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Anotace

Prace se zabyvadgieni hladin akustického tlaku u trakiare stejné vykonovéity.

Pro toto konkrétni gfeni byly zvoleny traktory tyja John Deere 6230, Case IH JX
95, Steyr 9094, které gak traktofim se stednim vykonem.

Méteni bylo provedeno védch provoznich stavech trakiiopii volnobéZznych
otatkach, g maximalnich otékach bez zatizeni &izatizeni traktoru. Pro tato

meéieni byla zpracovana vlastni metodika.

Z vysledka mereni vyplyva, Ze neptsi viiv na arové hluku traktofi maji ot&ky
motoru. Hladiny akustického tlakustiené i zatiZzeni traktoru byly o 6,8 az 8,5 dB
nizsi, nez i maximalnich otékach. Tento rozdil je dan zejména provozem

zatizeného traktorurpnizSich otékach, nez maximalnich.

Kli ¢ova slova
Akusticky tlak, hluk, kolové traktory, zkouSky zédglskych traktot.

Annotation
This thesis deals with the measuring of the sourdsure levels at tractors of the

same performance class.

Tractors of the following types: John Deere 6238s€IH JX 95, Steyr 9094,
belonging to medium-power tractors, were seleatedhis specific measuring.

The measuring was performed in three operatingstatthe tractors: at the idle
speed, at the maximum no-load speed and at theofahe tractor. A special

methodology was developed for these measurements.

The measuring results imply that the highest infieeon the noise levels of the
tractors is that of the motor speed. The soundspredevels measured at the load
of the tractor were by 6.8 to 8.5 dB lower thanséhmeasured at the maximum
speed. This difference results especially fromajperation of the loaded tractor

at a lower speed than the maximum.

Keywords

Acoustic pressure, noise, wheeled tractors, testirgyricultural tractors.
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1. Uvod

S akustikou se setkavame prakticky kazdy démzZav dopraw, v zangstnani, tak i
obytejné mluveni vyvolavadiaky zvuk.Clovék je schopen vnimat pouzesitou
hlasitost zvuku. RliS velka hlasitost zvuku nema dobry vliv na liggslrganismus.

Muze zpisobit napiklad nespavost, zneklidni a mize vést az k Uplné ztgasluchu.

Co se t¢e dopravy, v této dabroste mnoZzstvi dopravnich priesiki a tim i vySSi
hladina zvuku, které fize zpisobit gekrateni hygienického limitu o ochrarzdravi

pied nepiznivymi inky hluku a vibraci.

Zenmedelska technika, traktory nevyjimaje, piaiaké mezi zdroje hluku a vibraci,

které negativé ovliviwuji jak obsluhudchto stroji, tak i SirSi okoli.

PoZadavky na sniZzovani emisi hluku traktory seleservySsi naklady pro vyrobce
na vyvoj a vyrobu vyrohk Z tohoto dvodu jsou vyrobci nuceni se zabyvat hlukem

vyrobki prostednictvim legislativnichigdpisi a technickych norem.

Pro oblast kolovych traktérje takovym pedpisem Srrnice evropského parlamentu
a Rady 2009/63/ES. Ta se zabyva k&gmeho i limity akustického tlaku
vystraznych zézeni na traktorech &ipustnymi hladinami akustického tlaku
kolovych traktofi méfenych za jizdy. Tytoiedpisy v oblasti akustiky umoa;ji
sjednotit technické pozadavky na traktory v ramdidjejich dodrZzovani ze strany
vyrobail je podminkou pro volny prodej v rdmci zemi EU. §ea@ekavat, Zze

s rozvojem techniky se budou i poZzadavky na enligeuhstrojnimi vyrobky stale

zprisiovat.



2. Literarni p rehled

2.1 Kmitavé déje

Kmitani ¢astic v pruzném prasdi je gicinou hluku a vibraci. Jestlize §astice
uvedena v&Simi nebo vnitnimi silami do stavu kmitani, jedna seozruch, ktery
je predavan dale sousednitasticim. Sieni rozruchu v pruzném prostli nazyvame
vinéni. Misto, do kterého dorazi rozruch ve stejné faz atejnyas tvdi myslenou

plochu, kterou nazyvaménoplocha

Misto, kam dorazi prvni vinoplocha, nazyvéaéedo viny. Smer, kterym se §i
jednotlivé viny v pruzném prastdi, oznaujeme jakgpaprsky. Jsou to kolmice na

vinoplochy.

Sireni vin prostorem je schematicky znazom na obrazkd. 1.

T\ zhusténi

ziedéni

smer. ... .
kmitani castic |
prosttedi

zvukozé
_ paprsky

Y(':elo vlny

Obréazek 1 - Séni zvukovych virf!

Dulezitou charakteristickou hodnotou ¥hi je vinova délka., ktera udava
vzdalenost dvou sousednich vinoploch (viz. obrPii)vyzarovani jednoduchého

4

signalu o frekvenci f [Hz] a rychlostiigini vin prostedim ¢ [m/s] jevinova délka

dana vztahem\ =% (1)

Rychlost &feni rozruchu je zavisla na vlastnostech pgeast Ve vzduchuip0°C

a tlaku 10 Pa se rozruch#irychlosti 332 m/s.



Sireni vin v tuhych latkach se oznge jakovibrace a virgni plynnych latek
a kapalin v oblasti slySitelnych frekvenci jakeuk. VInéni s frekvencemi nizsimi,
nez je slySitelny rozsah, nazyvaméazvuk (f < 20Hz) a vigni s vySSimi

frekvencemultrazvuk (f > 20kHz).

