trvani jednoho pulzu se pohybuje
od 1 do 200 ms. Intervaly mezi témito pulzy jsou vé&tsi

nez 10 ms.

Hluk vysokofrekvenéni - je zpisoben riznymi neakustickymi rusivymi vlivy, jako

jsou napft. vitr, vibrace, elektrické a magnetické pole.

(Havranek, 1990)
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Podle ptsobeni:

Pasmo fyziologické  do 69 dB

Pasmo zatéze 70 - 94 dB

Pasmo poskozeni 95-119dB

Pasmo hmatu 120 -129 dB

Pasmo bolesti 130 dB a vice
(http://envi.upce.cz/pisprace/starsi/krato/hluk.htm)
Podle zdravotnich rizik:

e 30 a7 65 dB - rozsah psychické reakce. Clovéka hluk v tomto rozsahu rusi,

roz€iluje ho, brani mu v ¢innosti, zpisobuje leknuti.

e 65 a7 80 dB - reakce vegetativniho systému. Clovéku se zvedne krevni tlak,
tluce mu srdce. ZplUsobuje nespavost, svalové kiece ¢i

chudokrevnost.

e 80 az 120 dB - vtomto rozsahu dochazi u ¢lovéka k pietizeni sluchovych

bunék, které vétsinou vede k poskozeni stfedniho ucha.

e nad 120 dB - pifi této vysoké hladiné¢ hluku je riziko nenavratného

mechanického poskozeni sttedniho ucha.

(www.vzdelavani.auto-mat.cz/files/Boj_proti_hluku_- Rolova hra_-

Fakticke_informace_o_hluku.pdf)
2.1.2 Rozdil mezi zvukem a hlukem

Podle svého fyzikéalniho charakteru se zvuk skladd z mechanického chvéni
elastickych materialii. Takova chvéni vznikaji, kdyz malé castecky elastické latky,
jeji molekuly, jsou rozpohybovéany vnéjSimi silami z jejich rovnovazné polohy a
nasledné samy onu silu pfevezmou. Vyskyt zvuku je vdzan na existenci materialu.
Zvuk se muze tedy vyskytovat v pevném, kapalném i plynném materidlu. VSeobecné
rozdélujeme zvuk na zvuk télesny (t€les), tekuty a vzdusny. Vzdusny zvuk je

V bézném Zzivote nejcastéjsi forma zvuku, se kterou se setkdvame. Ve vakuu se zvuk

Sifit nemuze. (Giinther et al., 2008).
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HIuk se podle fyzikalnich parametrti zvuku neda zcela definovat. V praxi se
bézné hluk popisuje jako slySitelna akusticka energie, ktera muze ¢lovéka negativné
ovlivnit nebo muze ptimo poskodit jeho zdravi. Dale mtze narusit dusevni, fyzickou

¢1 socialni pohodu ¢lovéka. Zvuk ma tii specifické znaky:

1) Frekvence - jeji jednotkou je Hertz (Hz), udava pocet kmiti za sekundu.

Clovek je schopen slyset frekvenci v rozsahu od 20 do 20 000 Hz.

2) Hladina akustického tlaku - jednotkou hladiny akustického tlaku je decibel
(dB), je definovana jako odchylka tlaku

pozorovand v okolnim vzduchu.

3) Délka (trvani) - délka emise, ktera muze byt kratka nebo dlouha. Pribéh
zvuku v ¢asovém rozmezi mtize byt ustaleny, proménny nebo

prerusovany.
(Havranek, 2001)

2.1.3 Zdroje zvuku

Sriznymi zvuky se setkdvame kazdy den. Zvuk je pfirozend vlastnost vSech
pfirodnich d&ju a Zivotnich aktivit. Pro ¢lov€ka maji zvuky nemaly vyznam. Sluchem
¢lovek piijima mnoho informaci a utvati tak podil zprav o svété. Zvuk se vyuziva
také k upozornéni ¢lovéka, varuje ho pred nebezpecim. Nejrychleji podniti aktivitu
nervového systému, ¢ehoz se vyuziva napiiklad v dopravnich prosttedcich, kdy hrozi
néjaké nebezpeci ¢i zavada, kterd by mohla ohrozit ¢lovéka. Je obecné znamo, ze
pravé naptiklad v dopravnich prostfedcich zvuk Elov€ka upozorni diive, nez oko
zachyti blikajici kontrolku signalizujici problém. Zvuk vSak nemusi byt jen
upozoriujici, mize byt uklidiujici, drazdivy, mtize vyvolat radost, nadSeni a naopak
mize byt velmi nepiijemny. V tabulce 1 jsou uvedeny rtizné zdroje zvuku a hluku, se

kterymi se mizeme kazdodenné setkavat. (Havranek, 1990)
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Tabulka 1 Zdroje a hladiny zvuku

Hladina | Slovni Typicky zdroj | Priklad zdroje Ptiklad zdroje ¢i
zvuku vyjadieni Vv pracovnim | ve venkovnim situace v interiéru
L, [dB] | povahy u¢inku | prostitedi prostoru budov
140 Vznik Zkouska
akustického proudového
traumatu leteckého
motoru (10 m)
130 Prah bolesti Zapustkové
kovani
120 Extrémné silny | Natavovani Start vojenského
hluk, zakaz oceli v el. peci | proud. letounu
pobytu osob (3m) (300 m)
110 Velmi silny Frézovani Houkacka Maximalni hladiny
hluk tvrdého dieva | lokomotivy (30 beatového koncertu
(5m) m)
100 Hala pradelny | Zvuk. vystrazné | Symfonicky orchestr,
Znameni aut (7 forte
m)
90 Silny hluk. Tramvaj v 60 Mixér (1 m)
Hranice zdrav. km.hod™ (7 m)
rizika pro sluch
80 Tiskarna (1 m) | Os. auto (7 m) Vysavac¢ (1 m)
70 Mirny hluk Elektricky Splav na fece Poslech televize (3 m)
psaci stroj (10m)
60 Zpév kosa (3 m) | Bézny hovor
50 Klid Ticha Chiize chodce Obraceni novinovych
pracovna v noci (30 m) stranek
40 Ticho No¢ni ticho ve Tikot budiku (2 m)
volné krajing,
bezvetii
30 Mistnost v byté v noci
(zadna doprava)
20 Hluboké ticho Zasnézeny les, Televizni studio
bezvetii
10 Prah slySeni

Zdroj: Hluk a zdravi (Havranek, 1990)

Ve volném prostoru se vytvaii rizna typickd zvukova pole podle typu zdroje
zvuku. Fyzikaln€ nejjednodussim zdrojem zvuku je pulzujici (,,dychajici) koule;
takovyto zdroj se nazyva monopol, unipol nebo kulovy zafi¢ ¢i zafi¢ nultého tadu.
Pulzujici koule vyzatuje akustickou energii do vSech smért se stejnou amplitudou a
fazi a vytvari tak zvukové pole kulovych vin. Akusticka intenzita klesa s druhou
mocninou vzdalenosti 1 [m] od zdroje, akusticky tlak v poli kulovych vin klesa

umérné se vzdalenosti. Jako kulovy zafi¢ se chova vétSina zdroji zvuku; ve vétsi
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vzdalenosti se tak chovaji i celé ,soustavy” zdroji zvuku, tj. celé stroje, a ve

vzdalenosti relativné k rozmériim napf. i cela tovarna. (Smetana, 1998)

Obecné se miize fict, Ze se dafi hluk snizovat ptimo pii vyrob¢ zdroji hluku,
napiiklad tedy rtiznych stroji, dopravnich prostfedkt aj. Clovéka obklopuje hluk
Vv pracovnim prostiedi, tj. dle odhadi 40%. Nejvice se clovek setka s hlukem
V dopravé. V rozmezi 50 az 70% hlukové zatéze zpiisobuje tedy pravé doprava.

