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Anotace:

Cilem této bakalaiské prace je zjistit, jak se $ifi hluk od traktoru a také
hluénost uvniti kabiny pfi riznych operacich a nasledné vypocitat ekvivalentni
hladiny akustického tlaku. Pro méfeni byl vybran traktor JCB Fastrac 2170. V prvni
Casti prace je seznameni s problematikou hluku, hluk u traktoru, dale pak vyvoj
traktori Fastrac. V nésledujici ¢asti prace jsou naméfené hodnoty pozorovaného
traktoru shromézdény a vlozeny do grafti. Z téchto hodnot jsou poté vypocitany
ekvivalentni hladiny akustického tlaku a v zavéru prace jsou tyto hodnoty

zhodnoceny a porovnany.

Klicova slova: traktor, JCB Fastrac, hluk, méfeni akustického tlaku

Annotation:

The aim of the bachelor thesis is to determine the way how noise spreads from a
tractor, noisiness at operator during different operations and then to enumerate
equivalent sound-pressure level. The tractor JCB Fastrac 2170 was used for
measurement. The first part of the thesis introduces the noise issue, noise of tractors,
and then the development of Fastrac tractors. The next part of the thesis shows
measured values of the observed tractor in graphs. Then equivalent sound-pressure
levels are enumerated from those measured values. In conclusion, these values are

evaluated and compared.

Key words: a tractor, JCB Fastrac, noise, measurement of sound-pressure
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1. Uvod

Tato bakalaiska prace se Vv prvni ¢asti zabyva historickym vyvojem traktorti
(tzv. systémovych nosi¢t) znacky JCB s oznacenim Fastrac, nasledujici ¢ast prace je

zamé&fena na problematiku hluku.

V dnesni moderni dob¢ se s akustickym tlakem setkdvame prakticky kazdy
den, at’ uz je to napiiklad na pracovisti, po cesté na nakup, pii bézné konverzaci,
apod. Podle velikosti se hluk déli na pasma. Tato pasma nam urcuji, jestli ma dany
hluk vliv na lidsky organismus, nebo zda je dokonce nebezpecny. Hlukem
oznacujeme zvuk, ktery je pro nas sluch nezadouci. Tato bakalaiska prace by méla
problematiku hluku ptiblizit.

vvvvvv

byly obsluhovany starsi stroje, se hluk v jejich kabinach pohyboval v hodnotach i
nad 80 dB, coz mohlo byt pro obsluhu nepiijemné a dokonce i nebezpecné. V té dobé
se ale na nasledky spiSe nehled€lo. Postupem casu dochazelo k modernizaci a pii
snizovani hygienickych norem hluku byli vyrobci nuceni hluk v kabinach pomoci

tlumicich materialu sniZovat.

Sbirka zakont €. 272/2011 udava maximalni pfipustnou hodnotu ekvivalentni
hladinu akustického tlaku pro obsluhu na pracovisti 85 dB a to maximalné po dobu 8
hodin. V dnesni dobé se u modernich traktord pohybuje hladina akustického tlaku
vétsinou pod hodnotou 80 dB. V praktické ¢asti této bakalaiské prace se 1ze dozvédét
vice, jak 0 hluku v kabing, tak i o Sifeni hluku od traktoru znacky JCB Fastrac 2170

pii riznych operacich.

10



2. Hluk

2.1 Definice hluku a jeho rozdéleni

2.1.1 Definice hluku

Hlukem rozumime kazdy zvuk, ktery svou intenzitou nepiiznivé ovliviiuje
pohodu cloveéka nezddoucimi, nepfijemnymi nebo Skodlivymi ucinky. Hluk se
Z hlediska ohrozeni ¢lovéka tadi ihned za znecisténi ovzdusi a ochranu povrchovych
vod. Hluk plsobi negativné na kvalitu spanku. Obecné zpisobuje rozmrzelost,
zhorsSeni socialniho chovani a snizovani psychického vykonu. Pii svém dlouhodobém
pisobeni zpusobuje stres, Uinavu, nespavost a lze ho povazovat za potencialniho
patogenniho Cinitele, ktery mtze ovlivnit zvySeny vyskyt dalSich nemoci. Vétsinu

hluku zpiisobuje doprava a to 85-90%. (www.fyzika.fce.vutbr.cz)

2.1.2 Rozdéleni hluku

Podle ¢asového prubéhu a kmitoétového slozeni:

e Hluk ustaleny — takovy hluk, jehoZ hladina nevykazuje zmény
o vice nez 5 dB

e Hluk proménny — ma vétsi zmény intenzity nez 5 dB

e Hluk impulsni — tvofen jednotlivymi impulsy nebo sledem
impulst 1 az 200 ms dlouhych, s intervaly mezi pulsy del§imi
nez 10 ms

e Hluk vysokofrekvencéni — muize byt zpiisoben neakustickymi
rusivymi vlivy (vitr, vibrace, elektrické a magnetické pole atd.)