Béhem vireni ¢astice osciluji kolem své rovnovazné polohyiggjich pohybu
dochéazi ke z#mé hustoty prosedi.Castice mohou kmitat jak v podéiném&m
tak i kolmo na srér Sireni vin. V disledku znény hustoty dochazi v plynech ke

zmene statické hodnoty tlaku a tuto prémmou hodnotu nazyvanakusticky tlak.

Graficky je piibéh vychylek g podélném (longitudalni) afigném (transverzalni)

vinéni zndzortin na obr. 2.

a) podélné viani
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Obrazek 2 - Grafické znazam vychylek i vinéni

Jestlize dochazi &astic k pravidelnym periodickym vychylkdm od roviagné
polohy se sinusovou zavislosti &&@se, hoviime oharmonickém kmitani.
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Tento @&j Ize matematicky popsat rovnicemi:

s=5,,, Binfot+¢) [m;m, s’ s, rad] 2)
o = 2nf [s%; Hz]

Sttt vychylkgstice

SVIAX *+rerrnrernneennnees amplituda

[0 U uhlova rychlost

fo frekvence

Vliv prostiedi na snér SiFeni vinéni

Vlivem nehomogenniho prasdi dochazi k ovlirovani teoreticky fimoc¢arého
Siteni rozruchu. Ovlizovani sméru Skeni rozruchu dochazi odrazem, ohybem a

lomem.
a) Odraz

K odrazu dochazi, jestlize vina dorazi k pevigkpzce. Intenzita odrazené viny

je zavisla na materialurgkazky, tzn. na jeji pohltivosti.

Pokud na pekdzku dopada signal sloZzeny z vice frekvenci,alkjddrazu pouze

téch slozek, pro které plati

A <1 nebo takéf > V kde | je nejmensi rozén prekazky.

Znamena to tedy, Ze u odrazenych sigmabhou ubyvat slozky s nizS§imi
frekvencemi.

Jestlize je plocha mnohenitsi, nez délka viny, potom plati, Ze Uhel dopadu

viny ag se rovna Ghlu odraza (viz. obr. 3).

Pri dopadu signalu na z#ikené plochy nelze pouzit jednoduchy princip
zobrazeny na obr. 3, ale zda dojde k odrazu sigeaavislé na vzajemnych

ponerech vinové délky, zakeni plochy dopadu a jejim celkovém rasmn

11
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Obrézek 3 - Odraz viny od pevngegazky®
b) Ohyb
Ohyb viny je disledkem tzv. Huygensova principu, kazdé misto aashr

piekazky je zdrojem kulovych vin.

Velikost odchyleni paprsku signalu je zavislé nenprau velikosti otvoru, kterym
signdl prochazi, a vinové délce. Pokud je otvor hemo \tSi, neZ vinovéa délka
signalu, signal prochazigkazkou dal v fwodnim snéru. Pokud je otvor mensi,

nez vinova délka, vznika zagkazkou vina kulového tvaru.

et [
| |
\ | '
— 5
s
; | D
— 5
B 8 &
S 2
. =
[ (W]
=
P, g

Obréazek 4 - Vznik kulové viny pchodem pekazkou s otvoren?!
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c) Lom

K tomuto jevu dochazi tehdyi&li se vina do progedi o jinych fyzikalnich

vlastnostech, zejména hustot

Schallausbreitungs-  Schallausbreitungs-

medium 11— medium 2
einfallende J .
Schallwellen | ei‘ir ™~
F -
reflektierte JA
Schallwellen |
|2 /
f_f
(ot = oy = ) Trennflache

Obrézek 5 - Lom zvukové vinyigorichodu do jiného pracovniho priesdi

o

Z obr. 5 je patrné, Z&st vin se odrazi &st prochazi do nového priedi se
zmenénym uhlem. Je-li v novém prdsti rychlost &eni vin mensi nezipodnim,

lomi se paprsek ke kolmici ke gt ploSe ¢ > B dle obr. 5).
Mezi thlem lomu a rychlosti v obou prizdich plati vztah:

sino _ C;
siB ¢,

)

2.2 ZA&kladni veli¢iny p¥i méieni hluku

Jelikoz subjektivni vnimani zvukilovékem odpovida logaritmické zavislosti a také
to, Ze akusticky tlak slySitelného rozsatlfagahuje sedm dekad, vede k tomu, Ze
veli¢iny jsou vyjadovany z praktického hlediska v logaritmické stupkiarcité
vztazné hodnétyy:

y? y
L, =10Mog| ¥ | = 200bg - (4)
Y0 Yo

13



Hladina akustického tlaku

Zkoumanim se zjistilo, Ze famérny jedinec dokaze vnimat zvuk od hodnoty
akustického tlaku p=2.10Pa i frekvenci f = 1kHz. Tato hodnota byla zvolena,

jako vztazna pro vypet hladiny akustického tlaku:

Lo =20[Ibg£=20[[bgp—20[[bg(2ﬂ0_5)=20|:|bgp+94 [dB] (5)
Po
Akusticky vykon

Okamzita hodnota akustického vykonu je dana&isem pisobici sily a rychlosti:

W=plvI[S [W; Pa, m/s, i (6)
Wo =11071? [W] ... vztaZn& hodnota akustického vykonu

kde p je hodnota akustického tlaku, v rychlostja Sledovana plocha.
Akusticka intenzita
je akusticky vykon vztaZzeny na jednotku plochy:

I=plv [W/m% Pa, m/s] (7)

lg = 110712 [W/m?] ... vztaZna hodnota akustické intenzity

2.3 VIliv hluku na ¢lovéka

Hlukem se z |ékiakého hlediska rozumi zvuk, jehofspbeniclovéka poSkozuje,

rusi a obtzuje.
Hlavni negiznivé G&inky hluku naglovéka jsou:?