(Doucha, et al., 2007)
2.1.4 Skodlivy vliv hluku na ¢lovéka

Zakladnim téinkem hluku je jeho intenzita. Clovék se neciti dobie v prostiedi, kde se
hladina akustického tlaku pohybuje nezvykle nizko. Za nezvykle nizkou hladinu
povazujeme 20 dB. Hladina 30 dB se posuzuje jako pfijemné ticho. Od hranice 65
dB se hluk zac¢ina nepfijemné projevovat a to hlavné zménami vegetativnich reakci.
Pfi dlouhodobé&js$im traveni Casu v misté, kde hladiny piesahuji 85 dB, jiz mohou
vznikat trvalé poruchy sluchu. Stejné tak se mohou negativni U¢inky téchto hladin
hluku projevit na nervové soustavé. Pii 130 dB se vétSinou G¢inky hluku méni na
nepiijemné bolesti ve sluchovém organu. Jakmile se hluk pfiblizi k hranici 160 dB,

dochazi vétsinou k protrzeni bubinku. (Novy, 2009)

Fyziologicko-hygienické vyzkumy prokazaly, ze v dne$ni dobé je jiz hluk
jednim z nejvice a nejcastéji rozsitenych Skodlivych faktort, které nas obklopuji. Pfi
soucasném spravném trendu ohledu na Zivotni prostfedi by se neméla existence
Skodlivosti hluku opomijet. Hluk muze clovéku zplsobit Unavu, podrazdénost,
nespavost, nervova onemocnéni, cévni onemocnéni, vegetativni poruchy, zvysSeni
krevniho tlaku. Ddle také hrozi infarkt ¢i trvalé poskozeni sluchového organu, které

muze vést az k aplnému ohluchnuti. (Novy, 1973)
2.1.5 Metody boje proti hluku

Zabezpeceni akustické pohody Uzce souvisi se zivotnim standardem zejména
Vv oblasti bydleni a rekreovani. Boj proti hluku neni bojem proti zvuku viibec, ale
bojem proti ruSivému zvuku, ktery znepiijemniuje pobyt a praci clovéka a ohroZuje
jeho zdravotni stav. Pfi snizovani hlu¢nosti v pracovnim prostfedi pouzivame pét

zékladnich metod. (Vankova, 1995)
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K prvni metod¢ patii Uplné odstranéni zdroje hluku nebo snizovani hluc¢nosti
tohoto zdroje. Tato varianta boje proti hluku patii k nejuc¢innéjsim opattenim.

Vyzaduji také mnohem nizsi finan¢ni naklady nez opatfeni dodatecna.

Za soucasné situace poznani v oboru technické akustiky bohuzel neni mozné
navrhovat stroje a strojni zafizeni zcela bezhlu¢nd. Je proto nutné pouzivat i dalSich,

sekundarnich opatteni.

Druhé metoda je zalozena na principu vhodného situovani hlu¢nych stroji a
zafizeni. Na toto je potifeba myslet pti projektovani vystaveb primyslovych zavodi,
dopravnich tepen, letist’ atd. Tato hlucnd mista by neméla nepfiznivé ovliviiovat
akustickou pohodu v chranénych prostorech, jako jsou napf. nemocnice, sidliste,

jesle, skoly, rekreacni oblasti apod.

Dalsi metoda boje proti hluku spocivd ve zvukovém odizolovani zdroje
zvuku, tedy hluéného stroje, zafizeni nebo celého hlu¢ného prostoru, od prostoru

chranéného. K t€émto zvukovym izolantim patii napt. zvukoizolaéni pficky, stropy,
Kryty aj.

Ctvrta metoda vyuZziva principu zvukové pohltivosti, coz je velmi dobra
vlastnost nékterych hmot a konstrukei, jejichz naplni je pohlcovat akustickou energii.
Této metody se vyuziva pifi snizovani hlucnosti ve vnitinich prostorech a

mistnostech.

Posledni metoda spocivd v pouZivani osobnich ochrannych pomicek.
Uplatituje se vétSinou tehdy, kdyz ptedchazejici popisované metody neni mozno
z urcitych duvodu pouzit. Pouziva se také v téch pripadech, kdy sice byly pouzity
ostatni metody odhlu¢néni, ale i tak je hluk stile velmi vysoky a mohl by ohrozit
zdravi ¢lovéka. Tato metoda vyuziva osobnich protihlukovych pomtcek, jako jsou

napf. tlumici zatky vkladané do ucha, sluchatkové chranice, ptilby atd.

Nejlepsich parametri pfi sniZovani hluc¢nosti se dosahne samoziejmé pii
vyuziti vSech uvedenych metod. Nejprve je potieba vyuzivat téch metod, které pii

feSeném problému dédvaji nejvyssi snizeni hluku. (Novy, 1973)
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2.1.6 Legislativa v oblasti ochrany pred hlukem

Zékony zabyvajici se problematikou hluku se rozdé€luji na dvé zakladni skupiny, a to

na zékony pro oblast:

a) emisi

b) imisi

Podstatu rozliSovani mezi emisemi a imisemi hluku tvoii vazba, kterou ma
hluk ke zdroji, jez ho vyvolava, ¢i vazba hluku k mistu jeho pfijmu. Zabyvame-li se
charakteristikami akustické energie, kterou generuje né¢jaky zdroj hluku, jenom ve
vztahu ke zdroji hluku (nezavisle na tom, jakymi akustickymi parametry tuto
akustickou energii popisujeme), jde o hlukové emise. Pokud nas zajima akusticka
energie v misté jejiho pfijmu piijemcem, jde o hlukové imise. Z toho tedy vyplyva,
ze hlukové emise jsou nezavislé na kvalitach okolniho prostfedi. Naopak imise zavisi

jednak na hlukovych emisich zdroje a také na zplsobu Sifeni akustické energie

Z mista jejiho vzniku k mistu jejiho pfijmu ptijemcem.

Legislativa pro hlukové emise

Hlavnim zdrojem hlukovych emisi jsou nejcastéji strojni vyrobky. Uvadéni
na trh téchto strojnich vyrobkil fesi zakon ¢. 22/1997 Sb. a pro oblast hluku
navazujici natizeni vlady ¢. 342/2003 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na
vyrobky z hlediska hlukovych emisi. Toto nafizeni vlady ¢. 342/2003 Sb. obsahuje
také seznam danych vyrobki, které pfi uvedeni na trh podléhaji pozadavkim na
ptipustné emise hluku. Tento zakon odpovida evropské smérnici ¢. 2000/14/EC.
Popisované nafizeni vlady 342/2003 Sb. obsahuje poZadavkové mezni limity pro
vyjmenované skupiny stroji, vyrobki a zafizeni. Tyto limity nesmi byt samoziejmé
prekroc¢eny. V tomto natfizeni je také uvedeno, Ze hlukové limity, které stroj, zatizeni
¢i vyrobek spliiuje, musi byt uvedeny na Stitku vyrobku. Limity emisi stanovené

v téchto predpisech jsou zavazné pro vyrobce I dovozce v ramci zemi Evropské unie.

Legislativa pro hlukové imise

Zéakladni legislativou pro oblast imisi hluku je zadkon ¢. 274/2003 a s nim
souvisejici nafizeni vlady €. 88/2004 Sb. o ochrané zdravi pied nepfiznivymi G¢inky
hluku a vibraci. Hlukovymi imisemi se zabyva také evropska Smérnice ¢.
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2002/44/EC. Tuto smérnici zapracovava do Ceské legislativy predpis 272/2011 Sb.
Ten udava, Ze nejveétsi pripustnd hladina na pracovisti, tedy i1 v traktoru, nesmi

presahnout 85 dB.

Ve vsSech zminénych zdkonech jsou popisovany a hlavné stanovovany
pfipustné limity imisniho hluku. Pted u¢inky hluku a pfed samotnou prevenci pred
zdroje hluku. Tedy vyrabét stroje a zafizeni s nizkou urovni hluku a sniZzovat tak

pozadavky na dodate¢nou ochranu pted hlukem. (Liberko, 2004)

2.2 HIluk v zemédélstvi

Hluk je v zeméd¢lstvi nedilnou soucasti kazdého dne. To se tyka jak zivocisné, tak

rostlinné vyroby.