(www.envi.upce.cz)

Podle pasem:
e Pasmo fyziologické do 69 dB
e Pasmo zatéze 70 az 94 dB
e Pasmo poskozeni 95az 119 dB
e Pasmo hmatu 120 az 129 dB
e Pasmo bolesti 130 dB a vice (www.envi.upce.cz)

11
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Obrazek ¢. 1 Rozdéleni hluku dle pasem

Zdroj: http://envi.upce.cz/pisprace/starsi/krato/hluk.htm

2.2 Sifeni zvuku

2.2.1 Ve volném prostoru

Zvuk se Siii ze zdroje pouze pruznym latkovym prostiedim libovolného
skupenstvi. Nejcastéji se jednd o vzduch, kde se §iii jako podélné postupné vInéni.
Dochézi k periodickému stlacovani a rozpinani vzduchu, coz se projevi periodickymi
zménami tlaku vzduchu. Ve vSech prostiedich se zvuk $§ifi jako postupné podélné
vinéni, i kdyz v pevnych latkach miize vznikat vinéni piicné, které ma ale jinou
rychlost. Dobrymi vodi¢i zvuku jsou napiiklad beton, ocel a sklo.

(www.fyzika.jreichl.com)

2.2.2 V uzavieném prostoru

Ze zkuSenosti vime, Ze mluvené slovo je v uzaviené mistnosti silngjsi a
srozumiteln&j$i, nez v exteriéru, stejné¢ tak i hudba daleko 1épe vyzni v uzavieném

prostoru nez venku. Podle zvuku i zkuseny herec nebo hudebnik okamzité pozna,
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Vv jakém prostoru se ocitl. Divodem je skutecnost, ze zvuk vychazejici ze zdroje
zvuku se mnohondsobné odrazi od stén a predmétl v mistnosti a vice ¢i méné
rovnomeérné vyplni cely prostor. Ztraty energie inikem do prostoru jsou tedy mensi
nez venku, a proto vnimame zvuk v uzavieném prostoru s vetsi hlasitosti. Ve vétSing
pfipadli je existence odrazu zvuku v mistnosti na poslech pfizniva, jsou ale i

extrémni piipady, kdy odrazy poslech zhorsuji. (www.fyzika.jreichl.com)

2.2.3 Rychlost $ifeni zvuku

V kapalinach a pevnych latkach je velikost rychlosti zvuku vétsi nez ve
vzduchu. Velikost rychlosti §ifeni zvuku v daném materialu zavisi jednak na hustoté
dané¢ho materidlu, ale také na jeho pruznosti. Pruznost je pfitom ovlivnéna velikosti
vazebnich sil, kterymi jsou jednotlivé molekuly materialu k sobé vazany. Sifeni
zvuku je ovlivnéno i pfekazkami, na néz zvukové vinéni dopada — projevuje se odraz
i ohyb zvukového vInéni. Zvlastnim piipadem odrazu zvuku od rozlehlé piekazky
(skalni sténa, velkd budova, apod.) je ozvéna. Ta je disledkem vlastnosti lidského
sluchu, kterym rozlisSime dva po sob¢ nasledujici zvuky, pokud mezi nimi uplyne
doba alesponl 0,1s. To je zhruba doba, kterou potiebujeme k vysloveni jedné slabiky
a za kterou zvuk urazi (ve vzduchu) zhruba 34 metrt, to je 17 metrt k piekazce a 17
metrti zpét k pozorovateli. Pokud je pozorovatel (mluvci) vzdalen od piekazky 17
metrli, vznika jednoslabi¢na ozvéna, pfi vzdalenosti vét§i mize vznikat 1 ozvéna

viceslabi¢na. (www.fyzika.jreichl.com)