- posSkozeni sluchového organu, které se projevujéilagii dlouhodobém

vystaveni vysSi urovni hluku na pracovistich

- zhorSeniecové komunikace, projevujici se podréidsti, nespokojenosti

a naslednym néfznivym vlivem na chovani a vztahy mezi lidmi
- poruchy spanku

- snizeni vykonnosti, zvl&Spri duSevni praci

14



Sluchovy organélovéka

ProtoZe sluchovy orgatiovéka vnima zvuky otrznych frekvencichiazne, neni

jednoduché nalézt zavislost mezi rigtlemymi fyzikalnimi hodnotami, jako je nap

hladina akustického tlaku a subjektivnim vnimarkde pouzivame pojem hlasitost.

stfedni ucho

“Kadivko i
\ kovadlinka
- \ '|\ napina& bubinku
TR ; \ | timinek v ovélném vritini ucho:
: P okénku

S, nerv. sluchové

g - rovnovazny
\ ‘. a‘u ‘ \ _ [)%\{%??’éiné
‘,: f'. VI . ,- ‘ . okrouhlé
Bi ‘ FA " okénko
%‘.‘f‘.’@%‘ \ . hlemyzd
R
I
e \ UMM Eustachova
g | tuba
boltec zvukovod 7rbub|’nei/
zevn{ ucho

Obréazek 6 - Sluchovy orgéatoveka ™

Z&kladni jednotkou hladiny hlasitosti je phon (fokery je definovan tak, Ze hladina
hlasitosti 1 fon je $ kmitoctu 1kHz steji velk4 jako jednotka hladiny akustického

tlaku 1dB. Pro ostatni frekvence jsou hladiny htti dany subjektivnim

porovnavanim s referénim ténem.

Znamena to tedy, Ze navuk o hlasitosti 80 Ph vnintfovek stejre, jako zvuk
o frekvenci 1kHz a hladihakustického tlaku 80 dB.

15
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Obréazek 7 - Kivky hladin stejné hlasitostf

2.4 Objektivizované postupy n&feni hluku

Subjektivni vnimani hluku a fyzikalni hodnoty z§i§é neticimi piistroji, jako je
nag. hladina akustického tlaku, spolu souvisi ¢§ésté&né. Prevod objektivis
nantienych hodnot na pocity vnimani hluku pomaidvék hladin stejné hlasitosti
vyhovuje u nejjednodussSich zvykale pro sloz#jSi signaly jsou tyto postupy4ko

pouzitelné.

Z tohoto divodu byly vytvaeny a mezinarodnuznany vahove filtry, které koriguji

nantiené hodnoty v zavislosti na frekvencich zvuku.

Tyto vahové filtry se ozriaji A, B a C. V dnesni dabse pouziva hlavwnvahovy
filtr A, filtr B jiz ztratil svuj vyznam. V rgkterych gipadech se uplatiji jesSt také
filtry C a D (letecka doprava).

16
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Obréazek 8 - Kmitstové piibhy vahovych filté

2.5 Predpisy v oblasti ochrany fed hlukem

Legislativni gredpisy, zabyvajici se oblasti hluku, Ize rézadlo dvou zakladnich
skupin a to pedpisy pro oblast:

a) emisi

b) imisi
Jestlize se zajimame pouze o zdroj hluku, jedraesaise. To znamena, Ze hlukové

emise jsou nezavislé na okolnim piesi.

17



Pokud se zabyvame urovni hluku a jeho vlivu nagi§femce, jedna se o imise.

Imise jsou tedy ovlivény nejen zdrojem hluku (emisemi), ale také prexdim, ve

které se akusticky signaligk prijemci.
Legislativa pro oblast emisi

Hlavnim zdrojem emisi jsou strojni vyrobky. Jejioadini na trhieSi zakon
¢. 22/1997 Sb. a pro oblast hluku navazujicfideni viadye. 342/2003 Sb., kterym

se stanovi technické pozadavky na vyrobky z hledekisi hluku.

NV 342/2003 Sbh. obsahuje seznam stanovenych viirabkterych musi vyrobce
pied uvedenim vyrobku na trh prokazat, Ze vyrobekugplpoZadavky naifpustné
hodnoty emisi hluku. Toto Baeni viady odpovida evropské &mici ¢. 2000/14/EC

on the noise emission in the environment by equigrfee use outdoors.

Limity emisi stanovené ¥thto edpisech jsou zavazné pro vyrobce, dovozce

v ramcic¢lena EU.
Legislativa pro oblast imisi

Zakladni gedpisem pro oblast imisi je zakédn274/2003 Sb. a souvisejici filgeni
vlady ¢. 88/2004 Sb. o ochrarzdravi ged nepiznivymi (inky hluku a vibraci a
272/2011 Sb., které zapracovavaeamti Evropského parlamentu a Rady

¢. 2002/44/ES.