Pokud se podrobngji zamétim na zivoc¢isnou vyrobu, tak zde hluk vytvari
mnoho aspektl. V prvni fad€ jsou to samotnd zvifata. Napiiklad v zeméd¢lstvi
nejcastéji chovany skot vydavd mnoho nepiijemného hluku. At uz je to hlasité
buceni, kopani do zdi ¢i nardzeni do konstrukci stdji apod. Velké mnozstvi hluku
vytvareji traktory s krmnymi vozy, ¢elni nakladace odklizejici mrvu atd. Hluk vSak
V zivoCiSné vyrobé nemuseji vydavat jen pohybujici se energetické prostredky.
Mohou to byt i stacionarni zafizeni jako naptiklad obézné shrnovace chlévské mrvy,
krmné linky nebo dojici zafizeni. Tato zatizeni vytvareji ale podstatné mens$i hluk

nez traktory a ptispivaji tak k vétSi pohodé¢ zvitat. (Likat, 2014)

V rostlinné vyrob€ jsou nejvétSim producentem hluku stroje, které
zem&délcim pomahaji v kazdodenni praci. Mezi tyto stroje mizeme zafadit
kombajny, fezacky, samochodné stroje a samoziejmé jiz zminované traktory a stroje,
které¢ jsou agregovany s témito energetickymi prosttedky. Hluk vyvijeny od
zaptazenych strojii je nedilnou sloZkou celkového hluku, ktery pfi pracovni ¢innosti
patii stroje, které jsou od traktorii pohanény vyvodovym htidelem. Vyvodovy htidel
pohani rtizné ptevody a mechanismy, které jsou pravé velkym zdrojem hluku. Mezi

takovéto stroje patii naptiklad sbéraci ndvésy, lisy na valcové nebo hranaté baliky,
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bramborové kombajny, obracece ¢i shrnovace sena, rotacni zaci stroje atd. Dal§imi
zaptazenymi Stroji za traktory, které pii své praci s traktory vytvari hluk, patfi také
stroje, jez svou Cinnosti upravuji ptidu. Sem patii naptiklad sazecky brambor, seci
stroje, pudni kypftice, pluhy, rotacni brany atd. Tyto stroje jsou hlu¢né nejen svymi
ptevody, mechanismy, ale také jsou hluéné kvuli pfimému kontaktu s pudou.
Nejvétsiho hluku potom stroj pracujici s pifimym kontaktem s ptidou dosahne, pokud

je obdélavany pozemek kamenity. (Tulis, 2010)
2.2.1 Hluk vydavany ¢astmi traktoru
HIuk, ktery vydavaji ¢asti traktoru, je tvofeny tifemi slozkami:
e aerodynamicky hluk
e hluk motoru
e hluk od pneumatik vznikajici kontaktem s vozovkou
Na hlucnosti traktoru se samoziejmé podili 1 jiné ¢asti traktoru, ale tyto patii
K tém nejvyrazngjsim.

Aerodynamicky hluk

Tento hluk zpisobuje samotny traktor a to tim, jak rozrdzi vzduch svym
pohybem. Aerodynamicky hluk se zvysuje s rychlosti traktoru. Obecné lze ale fict, ze
aerodynamicky hluk je u traktoru malo vyznamny, jelikoz traktory nedosahuji
vysoké rychlosti. Uvadi se, Ze do rychlosti 30 az 50 km.h™ pievlada hluk vyvijeny
motorem a hluk, ktery vznikd pfi kontaktu svozovkou. Dnes moderni traktory
dosahuji nejvyssich rychlosti asi 50 km.h™, proto aerodynamicky hluk netvoii az tak
podstatnou slozku celkového vyvijeného hluku. Za vyjimku miZeme povaZovat
traktory znacky JCB, které mohou dosahovat rychlosti az 80 km.h™. Zde bude mit
aerodynamicky hluk jisté¢ vétsi hodnotu zastoupeni v celkové hlucnosti traktoru.
Aerodynamicky hluk se d& sniZovat vhodnym tvarem vozidla. Vozidlo by mélo byt

konstruovano tak, aby proudici vzduch byl co nejlépe obtékan kolem traktoru.

(http://hluk.eps.cz/hluk/hluk-z-motoru-a-pneumatik)
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Hluk motoru

Prace spalovacich motorii se vyznacuje preruSovanym sacim a vytlaénym
procesem. Nerovnomérné proudéni plynti v sacich a vytlatnych kanélech spojené
s timto pracovnim procesem je jednou z hlavnich pfi¢in hlu¢nosti motoru. Znacny
podil na vyzafované akustické energii maji vibrace rozlicnych povrchl stroje.
Z praxe je znamo, ze spalovaci motory, které nejsou opatieny tlumicem saciho a
vytlatného potrubi, vytvareji ve svém nejblizSim okoli hladiny akustického tlaku i
pies 120 dB. Vseobecné lze fici, ze u vzduchem chlazenych motori jsou hlu¢nosti
traktori vysSi. Dnes se téméf vyhradné pouzivaji motory chlazené chladici

kapalinou, hlu¢nost je tedy u téchto systému o né€kolik decibeld nizsi. (Novy, 2009)

Jak jiz zminioval Novy (2009), nejvétsi hlu¢nost motoru ptichazi se
samotnym pracovnim cyklem spalovani. Pfi expanzi dochdzi k vzniceni paliva a
rozpinani pravé vzniklych spalin, to je velmi hlu¢nd ¢ast pracovniho cyklu
vznétového motoru. Poté nasleduje vyfuk, kdy se pist pohybuje z dolni do horni
uvrati a vytlacuje horké spaliny pry¢ z valce motoru. Spaliny jsou pak odvadény
vyfukovym potrubim do ovzdus$i. Vlivem proudéni spalin a jejich vysoké teploty
dochazi k rezonanci vyfukového potrubi a vzniku vysokého hluku. Z tohoto diivodu
je vdne$ni dobé kladen velky diraz na koncepéni feSeni vyfukového potrubi.
Vhodnym konstrukénim feSenim vyfukovych svodu a tlumict hluku 1ze hluc¢nost

traktoru eliminovat na pomérné nizkou hodnotu.

Se zvySovanim vykonu traktorii se jiz pomémé dlouho vyuzivaji
turbodmychadla a kompresory. Tyto ¢asti motord, které do spalovaciho prostoru
vhanéji velké mnozstvi vzduchu, pracuji ve velmi vysokych otackéach. To zplisobuje
vznik vysokofrekvenéniho hluku, ktery se projevuje jako nepiijemné piskani. Toto
piskani bylo zfetelné hlavné s pfichodem této technologie, dnes jiZ konstruktéfi

dokazZou neptijemny hluk z velké ¢asti eliminovat.

Dal$im hluénym jevem v motoru u modernich traktorti je nevyvazenost chodu
motoru. Tato nevyvéazenost se objevuje hlavné u traktorti s niz§im poctem valcu.
Pomémé efektivné se da tato negativni vlastnost eliminovat pouzitim vhodného

setrvacniku. Ten utlumi hmotovou nevyvazenost a tim snizi hlu¢nost motoru.
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Ke komplexnimu ttlumu hluku motoru se dnes pouzivaji kvalitni
protihlukové izolace kapotdze motoru. Nejvice se vsak hluk traktoru eliminuje tim,
ze ma optimaln¢ navrzené vyfukové potrubi. Kazdy vyrobce traktort se musi fidit

normami a eliminovat vnéjsi hluk na normovanou hodnotu.

Hluk od pneumatik vznikajici kontaktem s vozovkou

Hluk vznikly stykem pneumatiky s vozovkou je vyvolan valenim pneumatiky
po povrchu vozovky. Tento hluk je zvlasté patrny pii jizd¢ traktoru ve vyssich
rychlostech. U traktorti vieobecné plati, Ze pii rychlosti nad 30 km.h™ prevlada hluk

od pneumatik nad ostatnimi popisovanymi ptivodci hluku traktoru.
(http://hluk.eps.cz/hluk/hluk-z-motoru-a-pneumatik)

Je obecné€ znamo, Ze ¢im je pneumatika Sirsi, tim vétsi hluk vznika. Jak je jiz
popisovano vyse, pokud rychlost presdhne 30 km.h™, hluk zpusobeny kontaktem
pneumatik s vozovkou pievysSuje ostatni zdroje hluku traktoru. Z toho vyplyva, Ze
tento hluk se v ¢eském zeméd¢lstvi objevil piiblizné pted 25 lety. Do této doby zde
totiz mély témeét stoprocentni zastoupeni traktory znacky Zetor, které zpravidla
dosahovaly maximalnich rychlosti od 25 do 30 km.h™. V devadesatych letech se na
Cesky trh dostaly i zahrani¢ni znacky traktort, které jiz dosahovaly rychlosti nad 30
km.h™ a u t&chto traktort tedy pievladal hluk od pneumatik a vozovky. Déle také
V této problematice zalezi na typu povrchu vozovky. S jistotou lze fici, Ze pii stejné
rychlosti traktoru bude hluk vétsi naptiklad na dlazdéném kostkovém povrchu neZ na

klasické asfaltové silnici.

Dnes jiz existuji tzv. ,,protihlukové® povrchy vozovek. Tyto povrchy mohou
snizit hluk vznikajici na vozovce az o tfi Ctvrtiny oproti b&Znému asfaltovému
povrchu. Tento protihlukovy povrch vozovky se navic miiZze vyrobit z recyklovanych
pneumatik. Né&které vyspélé zemé, jako jsou napt. Nizozemsko, Némecko nebo
Japonsko, dnes jiz aplikuji tyto tiché vozovky na své komunikace a dosahuji sniZeni
hlu¢nosti oproti béznému povrchu az o 12 dB. Tichy povrch vozovky je samoziejmé
drazsi nez klasicky asfaltovy povrch. Ale pokud se tyto tiché protihlukové povrchy
vozovek pouzivaji naptiklad na frekventovanych silnicich v blizkosti vesnic a mést,

vznikaji ispory na budovani nevzhlednych protihlukovych stén, nebo také uspory na
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vynalozeni  zdravotni  péfe  proti  nemocem  zpusobenym  hlukem.