2.3  Zdroje hluku

2.3.1 Fyzikalné nejjednodussi zdroj hluku

Ve volném prostoru se vytvari rizna typicka zvukova pole podle typu zdroje
hluku. Fyzikaln¢ nejjednodussim zdrojem hluku je pulzujici koule. Takovyto zdroj se
nazyvd monopodl, unip6l nebo kulovy zafi¢. Pulzujici koule vyzafuje akustickou
energii do vSech smérii se stejnou amplitudou a fazi, a vytvaii tak zvukové pole
kulovych vin. Akusticka intenzita klesa s druhou odmocninou vzdalenosti 1 [m] od

zdroje, akusticky tlak v poli kulovych vin klesd imérné€ se vzdalenosti.
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Jako kulovy zafi¢ se chova vétsina zdroji hluku. Ve vétsi vzdalenosti se tak
chovaji i celé “soustavy” zdroju hluku, tzn. celé stroje, a ve vzdalenostech relativné k

rozmérum i napiiklad celd tovarna. (Smetana, 1998)

2.3.2 Nejcéastéjsi zdroje hluku
Nejcastéjsimi zdroji hluku jsou:
e doprava
e primysl
e stavebni ¢innost

e hlasita hudba
e hluk spojeny s bydlenim, rekreac¢ni hluk

Ve velkych méstech je jednoznaéné nejvyznamnéjSim zdrojem nadmérného
hluku, pusobiciho na velky pocet obyvatel, doprava (v pievazné vétsing

automobilova).

Hluk spojeny s bydlenim (napt. doméci spotiebice) nebo hudebni hluk si bud’
zpusobuje Clovék sdm, nebo mu je vystaven jen kratkou dobu. Hluk ze stavebni
¢innosti miize byt nepfijemny, ale trva jen po dobu stavby. Hluk z dopravy je ale
néco zcela jiného. V postizenych oblastech piisobi bez piestani cely rok a ti, ktefi
bydli pobliz frekventované silnice se hluku z dopravy nevyhnou a muze to mit

neptiznivy vliv na jejich zdravi. (www.ptbpconzult.cz)

2.4  Zdroje hluku u traktoru

2.4.1 Hluénost valivych lozisek

Snaha konstruktérii stdle zvySovat kvalitativni a ekonomické ukazatele
strojnich zafizeni vede k neustdlému zvySovani vykonu stroji pii soucasném
sniZzovani jejich vahy. To znamena, Ze konstruktéti zvySuji vykon pfedevS§im pomoci
zvySovani otacek. U vysokootackovych stroji zna¢na cast piikonu piipadd na
mechanické ztraty. Praxe prokdzala, Ze zna¢ny podil na hlu¢nosti maji nedokonala

valiva loziska. (Novy, 2009)
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Pri¢iny hluku valivych lozisek lze shrnout do nékolika bodu:

Vinou vyroby maji obézné drahy a valiva télesa lozisek odchylky od
idedlniho geometrického tvaru. Pfi vzajemném pohybu jednotlivych
elementd loziska potom vznikaji mechanické razy, které muzeme
povazovat za nezadouci hluk.

Prokluz, ktery je privodnim jevem nedokonalé¢ho odvalovani.

Vnitini nevyvazené hmoty v lozisku, které pii vysokych otackach
pusobi velké dynamické budici sily.

Ulozeni lozisek. Vzhledem k tomu, Ze loziska jsou pomérné malého
rozmeéru, coZ ma vliv na maly Cinitel vyzarovani, piipada znacna Cast
akustické¢ energie na sekundarné¢ vyzatfovanou slozku z okolni
konstrukce. Uginnym zdrojem hluku se loZisko miize stat pouze tehdy,
kdyz je dokonale mechanicky vazano s konstrukei stroje. Chvéni se
potom pienese do ty¢i a desek, které v disledku svych vétSich

rozmé&ri mohou vyzafovat akustickou energii do okoli. (Novy, 2009)

2.4.2 Hluk ozubenych pievodi a pievodovych skiini

Dynamické sily vznikaji postupnym zabérem jednotlivych zubi a

rozechvivaji jednotlivé Casti prevodovky. Chvéni pfenesené zejména na jeji plast’ je

potom intenzivné vyzarovano do okolnich pfistroji a do okolniho prostfedi. Z

principu ozubenych pievodl vyplyva, Ze nelze zcela zamezit vzniku razh pii zdbéru

jednotlivych zubil.