V piislusnych n&zenich jsou stanovenyipustné limity hodnot hluku.

s

DulezitéjSi z pohledu prevencequ &inky hluku jsou pedpisy v oblasti emisi.
To znamend, Ze jaitZité zejména omezovat zdroje hluku, vytairoje a zdzeni
s nizkou Urovni hluku a sniZovat tak poZzadavky odatinou ochranu f&d hlukem.
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2.6 ZkouSky zemédélskych traktor a

Zenmedelské traktory, stejgijako kazdy jiny vyrobek, podléhaji technickym
zkouSkam. Cilem zkouSek je it technické parametry vyrobkuigrpokladanou
Zivotnost a také jeho bezprmst.

V rdmci OECD' byly pro zkousky traktdr stanoveny nasledujici mezinarédn
uznavane fedpisy (koédy):
- Kdd 2 - technické parametry

- Kod 3 - ochranné konstrukce zé&milskych a lesnickych traktér(dynamicka
zkouska)

- Kod 4 - ochranné konstrukce zé&milskych a lesnickych traktar(staticka
zkouska)

- Kéd 5 - mefeni hluku na mistiidice zem¢delskych a lesnickych traktar

- Kdd 6 - vgedu montované ochranné konstrukce ROPS Uzkorozghbdn
zenedélskych a lesnickych traktar

- Kéd 7 - vzadu montované ochranné konstrukce ROR8razchodnych
zemedélskych a lesnickych traktér

- Kod 8 - ochranné konstrukce zé&milskych a lesnickych pasovych trakior
- Kod 9 - ochranné konstrukce pro teleskopické mdatpry
- Kod 10 - ochranné konstrukce FOPS #d#tskych a lesnickych traktér

V Evropskeé unii existujedkolik zavaznych sirnic, z nichz hluku zegdglskych

traktori se tykaji pedevsim tyto:

- Smernicec. 77/311/EHS o sblizovani pravnictkedpigi ¢lenskych stét
tykajicich se hladiny akustického tlaku kolovycieélskych a lesnickych

traktort pasobiciho naidice

- Smernice¢. 2009/63/ES o éitych konstruknich¢astech a vlastnostech
kolovych zemtdélskych a lesnickych traktar

Organisation for Economic Co-operation and Depelent — Organizace pro ekonomickou

spolupraci a rozvoj
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3. Cil prace

Cilem této prace je z#it arovre hluku traktofi v riznych provoznich stavechi{p
zatizeni, p volnobéznych otékach, @i maximalnich otékach) a vyhodnotit vliv
hluku traktoru na okoli.

Dulezitou sodasti prace je vytueni metodiky nifeni tak, aby bylo mozné vysledky
vzajemr srovnavat a vyhodnocovatii ppakovanych rrenich. Meteni hluku bude
provedeno u 3 traktarstejné vykonovértdy, ale fiznych vyrobé. Vysledky
porovnat s legislativnimiipdpisy, které stanovujifipustné hladiny akustického
tlaku.

4. Metodika prace

4.1 MEéFici pristroje
Pro nangteni hladin akustického tlaku a zaznamenani podmigéni jsou patba
pristroje:

- hlukomgr s vahovym filtrem A a s moznosti zaznamu sgnych dat

- délkové ngfidlo pro ukeni polohy mikrofonu

- meteorologicka stanice pro zdznam rychlostiwa teploty okoli

4.2 Podminky méreni

Podminky néfeni budou ufeny tak, aby vysledky &teni 3 fiznych trakto@ byly
vzajemr porovnatelné pro vSechny 3 provozni stavy (prateatiz, maximalni

ot&ky, volnolEzné otéky.

M¢éteni bude provésho na volném prostranstvi se zp&vou plochou (beton, asfalt
apod.). Plocha nesmi byghem ngfeni pokryta prachovym ghem, vysokou travou
nebo volnou zeminou. Povrch nesmi byt takovy, alwpolaval nadnirny hluk

pneumatik za jizdy.
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Béhem n&ieni nesmi byt v blizkosti traktoru nebo mikrofordrgj hluku, ktery by
mohl ovlivnit vysledky n&teni.

M¢teni se provadi seného pdasi bez srazek se slabygtrem o rychlosti

max.5 m/s a s teplotou okoli min. 5°C.

Hluk okoli wetrg vlivu vétru musi byt minimal& 10 dB (A) pod mifenou hladinou
akustického tlaku.

Do vysledkKi méteni se zaznamenaji podminkgieni v rozsahu:
- misto n&feni
- datum &as néieni
- teplota
- atmosféricky tlak

- rychlost \tru

4.3 Metoda méreni

Metodika vychazi ze S¢mice Evropského parlamentu a Rady009/63/ES, ktera
se mimo jiné zabyva také&ipustnymi hladinami akustického tlaku kolovych
traktori. Tato snérnice ovSem n@si néeni hladiny akustického tlakdip
volnokZnych otékach.

Metodika je proto upravena tak, aby byla pouZitgdr@porovnani vSechiit

provoznich stal traktor, které jsou pednttem této prace.
Méreni pFi plném zatiZzeni (za jizdy)
M¢ti se na traktoru s motorem zatym na provozni teplotu.

Pracovni zatizeni (plny vykon) traktoru bude simrélwo na zkuSebni draze

podle obr. 9.

Na zkuSebni draze je ozfmma startovni A-A a cilovéara B-B ve vzdalenosti 10 m
pied a za polohou mikrofonu.

Mikrofon bude umisin 1,2 m nad zemi, kolmo k ose jizdy traktoru a xéakenosti

7,5 m od této osy.
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M¢éteni bude provéasho tak, Ze traktor se bude pohybovat k startdgie rychlosti
priblizn¢ étvrtinovou, nez je jeho maximalni a séazenym rychlostnim stupm

takovym, aby otéky motoru byly giblizné volnobszneé.