(http://hluk.eps.cz/hluk/hluk-vznikajici-na-povrchu-komunikace)

V Ceské republice se tento specialni povrch jiz také pouziva na nékolika
mistech, napft. v Ceskych Budéjovicich, Havlickové Brod¢, Praze, Mélnice, Pfibrami
atd. Pomérn¢ nové se protihlukovy povrch polozil na frekventovanou délnici DI
Vv tseku mezi Prihonicemi a Chodovem. Hladina hluku se s vyuzitim tohoto povrchu
snizi az o 6 dB. Na obrazku 1 je vidét, Ze protihlukovy asfalt je na pohled

nerozeznatelny od klasického asfaltového povrchu.

(http://mwww.silnice-zeleznice.cz/clanek/tichy-asfalt-snizi-hladinu-hluku-na-d1-u-
pruhonic/)

Obrazek 1 Pokladani protihlukového asfaltového povrchu

Zdroj - http://lwww.silnice-zeleznice.cz/clanek/tichy-asfalt-snizi-hladinu-hluku-na-d1-u-pruhonic

Dals$i variantou k odstranéni hluku od pneumatik je pouzivani tzv. tichych
pneumatik. Studie, ktera byla v roce 2006 piedlozena Evropské komisi, navrhuje
zavedeni pfisngjSich limitd pro hlu¢nost pneumatik zatim u osobnich a nakladnich
automobilti v letech 2008 a 2012. Navrhované limity by mohly vést ke sniZeni

hlu¢nosti pneumatik o:
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* 2,5-5,5 dB u osobnich vozidel
* 5,5-6,5 dB u nakladnich aut

Studie dale dokazuje, Ze:

* Tiché pneumatiky nemaji zadny negativni vliv na bezpecnost vozidel ani na
spotiebu

pohonnych hmot.

» Zavedeni navrzenych limitt by mélo za nasledek celkové snizeni hlukové zatéze az
0 3 dB, coz se rovna snizeni miry hluku (nebo poctu vSech automobili) na jednu
polovinu.

 Priimysl je na vyrobu tichych pneumatik technologicky pfipraven, zavedeni téchto
limitt si

nevyzada zadné extrémni ndklady.

* Spolecensky piinos zavedeni limit se vycisluje na 48 - 123 miliard euro v obdobi
let 2010 - 2022.

* Pouziti tichych pneumatik na tichém povrchu komunikace jejich efekt dale znasobi.
* Jiz v soucasné dob¢ existuji pneumatiky, které jsou dokonce 8 dB pod limitem.

* Zavedeni limit pro hlu¢nost pneumatik je jednim z nejrychlejSich moznych feseni
hlukové problematiky — Zivotnost pneumatik je pomérné kratka, takze efekt sniZzeni

hluku by se brzy projevil. (http://hluk.eps.cz/hluk/hluk-z-motoru-a-pneumatik)

Toto natfizeni by se podle mého nazoru nejspise traktorti netykalo, ale neni
vylouceno, Ze v budoucnosti by i traktory musely pouzivat tyto tiché pneumatiky.
Nelze opomenout, ze v zemé&dé€lstvi je dnes mozné pozorovat tendenci k pouzivani
traktorové dopravni techniky. A to z divodu, ze traktory méné utuzuji ptidu a maji
variabiln&j$i pouZiti nez ndkladni automobily s vyménnymi nastavbami. Faktem také
je to, ze traktory v dneSni dobé dosahuji velkych rychlosti a neni tedy tak velky

rozdil mezi pfekonavanim vzdalenosti traktorti a ndkladnich automobili.
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2.3 Kabina traktoru

Kabina traktoru tvoii pracovni prostiedi obsluhy. Reseni kabiny ovliviiuje pracovni

nasazeni fidi¢e a nesporné 1 jeho zdravi. (Bauer, 2006)
2.3.1 Historie kabin traktord

Prvni na svété vyrobené traktory nemély kabinu. Ridi¢ traktoru pracoval ve velmi
obtiznych podminkach, létal na né&j prach a dalsi Castice, které vznikaly pii praci
traktoru. Ridi¢ nebyl nijak chranén proti $patnym povétrnostnim podminkam a proti
dal$im vliviim $patného pocasi. Kabina dnes slouzi také jako bezpecnostni prvek, a
proto byly prvni traktory bez kabiny velmi nebezpeéné. Pokud se totiz traktor
prevratil, fidi¢ nebyl zddnym zptisobem chranén, a proto v té dobé vznikala pfti
podobnych nehodach vazna poranéni a v nékterych ptipadech nasledovala i smrt.
Dal8im problémem, ktery fidi¢i znesnadiioval praci, byl nadmérny hluk pochéazejici
zriznych casti traktoru. Prvni traktory samoziejmé nedisponovaly Zadnym
odhlu¢nénim motoru ani riznymi tlumicimi prvky. Obrovskym tspéchem byl uz jen
samotny vynalez traktoru, na obsluhu se pfili§ nehledélo. Na obrazku 2 je zachycen
traktor bez kabiny Zetor 25 A. Na tyto traktory se v pozdé&j$im vyvoji vyroby zacaly

montovat ,,polouzaviené kabiny*.

Obrazek 2 Traktor bez kabiny Zetor 25 A
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Dalsi krok ke zlepSeni pracovnich podminek fidice bylo pravé zavadéni
,»polouzavienych* kabin. Tato kabina byla uzaviena ze tfi stran. Nastupovalo se do ni

zezadu, anebo bo¢nimi Soupatkovymi dvefmi ze strany, jako je vidét na obrazku 3.

Na zacatku 70. let byla v Ceskoslovensku vydana vyhlaska, kterd nafizovala
dodate¢nou montdz bezpecnostni kabiny nebo montdz ochranného rdmu. Vyraz
bezpecnostni kabina znamena, ze nosniky, ze kterych je kabina vyrobena, odolaji
ptipadnému ptevraceni traktoru. Ochranny ram zajistoval stejnou funkci. Traktor bez
bezpec¢nostni kabiny nebo ochranného ramu nemohl byt pouzivan. Vydaje na tento
bezpecnostni prvek zaplatily statni podniky ¢i zeméd¢€lska druzstva. Zavedeni tohoto
bezpecnostniho prvku bylo reakci na velké mnozstvi usmrcenych fidi¢l pfi

prevraceni traktort. (Zden¢k Krysl, in verb; Dorflinger, 2012)

Obrazek 3 Zetor 3011 s ,,polouzavienou* kabinou

Tyto ,,polouzaviené kabiny navic jiz zajistovaly ochranu pied nepiiznivymi
povétrnostnimi vlivy. Dalsi pokrok ve vyvoji kabin znamenalo i to, ze tyto kabiny
byly jiz ¢aste¢né vytapény. Vytapéni bylo realizovano ptivodem zbytkového tepla od
motoru. Sice teplo traktorem jen prochéazelo a zadni otevienou ¢asti kabiny unikalo, i

tak ale bylo toto ¢aste¢né vytapéni mirnym pokrokem ve vyvoji kabin.

Po tomto typu kabin se jiz zaCaly vyrdbét a na traktory poStupné montovat
kabiny ,,uzaviené“. Piiklad této kabiny je na obrazku 4, kde je zachycen Zetor 7745.
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Obsluha traktoru jiz byla proti vétru plné chranéna ze vsech ctyr stran. Kabiny byly
vybaveny dvojici bo¢nich dvefi, aby byl do traktoru snadné&jsi ptistup. Otviraly se ve
sméru jizdy nebo naopak proti sméru jizdy. Tyto kabiny jiz disponovaly topenim,
které z kabiny ve vétSim mnozstvi neunikalo, coZz usnadnovalo praci v zimnich
meésicich. Kabina byla také jiz dobte utésnéna proti vniknuti prachu a jinych nedistot.
V letnich mésicich $la teplota regulovat ventildtorem a otevienymi bo¢nimi okénky,
pfipadné zadnim oknem, kterymi byly vétSinou tyto kabiny vybaveny. Vniknuti
prachu a nedistot fidi¢ tedy nezabranil, pokud mu ke sniZeni teploty Vv lété nestacil
ventilator. Tyto kabiny byly také obstojné¢ odhlu¢nény. Toto odhlu¢néni ale
samoziejm¢ pominulo, pokud méla obsluha oteviena okna. Dalsi vyhodou bylo, Ze
tyto kabiny jiz byly montovany na silentblocich. Toto opatieni zmiriiovalo a tlumilo
razy, které pii kabin€¢ montované na ramu traktoru vznikaly. Uzaviené kabiny se

pouzivaji dodnes a jsou standardn€ osazovany na vSechny typy traktora.