Zpusoby snizeni hluénosti ozubenvch pievodu:

U ozubeni se zmenSuji zabérové razy zvétSenim poddajnosti zubil
drazkami ve vénci kola.

ZmenSenim vili v mechanizmu lze vyznamné sniZit razy.

Pouzitim vhodného mazaciho prostiedku se €asto snizi hluk o 4 az 6
dB.

Kladenym pozadavkim vyhovuji kola se Sikmym ozubenim.
Casovym priib&hem sil plisobicich v ozubeni je pozvolny a plynulejsi
nez u piimych zubli. Zmensuje se taky vliv neptfesnosti, nebot’ u kol se
Sikmym ozubenim je vice zubi v zabéru.
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V praxi se ukazuji Sikma ozubeni o 5 dB méné hlu¢nd, nez ozubeni s ptimymi

zuby. Na hluk ma take zna¢ny vliv obvodova rychlost kol.

Problémem protihlukovych tuprav ptevodovych skiini se zabyval Welp.
Teoretické feSeni je ale velice slozité a neda se pro prakticky navrh pouzit. Patrny
vliv na snizeni hluku mé Zebrovani na pfevodovych skiinich oproti skiinim bez
zebrovani. Zéavazny je i vliv mista pisobeni budici sily, ktery pii nespravném

umisténi ptsobiste budici sily zpisobi zvyseni hluku az o 6 dB. (Novy, 2009)

|
A
\
1

Obrazek ¢. 2 Hladina zvuku ve vzdalenosti 3 m od pievodovky podle zptisobi provedeni — T¥idy kvality
prevodovych ustroji podle VDI 2155 (A — extrémné dobré provedeni, C — vysoké vyrobni naklady, D —

normalni vyrobni naklady, E — Spatné provedeni)

Zdroj: Hluk a chvéni (Novy, 2009)

2.4.3 Hluk spalovacich motori

Spalovaci motor je mechanické soustava n€kolika na sob€ zavislych systému
zaclenénych do jednoho télesa — bloku motoru. Zdroje hluku spalovaciho motoru

muzeme rozdélit do tii zakladnich skupin z hlediska jejich vzniku. (www.vutbr.cz)
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Hluk tvofeny termodynamickym cvklem:

Pistovy spalovaci motor s vnitinim spalovanim vyuziva chemickou energii
obsazenou v uhlovodikovém palivu, a to tak, Ze v uzavieném prostoru valce motoru
dochazi k hoteni, a tim nésledné i1 ke zvySeni teploty a tlaku v daném misté. Velky
nartst tlaku plyni ve valci je dan zapdlenim smési vzduchu a odpovidajiciho
mnozstvi paliva. Tato smés je stlacena pohybem pistu do horni uvrati a dale pak
zapalena (u vznétovych motort se sama vzniti nariistem teploty). Tim dochézi k jeste
razantn¢jsSimu nartistu tlaku plynt a vyvinu tepla. Rychlé zvyseni tlaku je také

doprovazeno hlukem. (www.vutbr.cz)

Hluk proudéni plynu a kapaliny:

Ve spalovacich motorech proudi také kapaliny, jedna se o chladici kapalinu a
mazaci olej, které protékaji spalovacim motorem a jeho piisluSenstvim a jsou také
zdrojem vibraci a hluku. Pfi vyméné smési ve valci proudi vzduch a vyfukové plyny

potrubim a hlavou valce a tim pfispivaji k celkovému hluku.

Jako nejvyznamnéjsi se jevi hluk odchézejicich vyfukovych plynt z valce
motoru ihned po otevieni vyfukového ventilu. Tehdy dochdzi k prudkému poklesu
tlaku ve valci. Divodem je otevieni vyfukového ventilu ptfed dokoncenim
expanzniho zdvihu. Pfi¢inu pfedstavuje predevSim vyuziti tlakové energie zbylé na
konci expanzniho zdvihu pro rychlejsi odvod spalin z valce. Tento hluk je podstatné
sniZzen tlumic¢i hluku umisténymi ve vyfukovém potrubi. Hluk, ktery tvofi vzduch
nasavany do valcd, je ucinné tlumen vhodnou volbou objemu, prufezt a celkovou
stavbou saciho traktu spalovaciho motoru. Chladici kapalina, kterd prochazi nucené
motorem, svym proudénim vytvafi také vibrace a hluk. Z hlediska diagnostiky
mechanickych vad motora se jevi hluk proudéni chladici kapaliny jako nepodstatny.