Jakmile traktor dojede na Uravetartovnicary, provede jizdu aZz do cilo¢éary
s maximalni akceleracifiRlosaZzeni startovigary A-A se zapne zaznam na

hlukoméru a ¥ projeti cilovoucarou B-B vypne.

Jak se traktoriblizuje k mistu mikrofonu, hodnoty akustickéhdkilarostou a

naopak se vzdalovanim &klesaiji.

Vysledkem méieni bude ekvivalentni hladina akustického tlakuoéygpna podle

vzorce:
n L

Lpeq = 10[IbgH EE(ti DO@H (8)
i=1

L Aeg je ekvivalentni hladina zvuku A [dB]

T doba ndteni

L je hladina zvuku i-tého vzorkudieni

t; doba ndteni i-té hodnoty

n paet nanérenych udaj béhem intervalu T
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Obrazek 9 - Mreni traktoru za jizdy

Méreni bez zatizeni i maximalnich a volnok&znych otatkach
Uspaadani néteni je zobrazeno na obr. 10.

Traktor musi mit jed néienim spravia seizené volnobzné otéky podle gedpigi

vyrobce a nastaven omezéva&ek.
M¢fi se na traktoru s motorem zatym na provozni teplotu.

Méreni @i maximalnich otékach meii se maximalnichipot&kach, které

piedepisuje vyrobce nebo které umoje omezova ot&ek.
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Méteni (i volnobéZnych otékdch méii se g volnobsZznych otékach motoru, které

se podle typu traktoru pohybuji v rozmetibhzné 760-850 ot/min.

Mikrofon je mistn 7 m od nejblizSiho povrchu traktoru a ve vysé&ni,nad
terénem. ProtoZe se déegpokladat, Ze hladina akustického tlaku se nebéidem
meéteni za maximalnich oték ilis meénit, st&i nastavit rezim hlukogru na rezim

S (slow) a nifit tak dlouho, aby fistroj zaznamenal asi 10 hodnot.

Ekvivalentni hladina akustického tlaku podle vzadi@g pouzitého p mereni

za jizdy.

Jestlize je rozptyl nasienych hodnot mensi nez 2 dB, Ize zjednodéewazovat

se za narteny vysledek aritmeticky pmér zaznamenanych hodnot.

Mikrofon

sl

Obrazek 10 - Meni traktoru za klidu

4.4 Vyhodnoceni nanéienych dat

Naméiené hodnoty budou uvedeny ve fértabulek s nagienymi hodnotami a

gratfi.

Pro kazdy typ traktoru bude vyhotoven spojnicovgf grnangienymi vysledky pi
zatizeni, p maximalnich otékach a pi volnobsZnych.

Pro kazdy typ réreni bude vyhotoven graf s porovnanim jednotlivygi ttraktort.
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5. Méreni hladin akustického tlaku traktoru

M¢éteni probihalo v Zegdélském druzstvu f@Senice.
DruZstvo se nachazi v Jikeskeém kraji v blizkosti #sta Milevsko v okrese Pisek.

Zabyva se zenuélskou vyrobou, chovem a prodejem prasat brojlerbvyousat
a kurat.

5.1 Vybér traktor u pro méireni hluku

Traktory Ize rozdlit podle vykonu do vykonovychid ®':

— malotraktory (do 30 kW)
— s nizkym vykonem (30 — 50 kW)
se stednim vykonem (50 — 90 kW)
s vysokym vykonem (90 — 120 kW)
— s velmi vysokym vykonem (120 — 220 kW)
— s extrémn vysokym vykonem (nad 220 kW)

Tabulka 1 - Seznam typtraktori ZD PreSenice

Typ Maximalni vykon
kw Hp
CASE IH JX 95 *) 70 95
CASE MX 230 171,5 230
JOHN DEERE 6230 *) 70 95
STEYER 9094 *) 69,1 94
Zetor 162 45 117 156
Zetor 6211 41,8 56
Zetor 6718 60 80
Zetor 6748 50,7 68
Zetor 6911 447 60
Zetor 7011 65 87
Zetor 7211 44,7 60
Zetor 7245 44,7 60
Zetor 7711 54,4 73
Zetor 9641 73,8 99
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5.2 Technické parametry méfrenych traktora

Ze seznamu traktdruvedenych v tabulcgl byly zvoleny typy:

John Deere 6230

Objem motoru: 4500 cin

Vykon 70 kW i 2300 ot/min

Hmotnost: maximalnéelkova 7600 kg, vlastni 4640 kg
Objem palivové nadrze: 165 |

Roznery: délka 4289 mm, 8ta 2275 mm, vySka 2718 mm, rozvor 2400 mm
Pneumatiky: pedni 14.9 R24, zadni 16.9 R38

Vyrobce:John Deere

Historie znaky John Deere z@na v roce 1837. K obrovskému rozvoji firmy dochazi
ve 20. stoleti, kdy se s nastupem spalovaciho mgfooba aZ newvitelne rozrista

- spolu s pluhy nastupuji traktory, kombajny a datfoje potebné pro mechanizaci
zengdelstvi. Od roku 1963 se John Deednuje také vyrod zahradni a komunalni
techniky a v roce 1986 vstoupil John Deere i n&pgiroby straj pro Upravu a

sekani golfovych/ist.
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V sowasnosti gsobi John Deere po celénety kde ma celkem 34 vyrobnich a
vyvojovych podnik z toho 16 z nich vyrabi zed#lskou techniku, 9 podnikvyrébi

zahradni, komunalni a golfovou techniku. [19]