Obrazek 4 Uzaviena kabina Zetor 7745

2.3.2 Soucasnost kabin

Moderni kabiny dnes disponuji ergonomickym uspofaddnim prvkl, odpruZenim
sedadla a také velkou prosklenou plochou, proto je z traktoru dobry vyhled. Zaklad
kabiny tvoii ocelovy svafovany ram, obvykle se Sesti nebo ¢tyfmi sloupky, které

spojuji horni a dolni ¢ast konstrukce. Z pohledu bezpecnosti prace kabina velmi
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dobte chrani fidice pfi narazu nebo pfi pievraceni. Pfi statickych nebo dynamickych
zkouskach, které¢ se provadéji, nesmi do tzv. chranéného prostoru (prostor pro fidice)
proniknout zaddna soucast ochranného zafizeni. Prosklend plocha kabiny muze
dosahovat a7 6 m” a dobry vyhled z traktoru nekazi ani vyfukové potrubi, které je
schovéno za jednim ze sloupkt kabiny.

Kabiny jsou dnes dobfie izolovany proti hluku. Hluk a jeho nepftiznivé ucinky,
projevujici se napf. Spatnou soustfedénosti fidiCe, uUnavou, nedoslychavosti,
poruchami spanku atd., by se tedy u fidice nemély vyskytovat. Piedpisy rozeznéavaji
u traktorti vnéjsi a vnitini hlu¢nost. Vnitini hlu¢nost 90 dB, respektive 85 dB. To
zalezi na metodice méfeni. Vnéj§i hlucnost je limitovana 89 dB u traktort
S hmotnosti nad 1,5 tuny.

Pro snadnéjsi otevirdni jsou dnes na dvefich kabin pouzity plynové vzpéry.
Pti vyuzivani traktoru s c¢elnim nakladatem se obvykle vyuziva panoramatické
stteSni okno, aby mél fidic dobry vyhled pfi manipulaci s bfemeny ve vysSich
polohach.

Kabina je uloZena na podvozku prostfednictvim pryZzovych segmentl, které
zajisStuji tlumeni vibraci vznikajicich pii jizdé. Pro dokonalejsi tlumeni vibraci se
dnes pristupuje k odpruzeni kabiny, které vyuziva kombinaci pneumatickych ¢i
hydraulickych pruzicich prvkil s ocelovou nebo pryZzovou pruzinou. Piedni cést
kabiny je uloZena pomoci silentbloki nebo teleskopickych tlumici. (Bauer, 2006)

OdpruZeni mé samoziejme nejvetsi vliv na pohodli fidice traktoru. Nelze vSak
opomenout, ze také zamezuje rozkmitani napiiklad nékterych plasti ¢i ovladacich
prvki v kabing, a tak tedy odpruzeni v urité mens$i mife snizuje hluk v kabing.
Kabiny jsou dnes standardné vybavovany klimatizaci, fidi¢ proto nemusi v letnich
mésicich otvirat okna. To napomdhd ke sniZzeni hluku v kabiné¢ a také to

zamezuje vnikani prachu.
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3. Cil prace

Cilem této bakalatské prace je porovnat rizné znacky traktort, které maji vykon od
70 kW do 93 kW, z hlediska hluku v kabiné v misté obsluhy a také z hlediska hluku
vné traktoru V ur¢ité vzdalenosti. Cilem bylo porovnat alespon tfi rizné znacky
traktor. Mné se vSak podafilo naméfit jedenact traktord riiznych vyrobct. U téchto
traktorii uvedu mimo jiné pozadované technické parametry véetné motohodin, roku

vyroby atd.

Po domluvé s vedouci mé bakalafské prace pani Ing. Marii Sistkovou jsme

zvolili metodiku porovnavani riznych znacek traktorit v maximalnich otackach.

Dalsi cil, méfeni a porovnavani traktori pii pracovnich operacich, jsem
ptehodnotil kvili tomu, Ze traktory porovndvané naptiklad v orbé ¢i seti, nemaji
stejny podminky. Svahovitost, skladba piidy ¢i jiny pracovni prostiedek, to vSe by
mélo vliv na méfeni hluénosti sledovanych traktord. Také jsem nemohl traktory
agregované s pluhy, secimi stroji, podmita¢i atd. porovnavat, jelikoz vSechny
zemédelské farmy, které jsem oslovil, t€émito stroji nedisponuji. Nemohl bych tedy
vSechny své zvolené znacky porovnavat. Proto jsem opét po domluvé s vedouci mé
prace pani Ing. Marii Sistkovou, Csc. zvolil takovou metodiku méfeni v maximalnich
otackach, aby se mimo jiné po dokonéeni vSech méfeni mohly vysledky objektivné

porovnavat.

Zvolend metodika bude podrobné predstavena v dalsi kapitole. Namétené
hodnoty hlukové zatéze v misté obsluhy i vné traktoru budou zpracovany do tabulek
a do grafti a porovnany s legislativnimi predpisy, které stanovuji maximalni hladinu
hluku.
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4. Metodika prace
4.1 MEéFici pristroje

Pro méfeni jsem pouzil hlukoméry Voltcraft Plus SL-300 a Voltcraft Plus SL-400
splitujici normu EN 61672 tfidy pfesnosti 2 S méficim rozsahem 30 az 130 dB. Tyto
hlukoméry byly kalibrovany pfistrojem Voltcraft 326, IEC 60942:2003 tiidy
pfesnosti 2. Kalibrator a hlukoméry jsem si vypuj¢il od Katedry zemédélské
dopravni a manipulac¢ni techniky, kterd spadd pod Zemédélskou fakultu Jihoceské
univerzity. Oba hlukoméry byly nastaveny na rezim SLOW, ktery pracuje v rozsahu
od 50 do 100 dB. Tento rozsah méfeni hluc¢nosti pohodiné stacil jak v kabing, tak i
mimo ni. Méfici pfistroj Voltcraft Plus SL-300 byl pouzit na vnitini méfeni v kabing.
Naopak méfici ptistroj Volteraft Plus SL-400, ktery je pro nazornou ukézku uveden
na obrazku 5, méfil hlu¢nost vné traktoru. Hlukomér na méfeni vné traktoru byl

vybaven stojankem, ktery zajis§t'oval, ze méfeni probihalo vzdy ve stejné vysce.

Obrazek 5 Mérici pristroj Voltcraft Plus

Dale jsem mél k dispozici meteorologickou stanici Novato, model WS 870
W, ktera je zachycena na obrazku 5. Pomoci této stanice jsem zjistoval venkovni

teplotu a vihkost vzduchu.
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Dalsi pomiickou bylo méfici pasmo. Pomoci tohoto pasma jsem méfil

vzdalenost mezi traktorem a stojanem s hlukovym zatizenim.

Obrazek 6 Meteorologicka stanice Novato

4.2 Podminky méreni

Podminky méfeni jsem stanovil tak, aby se namétené vysledky vSech jedenacti
traktori daly vzdjemné porovnavat. Méfeni jsem se snazil provadét ve volném
prostranstvi, aby se hluk od traktoru neodrdzel a nezkresloval tak naméfené udaje.
Pfi méteni nemohl byt v blizkosti zddny jiny zdroj zvuku, ktery by také mohl ovlivnit

hodnoty vysledkd.

Traktor dale musel byt zahtaty na provozni teplotu, tj. 85 az 90 °C. Dalsi
podminkou bylo, aby v traktoru byla diikkladné zaviend vSechna okna, dvetfe a

samoziejmeé také musel byt vypnut ventilator, klimatizace a radio.