(www.vutbr.cz)

Hluk mechanickvych podnétu

Interakce kovovych ploch mezi sebou pfi chodu zptsobuje vibrace, které se
Sifi motorem a jsou vyzafeny do okoli jako hluk. Rozruch se §ifi tuhou strukturou

bloku motoru a hlavou valce.
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Priklady jednotlivych zdroji hluku motoru za chodu:

e Dosednuti ventili do sedel pii jejich zavirani.

e Vymezovani vile ventilového rozvodu pii otevirani ventili (jak
saciho, tak vyfukového ventilu).

e Pohyb pistnich krouzki v drazce pistu.

e Klopeni pistu v tvratich vratného pohybu.

e Vymezovani viile v ulozeni pistniho ¢epu.

e Vymezovani vile v uloZeni hlavniho ojni¢niho loziska.

e Tteni vacky po kontaktni plose ventilového zdvihatka.

e Hluk kluznych lozisek (hlavni loziska klikového htidele).

e Olejové Cerpadlo.

e U vznétovych motori palivové ¢erpadlo.

e Vstiikovace paliva. (www.vutbr.cz)

2.4.4 HIuk od pneumatik

Miru hluku vznikajiciho na povrchu komunikace urcuje struktura vozovky a
vzorek pneumatik. ,,Protihlukovy* povrch vozovky mize teoreticky snizit hluk
vznikajici na vozovce o polovinu az tfi ¢tvrtiny oproti béznému asfaltovému
povrchu. Optimalniho snizeni hluku je pak dosazeno pouZzitim tichych pneumatik na
protihlukové vozovce. Dvouvrstvy porézni povrch vozovky (ktery mize byt vyroben
z recyklovanych pneumatik) miZze dosdhnout sniZeni 12 dB oproti béznému povrchu.
Nékteré zemé, jako jsou naptiklad Déansko, Némecko a Japonsko jiz vyvijeji tiSsi
povrchy vozovek, které zaroven spliiuji naroky na cenu, bezpe€nost a trvanlivost.

Hluk z motoru prevazuje pii niz§ich rychlostech vozidel a to do 30 km.h™ u
osobnich a do 50 km.h™ u nékladnich. P¥i vys§ich rychlostech dominuje hluk

pneumatik. Pro emise celkového hluku z vozidel plati v EU limit 74 dB pro osobni a

80 dB pro nakladni automobily. (www.hluk.eps.cz)
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2.5 HIluk v kabiné traktoru

Kabina tvofi pracovni prostfedi obsluhy a kvalita jeho feSeni ovliviiuje pracovni

nasazeni fidi¢e a nesporné i jeho zdravi.

Hluk a jeho nepfiznivé ucinky se projevuji napiiklad na soustiedénosti,
unavé, poruchach spanku a nedoslychani ¢lovéka. Piedpisy rozeznavaji vnitini a
vnéj§i hlucnost. Vnitini hlucnost nema piesahnout 90 dB, respektive 86 dB
Vv zévislosti na metodice méteni. Vnéjsi hlucnost je limitovana 89 dB u traktori nad
1,5 t. Hodnoty hladiny vnitiniho hluku se u modernich traktorti pohybuji pod 80 dB.
(Bauer, 2006)

2.5.1 ,,Booming* efekt v kabiné:

Mezni velikost permanentniho hluku ohrozujici zdravi lidského ucha je 85
decibell. Kabiny modernich traktorti nabizeji prostfedi s primérnou hlucnosti 74
decibeltl. Pi rychlostech mezi 40 — 60 km.h™ se dostavuje fyzikalni jev, ktery je
popisovan jako ,,booming noise efekt* a dochéazi pii ném v kabin¢ fidice k ndhlému
zvyseni hluku. Lze to pfirovnat k situaci v osobnim autd pfi rychlosti 130 km.h™,
Tento jev ovlivituje nékolik faktorti. Jednim z nich je fakt, ze dezénové figury na
pneumatice pii jizd¢ vytvaii razy, které se penasi do kabiny fidice ve formé vibrace.
Mezi rychlostmi 40 — 60 km.h™* vznikd interakce jesté s dal§imi vibracemi
vytvafenymi piimo traktorem, respektive jeho motorem, nebo ve spojeni s tim
dochézi ke kritické frekvenci 110 az 120 hertzl. Nasledkem je ostré zvySeni hluku,

které tidi¢ vnima jako pronikavé huceni. (www.mechanizaceweb.cz)