CASE IH JX 95

Objem motoru: 4500 cin

Vykon: 70 kW g 2500 ot/min

Hmotnost: maximalni celkova 6800 kg, vlastni 37@0 k

Objem palivové nadrze: 92 |

Roznery: délka 4059 mm, B{a 1808 mm, vySka 2618 mm, rozvor 2332 mm

Pneu: pedni 12.4 R24, zadni 18.4 R34

Vyrobce: Case I|H

Firma vznikla v roce 1842. Firma Case IH vznikl&wudl985 fuzi podnik
International Harvester Comany (IHC) a Case. IH€lasidlo v Chicagu a vznikla
roku 1902 slodgenim @ti podniki. Case ma fvod ve firng Jeroma Increase Case,
ktery roku 1843 zalozZil v Racine (Wisconsin) touakde se vyrally hlavre
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mlaticky a parni stroje. Case IHC zaly uz gred prvni sytovou valkou vyrét
traktory. Firma nabizi traktory, sklizeci miéty, lisy, aplika@ni techniky. [20]

STEYER 9055

Objem motoru: 4397 cin

Vykon: 69,1 kW pi 2100 ot/min

Hmotnost: maximalni celkova 6500 kg, vlastni 3950 k

Roznery: délka 4220 mm, B{a 2180 mm, vySka 2690 mm, rozvor 2480 mm

Pneu: pedni 14.9 R24, zadni 16.9 R38

Vyrobce: STEYR

Firma byla zaloZena v roce 1864 v Rakousku. Séngudba traktoti STEYR byla
zahajena v roce 1947. Od té doby STEYR byl lidreomto odvtvi v Rakousku
a tak n@l znacny vliv na mistni ze#délstvi. Jako pitkopnici technického pokroku

byly prvni traktory STEYR s pohonem vSech 4 tedgiaveny v roce 1960. [21]
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5.3 Popis nEreni

Pouzithd méridla
Hlukom¢r: VOLTCRAFT PLUS SL-300 (50-100dB)
Déalkomgr: BOSCH DLE 50 PROFESSIONAL

Meteorologicka stanice: WS-1600-1

Pred vlastni nsfenim byla vytgena ngfic draha podle obr. 9 na str.23 pomociigob
viditelnych zng&ek. Pro ueni vzdalenosti a polohy mikrofonu hlukém byl pouZzit
laserovy dalkorer.

Hlukomer, kterym bylo provaého meieni, byl umisin na stativ 1,2 metru nad
povrchem zkuSebni drahy.

Obrazek 11 - Aprava ngfici aparatury
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Podminky méfeni

Pred vlastnim rétenim bylo nutné astit okolni podminky, aby gfeni vibec mohlo
probhnout v souladu s metodikou popsanou v atlsé.2 . Zji§ovala se teplota
vzduchu a rychlostdiru pomoci meteorologické stanice. Teplota musgla b
minimalre 5°C a rychlost &tru nesndla prekragit 5 m/s.

Obrazek 12 - Miteni meteorologickych podminek

Hladina hluku okoli musi byt alespd 0 dB (A) pod nsienou hladinou hluku
traktori. ProtoZe sedekavaly hodnoty akustického tlakid péteni minimalg 70
dB(A), nxla by byt hladina akustického tlaku okoli max. @ (@), aby nedoslo
k ovlivnéni vysledk.

Méteni probihalo imo v aredlu ZD ReS&nice mimo pracovni dny a hladina
akustického tlaku okoli byla fio¢zn¢ kontrolovana imym odeitanim gistroje.
Kontrola hluku okoli byla provedena vzdiepd zahajenim kazdéhosteni.
Maximalni zjis&na hodnota 54 dB (A) zajidvala dostatiny odstup od @enych

hodnot i provozu traktoi.
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MISEO IMBECNT .o e ZDiesSgnice

Datum a€as METENT .......coveiiiiiiiiieee e s e 10.12.2011 7:30-10:30
L] o] o] €= VSR 6,2 °C

AtMOSTErICKY takK.........ovveiiiieeiie e, 979 hPa

RYCNIOSE MU ... 0 m/s (bextvi)

Hladina akustického tlaku okoli (max.) .......ccceeeeeeeeerenn.. 54 dB(A)

Postup méreni

Méteni probihalo u 3 vybranych traktiove stejné vykonovéitlé a to v pdadi:
1. John Deere 6230
2. CASE IHJX 95
3. STEYER 9094

Traktory zemnddélské druzstvo pouziva v této dbfprosinec) pedevsim k rozvozu
krmiva do kravifi, které se nachazeji v blizkych vesnicich. Motoaktori byly

pied nEifenim zakaty na provozni teplotu adieny s givésem pro rozvoz krmiva.

Nejprve bylo provedeno &keni traktot za klidu (bez zatizeni) a tdiwolnobéznych

ot&kach a pi otackdch maximalnich, které motor uninie a na které je siegen.

Traktory jsou BZné s&izeny na nizké ot&y volnobihu 850 ot/min a maximalni
otatky volnokehu (bez zatizeni) 2500 ot/minid3né otéky motoru by bylo nutné

mefit nezavislym ngfidlem, ale to pro €ely méteni hluku nebylo nutné.
Jednotlivé traktory vZdy zastavily na Zoa pro néteni dle obr. 10 na str. 24.