Co se tyce pocasi, tak pii méteni panovalo bezvétii, pti méfeni hluku je vSak
piipustny vitr o rychlosti do 5 m.s™. K dal§im nezbytnym podminkam pfi méfeni
patii teplota pohybujici se od 0 °C do 30 °C. Pii niZSich nebo vysSich teplotach by
hlukomér pravdépodobné¢ neméfil spravné. Atmosféricky tlak neni pii méteni
néjakym zplisobem omezen. Relativni vlhkost vzduchu by se méla pohybovat do
90%. Pii méfeni byla v kabin¢ traktoru vzdy jedna a ta samd osoba, ktera méla
hlukomér stdle na stejném misté, a to u pravého ucha. Venkovni hlukomér se
nachdzel v levé Casti traktoru a to 5 metrit od vyfukového potrubi traktoru. Zde je

hluk z traktoru nejvétsi. Vyska hlukoméru ¢inila 1,5 metru.
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4.3 Postup méreni

Jelikoz je muj otec zemédelsky podnikatel s vlastnim hospodarstvim a ja osobné také
znam mnoho zeméd¢€lct ze svého okoli, bylo pomérné jednoduché zajistit traktory
riznych znacek potiebné k naméfeni podkladu k bakalaiské praci. Jako nejvhodnéjsi
mi piiSla volba stiednich traktori od 70 kW do 93 kW. Jsem si védom, ze
nejobjektivnéjsi by bylo, kdyby traktory mély stejny vykon, stejny rok vyroby a
podobny pocet motohodin, ale téchto podminek by nejspise neslo dosdhnout ani pii

vybéru traktord z celé republiky.

M¢feni jsem chtél stihnout v co nejmensim casovém useku, aby pfilis
rozdilné podminky pocasi neznehodnocovaly korektnost vysledki. Za jeden den se
méfeni nedalo stihnout, jelikoz farmy jsou pomérné daleko od sebe. Naméteno jsem
tedy mél v pribéhu dvou dni. Na pocasi jsem mél Stésti, jelikoz teploty se pfi
jednotlivych métenich pohybovaly v rozmezi 12 az 18 °C. Po celou dobu panovalo
bezvetti.

Po dobu méfeni mi vypomahal spoluzak Jan Koschant, abych nemusel
obtézovat samotné fidice traktoru. To také napomohlo tomu, ze jsme méfenim
traktoristy pfili§ nezdrzeli od jejich ¢innosti. Po pfijezdu do zeméd¢lské firmy jsme
umistili meteorologickou stanici do blizkosti traktoru. Poté jsme pfipravili stojan, na
ktery jsme namontovali hlukomér do vysky 1,5 metru. Néasledné jsme od vyfukového
potrubi kolmo na podélnou osu traktoru naméfili 5 metri a zde umistili stojan
S hlukomérem. S druhym hlukomérem nastoupil kolega do kabiny traktoru, ktery byl
zahtaty na provozni teplotu. V kabin¢ kolega vypnul ventilator, radio a nastavil rucni
plyn na maximalni ota¢ky. Maximalni otacky jsem zvolil proto, abych mohl dobfie
srovnavat odhlu¢néni kabin traktorti a také proto, Ze pii maximdlnich otackach
traktor logicky dosahuje nejvétsiho hluku. Po pfidani ruéniho plynu na maximalni
otacky umistil kolega hlukomér k pravému uchu, to z toho divodu, Ze nejvétsi zdroj
hluku, vyfukové potrubi, bylo u v§ech métenych traktor na pravé stran¢. Poté jsem
j4, ktery jsem byl u stojanu s hlukomérem a ¢asovym meéficim zafizenim, mavnutim
ruky odstartoval interval tficeti sekund a oba jsme zmackli tlacitko K zahajeni
méfeni. Po ub&hnuti plilminutového intervalu jsem opétovnym mavnutim ruky

meéteni ukoncil. Timto zplisobem jsme méfeni opakovali tfikrat. Po ukonceni vSech
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meéfeni jsem si opsal vSechny udaje z meteorologické stanice. Traktoristé mi poté
sdelili pocet motohodin a také rok vyroby jejich traktoru, coz jsme néasledné ovéftili

Vv technickém priukazu traktoru.

Po zméteni vSech traktor jsem si pomoci propojovaciho USB kabelu ulozil
data do pocitace, abych snimi mohl dale pracovat. Vysledkem méfeni je

ekvivalentni hladina akustického tlaku vypoctena podle vzorce

1 s Li
Leq =10. Iog{?.Z(ti 10 /)} o

i=1

LAeq ekvivalentni hladina zvuku A [dB]

L hladina zvuku A i-tého vzorku méfeni [dB]
T casovy interval méfeni

t doba zaznamu i-tého vzorku [s]

n pocet vzorkt méteni [-]

Jestlize rozptyl namétenych hodnot je mensi nez 5 dB, nepocita se podle

vzorce (1), ale z naméfenych vysledkt se jednoduse vypodita aritmeticky pramér.
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5. Technické idaje mérenych traktoru

U vsech jedenécti porovnavanych traktorti uvadim technické parametry. Jmenovity
vykon motoru ma na hlu¢nost traktoru velky vliv, obecné plati, Ze ¢im vyssi vykon,
tim vyssi hluk. Zdvihovy objem udava velikost prostoru mezi dolni a horni Gvrati
spalovaciho prostoru. D4 se predpokladat, ze ¢im vétsi zdvihovy objem, tim vyssi
hlu¢nost motoru. Pocet valct je u vSech porovnavanych traktora stejny, a to 4 valce.
V technickych parametrech vSak pocet valcti uvadim z toho diivodu, ze dnes jiz
nekteti vyrobei traktorit dokézou vyrobit traktor se tiemi valci, ktery ma vykon az 76
KW. Mezi tyto vyrobce patii napiiklad Massey Fergusson s traktorem 5600.
Maximalni otacky jsou uvedeny, jelikoz v téchto otackach se provadélo mefeni. Rok
vyroby mé podstatny vliv na hlu¢nost. Lze ptedpokladat, Ze ¢im je traktor nové;jsi,
tim méné je opotiebovany a vydava tedy mensi hlu€nost. S tim souvisi i pocet
motohodin. Cim vice je traktor vyuZivan, tim vice se opotiebovava. Pracovni
operace, ve kterych traktor piisobi, uvadim z toho divodu, ze se domnivam, ze pokud
traktor pracuje v polnich podminkach, tak je vice opotiebovavan, nez pokud traktor
pracuje na loukach ¢i v dopravé po pozemnich komunikacich. Jako posledni udaj je
uveden majitel traktoru. Kazdy porovnavany traktor je zachycen na obrazku. Nékteré
fotografie nejsou totozné s mistem, kde se provadélo mefeni, a to z divodu, ze

Vv blizkém okoli se nachazely budovy, které by mohly ovlivnit namétené hodnoty.
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5.1 John Deere 6230 Standard

Jmenovity vykon motoru: 70 kW /95 hp
Zdvihovy objem motoru: 4500 cm®
Pocet valcu: 4

Maximalni otacky: 2500 ot.min™
Rok vyroby: 2011

Pocet motohodin v dobé méfeni: 1358,2

Pracovni operace traktoru: doprava, valcovani po seti, orba, smykovani, vlaceni,

mulcovani kolem cest, hnojeni statkovymi hnojivy

Majitel: Ing. Jifi Opekar — Todné

Obriazek 7 John Deere 6230 Standard
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5.2 New Holland T5.115 EC

Jmenovity vykon motoru: 84 kW /114 hp
Zdvihovy objem motoru: 3400 cm®

Pocet valcu: 4

Maximalni otacky: 2300 ot.min™

Rok vyroby: 2007

Pocet motohodin v dobé méfeni: 2154,1

Pracovni operace traktoru: seceni luk, prace s ¢elnim naklada¢em, hnojeni
statkovymi hnojivy, valcovani luk, nahrabovani sena ¢i

senaze, obraceni sena, doprava

Majitel: Josef Sedivy — Sob&nov

Obriazek 8 New Holland T5 115 EC
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5.3 Fendt 411 Vario

Jmenovity vykon motoru: 74 KW / 100 hp
Zdvihovy objem motoru: 4038 cm®

Pocet valcu: 4

Maximalni otadky: 2200 ot.min™
Rok vyroby: 2010

Pocet motohodin v dob€ méreni: 2848,9

Pracovni operace traktoru: seceni luk, lisovani sena ¢i senaze, orba, hnojeni

statkovymi hnojivy, doprava

Majitel: Vladimir LepSa — P&cin

Obrazek 9 Fendt 411 Vario
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5.4 Massey Ferguson 5435 Dyna 4

Jmenovity vykon motoru: 71 KW /96 hp
Zdvihovy objem motoru: 4038 cm®
Pocet valcu: 4

Maximalni otacky: 2300 ot.min™

Rok vyroby: 2011

Pocet motohodin v dobé méfeni: 1233,0

Pracovni operace traktoru: postiikovani, prace s ¢elnim naklada¢em, hnojeni

pramyslovymi hnojivy, smykovani luk, doprava

Majitel: Jaroslav Kadlec — Velky Bor

Obrazek 10 Massey Fergusson 5435 Dyna 4
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5.5 Claas Axos 340