Po zastaveni obsluha traktoru nastavila volaob oté&ky, prokEhlo meteni tak, aby
pocet meieni byl minimalg 10 (hlukongér zaznamenaval hladiny akustického tlaku
v intervalu 1s). Poté byly zvySeny ¢k na maximum a prailo dalSi néieni ve

stejné délce. Postupse na naricim stanovisti vystdali vSechnyit traktory.
Po ukorteni €chto mefeni prokthlo méteni @i plném zatizeni.

Pri tomto mefeni nel kazdy traktor pl& naloZen wz pro rozvoz krmeni.
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PIné zatiZeni bylo simulovano tak, Ze se traktdnigoval velmi pomalu. Rychlost
na startovnéae podle obr. 9 na str. 23 byl#lgizné 10 km/h, coz odpovidétvrting

maximalni rychlostidchto traktod, ktera je 40 km/h.

Na za&atku nefici drahyridi¢ traktoru plrt akceleruje az do pyezdu cilem. Péet
zmetenych Gdaj je v tomto pipac dan rychlosti pijezdu traktoru ré‘enou drahou
a frekvenci zapisovani hodnot hlukénam. Ta byla v tomtoijjpact 1/s.

5.4 Vysledky méireni
John Deere 6230

Tabulka 2 - Hladina akustického tlakti polnobéZnych otékach

Datum Cas L [dBA]
10.12.2011 7:58:28 77,8
10.12.2011 7:58:29 76,5
10.12.2011 7:58:30 76,7
10.12.2011 7:58:31 77,5
10.12.2011 7:58:32 76,8
10.12.2011 7:58:33 76,5
10.12.2011 7:58:34 76,4
10.12.2011 7:58:35 77,5
10.12.2011 7:58:36 76,9
10.12.2011 7:58:37 77,1
10.12.2011 7:58:38 76,4
10.12.2011 7:58:39 76,7

L aeq 76,9
Max. 77,8
Min. 76,4
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Tabulka 3 - Hladina akustického tlakti maximalnich otékach

Datum Cas L [dBA]
10.12.2011 7:58:58 85,5
10.12.2011 7:58:59 87,4
10.12.2011 7:59:0 85,7
10.12.2011 7:59:1 87,4
10.12.2011 7:59:2 86,3
10.12.2011 7:59:3 87,6
10.12.2011 7:59:4 86,4
10.12.2011 7:59:5 87,7
10.12.2011 7:59:6 86,5
10.12.2011 7:59:7 87,1
10.12.2011 7:59:8 86,1
10.12.2011 7:59:9 86,9
10.12.2011 7:59:10 86,9

L Aeq 86,8
Max. 87,7
Min. 85,5

Tabulka 4 - Hladina akustického tlakti patizeni (za jizdy)

Datum Cas L [dBA]
10.12.2011 8:21:7 75,5
10.12.2011 8:21.8 77,8
10.12.2011 8:21:9 79,6
10.12.2011 8:21:10 83,5
10.12.2011 8:21:11 82
10.12.2011 8:21:12 80,6
10.12.2011 8:21:13 72,8

L Aeq 80,0
Max. 83,5
Min. 72,8
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CASE IH JX 95

Tabulka 5 - Hladina akustického tlakti polnobéZnych otékach

Datum Cas L [dBA]
10.12.2011 8:12:23 76,4
10.12.2011 8:12:24 76,3
10.12.2011 8:12:25 76,8
10.12.2011 8:12:26 77,2
10.12.2011 8:12:27 76,7
10.12.2011 8:12:28 77,1
10.12.2011 8:12:29 76,5
10.12.2011 8:12:30 76,9
10.12.2011 8:12:31 76,8
10.12.2011 8:12:32 76,8
10.12.2011 8:12:33 76,3

L neq 76,7
Max. 77,2
Min. 76,3

Tabulka 6 - Hladina akustického tlakti pmaximalnich otékach

Datum Cas L [dBA]
10.12.2011 8:12:42 87,8
11.12.2011 8:12:43 85,9
12.12.2011 8:12:44 88
13.12.2011 8:12:45 86,6
14.12.2011 8:12:46 87
15.12.2011 8:12:47 88
16.12.2011 8:12:48 86,6
17.12.2011 8:12:49 87
18.12.2011 8:12:50 86,7
19.12.2011 8:12:51 87,4

L neq 87,1
Max. 88
Min. 85,9
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Tabulka 7 - Hladina akustického tlakti patizeni (za jizdy)

Datum Cas L [dBA]
10.12.2011 8:21:44 76
10.12.2011 8:21:45 82,7
10.12.2011 8:21:46 81,6
10.12.2011 8:21:47 81
10.12.2011 8:21:48 75,3
10.12.2011 8:21:49 70,5

L aeq 79,6
Max. 82,7
Min. 70,5

STEYER 9094

Tabulka 8 - Hladina akustického tlakti polnobéZnych otékach

Datum Cas L [dBA]
10.12.2011 8:16:02 75,5
10.12.2011 8:16:03 76,3
10.12.2011 8:16:04 76,7
10.12.2011 8:16:05 76,4
10.12.2011 8:16:06 76,9
10.12.2011 8:16:07 77,1
10.12.2011 8:16:08 76,9
10.12.2011 8:16:09 77,4
10.12.2011 8:16:10 77,2
10.12.2011 8:16:11 76,8
10.12.2011 8:16:12 76,9

L aeq 76,8
Max. 77,4
Min. 75,5
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Tabulka 9 - Hladina akustického tlakti maximalnich otékach