Jmenovity vykon motoru: 74 kW /100 hp

Zdvihovy objem motoru: 4400 cm®

Pocet valcu: 4

Maximalni otacky: 2200 ot.min™

Rok vyroby: 2011

Pocet motohodin v dobé méfeni: 3158,4

Pracovni operace traktoru: kazdodenni krmeni krmnym vozem

Majitel: ZD Borovany

Obriazek 11 Claas Axos 340
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5.6 Steyr 4110 Profi

Jmenovity vykon motoru: 81 kW /110 hp
Zdvihovy objem motoru: 4485 cm®

Pocet valcu: 4

Maximalni otacky: 2500 ot.min™

Rok vyroby: 2011

Pocet motohodin v dob& méfeni: 2598,6

Pracovni operace traktoru: prace s ¢elnim naklada¢em v lesnim hospodéistvi, prace

S vyvazecim navésem, prace s traktorovym navijadkem

Majitel: Silva Lignum Malonty

Obrazek 12 Steyr 4110 Profi
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5.7 Belarus 922.3

Jmenovity vykon motoru: 70 kW / 95 hp

Zdvihovy objem motoru: 4750 cm®

Pocet valci: 4

Maximalni otacky: 2200 ot.min™

Rok vyroby: 2007

Pocet motohodin v dobé méfeni: 5080,4

Pracovni operace traktoru: lisovani malych valcovych balikd, doprava

Majitel: Epigon Ledenice

Obrazek 13 Belarus 922.3
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5.8 Zetor Forterra 11441

Jmenovity vykon motoru: 81 kW / 110 hp
Zdvihovy objem motoru: 4156 cm®

Pocet valcu: 4

Maximalni otacky: 2460 ot.min™

Rok vyroby: 2007

Pocet motohodin v dobé méfeni: 6228,0

Pracovni operace traktoru: shrnovani sena ¢i senaze, obraceni sena, hnojeni
statkovymi hnojivy, lisovani sena, baleni valcovych

balikti do folie, doprava

Majitel: Farma Masl — Hubenov

Obrazek 14 Zetor Forterra 11441
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59 CaseJX 1100 U

Jmenovity vykon motoru: 74 kW /100 hp
Zdvihovy objem motoru: 4500 cm®

Pocet valcu: 4

Maximalni otacky: 2800 ot.min™
Rok vyroby: 2007

Pocet motohodin v dobé méteni: 4078,7

Pracovni operace traktoru: shrnovani sena ¢i sendze, obraceni sena, hnojent
pramyslovymi hnojivy, hnojeni statkovymi hnojivy,

smykovani a vla€eni poli, smykovani luk, doprava

Majitel: ZD Kamenna

Obrazek 15 Case JX 1100 U
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5.10 Lamborghini R6 120
Jmenovity vykon motoru: 93 kW /120 hp
Zdvihovy objem motoru: 4038 cm®

Pocet valcu: 4

Maximalni otadky: 2400 ot.min™

Rok vyroby: 2007

Pocet motohodin v dob€ méreni: 4989,6

Pracovni operace traktoru: lisovani sena ¢i senaze, seceni luk, hnojeni statkovymi

hnojivy, doprava

Majitel: Jaroslav Nénicka - Janova ves

Obriazek 16 Lamborghini R6 120
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5.11 Deutz Fahr K410 Agrotron

Jmenovity vykon motoru: 73 kW /99 hp
Zdvihovy objem motoru: 4038 cm®

Pocet valcu: 4

Maximalni otacky: 2400 ot.min™

Rok vyroby: 2011

Pocet motohodin v dobé méfeni: 328,2
Pracovni operace traktoru: autoskola, doprava

Majitel: SOS veterinarni, mechaniza¢ni a zahradnicka a Jazykova zkouska s pravem

statni jazykové zkousky Ceské Bud&jovice

Obrazek 17 Deutz Fahr K4110 Agrotron
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6. Vysledky méreni

Jelikoz by vSechny mé naméiené vysledky z jedenacti méfenych objektt byly velmi
obsahlé, tak jsem se po domluvé s vedouci prace pani Ing. Marii Sistkovou rozhodl,
ze nebudu do své prace vkladat vSechny vysledky, ale pro predstavu vlozim jen

jednu tabulku s naméfenymi vysledky.

V tabulce 2 je uvedeno jedno ze tii provedenych méfeni u traktoru Belarus
922.3 uvnitt kabiny. V prvnim sloupci je uveden datum meéteni, v druhém nasledné
¢as méfeni. Ve tfetim sloupci je zaznamenan vysledek méfeni a ve Ctvrtém jednotka.
V poslednim tadku je vysledek ekvivalentni hladiny akustického tlaku vypocitany
aritmetickym primérem vSech hodnot. Maximalni a minimalni hodnota je uvedena
proto, aby bylo jasné, Ze hodnoty méfeni se nemenily o vice jak 5 dB a vysledek se
tedy nemusel pocitat pomoci vzorce (1) ale postacil aritmeticky pramér. V tabulce 3
jsou uvedeny hodnoty hladiny akustického tlaku traktoru Belarus 922.3 mimo

kabinu. Tyto hodnoty se métily zaroven s méfenim uvniti kabiny.

Tabulka 2 Hladina akustického tlaku traktoru Belarus uvniti kabiny

24.9.2014

15:45:17

78,2

dB

24.9.2014

15:45:33

76,5

dB

24.9.2014

15:45:18

78

dB

24.9.2014

15:45:34

77,3

dB

24.9.2014

15:45:19

77,9

dB

24.9.2014

15:45:35

77

dB

24.9.2014

15:45:20

77,2

dB

24.9.2014

15:45:36

77,6

dB

24.9.2014

15:45:21

77,1

dB

24.9.2014

15:45:37

77,6

dB

24.9.2014

15:45:22

77,5

dB

24.9.2014

15:45:38

77

dB

24.9.2014

15:45:23

77,6

dB

24.9.2014

15:45:39

77

dB

24.9.2014

15:45:24

77,2

dB

24.9.2014

15:45:40

77

dB

24.9.2014

15:45:25

77,1

dB

24.9.2014

15:45:41

77,8

dB

24.9.2014

15:45:26

76,5

dB

24.9.2014

15:45:42

77,2

dB

24.9.2014

15:45:27

77,5

dB

24.9.2014

15:45:43

77,5

dB

24.9.2014

15:45:28

77,2

dB

24.9.2014

15:45:44

77,8

dB

24.9.2014

15:45:29

77,3

dB

24.9.2014

15:45:45

78,3

dB

24.9.2014

15:45:30

77,3

dB

I—Aeq

77,5

dB

24.9.2014

15:45:31

77,3

dB

Max

78,3

dB

24.9.2014

15:45:32

77,1

dB

Min

76,5

dB
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Tabulka 3 Hladina akustického tlaku traktoru Belarus mimo kabinu

24.9.2014| 15:45:17 | 81 | dB |24.9.2014 | 15:45:33 80,4 dB
24.9.2014| 15:45:18 | 81,2 | dB |24.9.2014 | 15:45:34 80,8 dB
24.9.2014 | 15:45:19 | 80,4 | dB |24.9.2014 | 15:45:35 80,8 dB
24.9.2014 | 15:45:20 | 80,7 | dB |24.9.2014 | 15:45:36 80,6 dB
24.9.2014| 15:45:21 | 80 | dB |24.9.2014 | 15:45:37 80,4 dB
24.9.2014 | 15:45:22 | 80,5 | dB |24.9.2014 | 15:45:38 80,8 dB
24.9.2014| 15:45:23 | 80 | dB |24.9.2014 | 15:45:39 80,6 dB
24.9.2014| 15:45:24 | 81 | dB |24.9.2014 | 15:45:40 80,4 dB
24.9.2014 ] 15:45:25 | 81,6 | dB |24.9.2014 | 15:45:41 80,5 dB
24.9.2014 | 15:45:26 | 79,8 | dB |24.9.2014 | 15:45:42 81 dB
24.9.2014 | 15:45:27 | 81,2 | dB |24.9.2014 | 15:45:43 80,6 dB
24.9.2014 | 15:45:28 | 80,3 | dB | 24.9.2014 | 15:45:44 80,6 dB
24.9.2014| 15:45:29 | 80,3 | dB |24.9.2014 | 15:45:45 79,8 dB
24.9.2014] 15:45:30 | 80,2 | dB L Aeq 80,6 dB
24.9.2014] 15:45:31 | 80,1 | dB Max 81,6 dB
24.9.2014| 15:45:32 | 80,7 | dB Min 79,8 dB

6.1 Porovnani hladiny akustického tlaku riznych znacek uvnitr

kabiny traktoru

V tabulce 4 jsou uvedeny vysledné hodnoty hladiny akustického tlaku uvnitf
traktoru. Tyto hodnoty byly vypocitany aritmetickym pramérem ze vSech tii
provedenych meéfeni na kazdém traktoru. Na obrazku 18 jsou poté vysledky

znazornény v grafické podobé.

Tabulka 4 Porovnani akustického tlaku v kabiné

Znacka traktoru a typ L aeq jednotka
Steyr 4110 Profi 69,07 dB
Claas Axos 340 70,64 dB
Fendt 411 Vario 70,66 dB
New Holland T5. 115 EC 73,02 dB
John Deere 6230 Standard 73,18 dB
Lamborghini R6 120 76,24 dB
Massey Fergusson 5435 Dyna 4 76,41 dB
Belarus 922.3 77,27 dB
Deutz Fahr K410 Agrotron 78,74 dB
Case JX 1100 U 78,83 dB
Zetor Forterra 11441 81,52 dB

45



84

82

80

78

78.7 78.8

76

LAeq [dB]

74 73,

7 0em07

I

70
68
66
64

62

m Steyr 4110 Profi
m Claas Axos 340
mFendt 411 Vario
New Holland T5. 115 EC
m John Deere 6230 Standard
B Lamborghini R6 120
m Massey Fergusson 5435 Dyna 4
m Belarus 922.3
m Deutz Fahr K410 Agrotron
Case JX 1100U
W Zetor Forterra 11441

Obrazek 18 Grafické porovnani hladiny akustického tlaku v kabiné

6.2 Porovnani hladiny akustického tlaku riiznych znacek mimo

kabinu traktoru

V tabulce 5 jsou uvedeny vysledné hodnoty hladiny akustického tlaku mimo kabinu

traktoru. Tyto hodnoty byly vypocitany aritmetickym primérem ze vSech tii

provedenych meéfeni na kazdém traktoru. Na obrazku 19 jsou poté vysledky

znazornény v grafické podobé.

Tabulka 5 Porovnani hladiny akustického tlaku mimo kabinu

Znadka traktoru a typ L aeq jednotka
New Holland T5. 115 EC 78,82 dB
John Deere 6230 Standard 79,28 dB
Steyr 4110 Profi 79,43 dB
Belarus 922.3 80,4 dB
Claas Axos 340 80,91 dB
Fendt 411 Vario 82,68 dB
Massey Fergusson 5435 Dyna 4 84,81 dB
Zetor Forterra 11441 85,66 dB
Lamborghini R6 120 87,2 dB
Deutz Fahr K410 Agrotron 88,66 dB
Case JX 1100 U 89,03 dB
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Obrazek 19 Grafické porovnani hladiny akustického tlaku mimo kabinu

6.3 Porovnani kabin, u kterych je snizena hladina akustického

tlaku z vnéjsiho prostiedi o nejvétsi hodnotu

V nasledujici kapitole budou porovnany kabiny podle toho, jak je jejich vyrobci
dokazali odhlu¢nit. V dalsi tabulce 6 a obrazku 20 bude tedy vidét, o kolik decibelt

vyrobci dokazali snizit hluk z venkovniho prostiedi do prosttedi kabinového.

Tabulka 6 Porovnani kabin, u kterych je snizen hluk o nejvétsi hodnotu

LaegMmimo | LaeqV | rozdil kabinové Laeq
Znacka a typ traktoru kabinu | kabiné a venkovni Lpaeq | jednotky
Fendt 411 Vario 82,68 70,66 12,02 dB
Lamborghini R6 120 87,2 76,24 10,96 dB
Steyr 4110 Profi 79,43 69,07 10,36 dB
Claas Axos 340 80,91 70,64 10,27 dB
Case JX 1100 U 89,03 78,83 10,2 dB
Deutz Fahr K410 Agrotron 88,66 78,74 9,92 dB
Massey Fergusson 5435 Dyna 4 84,81 76,41 8,4 dB
John Deere 6230 Standard 79,28 73,18 6,1 dB
New Holland T5. 115 EC 78,82 73,02 5,8 dB
Zetor Forterra 11441 85,66 81,52 4,14 dB
Belarus 922.3 80,4 77,27 3,13 dB
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hodnotu

48




7. Z.aveér

Smyslem této prace bylo zméfit hladinu akustického tlaku rtiznych znacek traktora
Vv kabin€ i mimo ni, tyto namétené hodnoty porovnat a vyhodnotit, zdali nepiesahuji
maximalni pfipustné hladiny uvedené v legislativé. Maximalni pfipustnd hladina
akustického tlaku v kabin€ ¢ini 85 dB. Tuto mezni hodnotu nepiekracuje zadny
z porovnavanych traktort. Dle mych provedenych méfeni nejmensi hlukova zatéz na
obsluhu je v kabing traktoru Steyr. Zde je hladina akustického tlaku dokonce pod 70
dB hranici, konkrétné¢ 69,1 dB. Nizkou hladinu maji i traktory Claas a Fendt, zde se
naméfené hodnoty pohybuji tésné nad hranici 70 dB. Naopak nejhorsi hladinu
akustického tlaku v kabiné ma traktor ceského vyrobce Zetor. Zde jsem naméfil

dokonce 81,5 dB.

Co se ty¢e namétfenych vysledkd v okolnim prostfedi traktoru, tak potadi
traktori nebylo stejné jako v kabing. Nejmensi hluk vydaval New Holland, John
Deere, Steyr atd. Pfekvapenim pro mé bylo paté misto traktoru Belarus, ktery dle
mého nazoru zaostavd v modernizovani svych traktorli V porovnani napiiklad s
traktory Class, Fendt ¢i Massey Fergusson, které se umistily pravé az za traktorem
Belarus. Nejvyssi pripustnd hodnota v okolnim prostfedi traktoru je 89 dB. Traktor
Case, ktery v mém méfeni dosahl nejvyssiho hluku mimo kabinu, tuto hodnotu
nepiesahl, ale vyrovnal ji a nejvice tedy hlukové zatézuje Zivotni prostiedi.
KaZzdopadné 1 v méfeni mimo kabinu Zadny z porovnavanych traktori neptesahl

maximalni stanovené limity

Dale bylo v praci porovnavano, ktery vyrobce dokazal nejvice snizit hladinu
akustického tlaku z venkovniho do vnitifniho prostiedi. Toto méfeni tedy ukazalo,
ktery vyrobce dokéazal pomoci riznych zvukovych izolantl nejvice snizit hluk, ktery
vydava traktor. Nejvice snizil vnéjsi hluk na vnitini hluk vyrobce Fendt, a to 0 12
dB. O 11 dB snizil vn&jsi hluk traktor Lamborghini. Kolem hranice 10 dB
odhluénéni z prostfedi venkovniho na vnitini se nachazeji traktory Steyr, Claas, Case
a Deutz Fahr. O nejmensi hodnotu snizili hluk vyrobci Zetor a Belarus, a to jen o 4,1

dB a 3,1 dB.
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Jak jiz bylo uvedeno v metodice, naméfené vysledky by byly
nejobjektivnéjsi, kdyby traktory mély stejny vykon, stejny rok vyroby, podobny
pocet odpracovanych motohodin, stejny rezim maximalnich otacek, kdyby se méieni
provade¢lo ve stejny Cas na stejném misté atd. Toho vSak neslo dosahnout, ale 1 tak si
myslim, ze diky stejné metodice, malému rozdilu roku vyroby a malému rozdilu ve
vykonu traktori lze brat vysledky v potaz. Dobrou zpravou je, ze zadny
z porovnavanych traktori nepiesahl maximalni stanovené limity v oblasti hluku a
vyrobci tedy splituji dané normy. Naméiené vysledky v kabin€ 1 mimo ni jsou vSak u
riznych vyrobcti velmi rozdilné. Dle mého ndzoru by se tedy legislativa méla
zpfisnit, aby i vyrobeci, ktefi hluku nevénuji takovou pozornost, museli na odhlu¢néni
kabiny a traktoru zapracovat. Jelikoz jak je z vysledkt patrné, hluk snizit Ize. Jako
ptiklad udavam hodnoty hladiny akustického tlaku v kabin€ u rakouského vyrobce
traktort Steyr (69,1 dB) a ¢eského vyrobce Zetor (81,5 dB). Pokud by se tedy
maximalni stanovené limity hladiny akustického tlaku zpfisnily, jist€ by se i ti
vyrobei traktord, ktefi zaostavaji v oblasti odhlu¢néni traktoru a kabiny, snazili

dokazat vyssi hladiny hluku snizit.
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