Datum Cas L [dBA]
10.12.2011 8:16:26 86,4
10.12.2011 8:16:27 87,4
10.12.2011 8:16:28 86,6
10.12.2011 8:16:29 87,3
10.12.2011 8:16:30 86,8
10.12.2011 8:16:31 86,9
10.12.2011 8:16:32 86,8
10.12.2011 8:16:33 87,1
10.12.2011 8:16:32 86,8
10.12.2011 8:16:33 86,6

L aeq 86,9
Max. 87,4
Min. 86,4

Tabulka 10 - Hladina akustického tlakti patiZzeni (za jizdy)

Datum Cas L [dBA]
10.12.2011 8:22:12 74
10.12.2011 8:22:13 78,8
10.12.2011 8:22:14 78,2
10.12.2011 8:22:15 80,7
10.12.2011 8:22:16 80,4
10.12.2011 8:22:17 74

L aeq 78,4
Max. 80,7
Min. 74,0
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Tabulka 11 - Rmérné ekvivalentni hodnoty hladin akustického tlaku

Typ traktoru Volnokzné otéky | Maximalni ot&ky Zatizeni
John Deere 6230 76,9 86,8 80,0
CASE IH JX 95 76,7 87,1 79,6
STEYER 9094 76,8 86,9 78,4

Ekvivalentni hladiny zvuku A v decibelech jsou bt2 az tab. 10 sgteny podle

vzorce:
n L

Lpeg = 10[]109{% @(ti DO%H 9)
i=1

L Aeg ekvivalentni hladina zvuku A [dB]

L hladina zvuku A i-tého vzorku ¢eni [dB]

T casovy interval réreni

ti doba zdznamu i-tého vzorku [s]

n paiet vzorki méieni [-]

Protoze byl hlukorér nastaven na rezim S (slow) s pravidelnou frekiveaznani
1 s*(t; = 1s), Ize vzorec (9) upravit (VIE.SN 1SO 1999 odst. 4.4.5.2):

L =10[ﬂogF Di(lo%ﬂ (10)

n o
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5.5 Porovnani hladiny akustického tlaku trakoria riznych vyrobai

L Aeq [d B]

77,2

77,0

76,8 7

76,6 7

76,4 a

76,2 a

76,0 i
John Deere 6230 CASE IH JX 95 STEYER 9094

Obrézek 13 - Porovnéni trakiiopti volnobéZznych otékach

L Aeq [d B]

87,2 87,1

87,0
86,8 7
86,6 7
86,4 7

86,2 7

86,0 T
John Deere 6230 CASE IH JX 95 STEYER 9094

Obrazek 14 - Porovnani traktopii maximalnich otékach bez zatizeni
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LAEC [d B]

80,4

80,0

80,0 7
79,6 7
79,2 7
78,8 7

78,4
78,4 7

78,0 T
John Deere 6230 CASE IH JX 95 STEYER 9094

Obrazek 15 - Porovnani trakbopti zatizeni

5.6 Porovnani hladiny akustického tlaku pfi raznych provoznich

rezimech

La [dB]
90

85

80 7

75 7

volnobéh

70

max.otacky bez zatizeni

zatizeni

65

60 T T T T T T T T T T T T ]
123 4586 7 8 910111213 t[s]

Obrézek 16 - Hladiny akustického tlaku - John D&2@0
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La [dB]

90

85

80

75

70

65

60

La [dB]
90

85
80
75
70
65

60

7 8 9 10 11 12 13

volnobéh

max.otacky bez
zatizeni

zatizeni

t[s]

Obrazek 17 - Hladiny akustického tlaku - CASE IH2X

e

1

2

3

4 5

6 7 8 9 10 11 12 13

volnobéh

max.otacky bez
zatizeni

zatizeni

t[s]

Obrézek 18 - Hladiny akustického tlaku - STEYER 909
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6. Zavér

Cilem této prace bylo na vybraném vzorku 3 trakgiejné vykonoveéidy zmefit
hladiny akustického tlaku vaiznych provoznich rezimech a vyhodnotit viiv hluka n

okoli.
NejmensSi emise hluku vykazuiji traktorki polnobszZnych oté&kéch:

John Deere 6230 76,9

CASE IH JX 95 76,7

STEYER 9094 76,8
Tyto hodnoty jsou hluboko néjlad i pod maximala ptipustnymi hodnotami na
pracovistich (85 dB).

NejvetSi ekvivalentni hodnoty hladiny zvuku A byly n&feny @ maximalnich

ota&kach motoru bez zatizeni:

John Deere 6230 86,8
CASE IH JX 95 87,1
STEYER 9094 86,9
Ekvivalentni hodnoty hladiny zvuku AipzatiZeni traktar byly nangfeny hodnoty

mnohem mensi:

John Deere 6230 80,0

CASE IH JX 95 79,6

STEYER 9094 78,4
Toto Ize vys¥tlit jednak tim, Ze § jizdé a akceleraci traktor pracovdii mizSich,
nez maximalnich otkach a také metodikoudteni, kdy Udaj p zatiZeni traktoru je
udavan jako ekvivalentni hodnota hladiny akustickéaku zvuku nifena po celé
zkuSebni draze. Se &gujici se vzdalenosti traktoru od mikrofonu logickéiena
hodnota klesa.

Lze konstatovat, Ze &ené traktory $edni vykonovéiidy maji velmi podobné

hlukové charakteristiky ve vSech zkoumanych provczistavech.

M¢étenim bylo zjis¢no, Ze ¥tSi vliv na arové hluku traktoru maji otéky motoru,
nez vlastni zatiZzeni traktoru, kdy motor pracugblasti nizSich ot&ek s vySSim

krouticim momentem.
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