2.6 U&inky hluku na lidsky organismus

2.6.1 Ué&inku hluku

Uginky obtézujici:

Jsou velmi nesnadno kvantifikovatelné, protoze jejich dopad se rizni podle

pocitil, dojma a zdravotni dispozice osob zasaZenych hlukem. Také zdroje hluku
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maji rizny rusivy ucinek, napiiklad silniéni hluk je méné ruSivy nez hluk letecky a
naopak rusi vice nez hluk z bézného zelezni¢niho provozu. (Novy, 2009)

Uginky kodlivé:

Jsou to ucinky, které jsou vyvolany nepiipustnou hladinou akustického tlaku.

Zakladem urcujicim Uc¢inek hluku je jeho intenzita. Pro hodnoceni hlukové
expozice se pouziva hladina akustického tlaku korigovana filtrem A, jehoz Gtlumova
charakteristika ptiblizn¢ odpovida citlivosti zdravého lidského sluchového organu.
Clovek se neciti dobie v prostiedi s nezvykle nizkou hladinou akustického tlaku A.
Hodnoty okolo 20 dB povazuje vétSina lidi jiz za hluboké ticho. Hladinu 30 dB
hodnoti lidé jako piijemné ticho.

oy e

zménami vegetativnich reakci. Pfi trvalém pobytu v prostfedi, kde hladiny
akustického tlaku A presahuji 85 dB jiZ vznikaji trvalé poruchy sluchu. Soucasné se
ve vEét§i mife projevuji ucinky na vegetativni systém a celou nervovou soustavu.

(Novy, 2009)
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Obrazek ¢. 3 Kmitoc¢tové a amplitudové sloZeni lidské Feci a hudby

Zdroj: Hluk a chvéni (Novy, 2009)
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Pii 130 dB se obvykle ucinky hluku méni na bolesti ve sluchovém organu.
K protrzeni bubinku dochazi pti hladindch cca 160 dB. Urcity prehled o
kmitoctovych i amplitudovych oblastech, naptiklad pii lidské feci ¢i hudbé podava

diagram na obrazku ¢. 3.

Nebezpecnost hluku spociva v tom, ze lidsky organismus nemad prakticky

proti pasobeni akustickych signalti vyznamnéjsi obranné funkce. (Novy, 2009)

Tabulka ¢&. 1 Pfiklady k ur¢itym hladinAm hluku

0dB prah vniméni zvukl a bezzvukovost — nejslabsi zvuk,

ktery slysi lidské ucho

20 dB Septany hlas, zvuky v tiché knihovné

30dB zahrady, ticha obydli

40 dB tiché kancelare

50 dB normalni hovor, tiSe jedouci automobil, tiché ulice

60 dB sttedné hlu¢né ulice, Sici stroj, zvuky psaciho stroje

70 dB statické (nehybné) stroje

80 dB auta, motocykly, hlu¢né ulice, poslucha¢em vnimany zvuk
orchestru, kiik

90 dB hluéné kiizovatky, pneumaticka vrtacka, sekacka na travu —
maximalné 8 hodin denné bez nasledki na sluch

100 dB v blizkosti vlakt, tézkych nakladnich aut, lanovek, fetézova
pila — maximalné 2 hodiny denné bez ochrany sluchu
110dB | ptadelny, hluéné dilny, uvniti velkého orchestru, klakson auta
— maximalné 15 minut denné bez ochrany a bez rizika
poskozeni sluchu

120 dB valcovaci stolice, buchary, velmi hlu¢né dilny, nizko
preletujici letadla, rachot hromu

130 dB | kotlarny apod., ale i vypousténi pary a plyni pod tlakem

140 dB | proudova letadla, nékteré sirény, napf. sirény namotnich lodi,
stielné zbrané, petardy zabavné pyrotechniky - tento hluk

uz zpusobuje bolest a 1 kratka expozice mize vazné poskodit
sluch

150 dB | né&které sopecné vybuchy

160 dB | start kosmickych lodi (az 200 dB)

Zdroj: http://envi.upce.cz/pisprace/prezencni/27_08_3.doc

2.7 Metody sniZovani hluku

Pti snizovani hluku je tfeba se soustiedit predev§im na oblast vyroby a pouZiti

stroju, kde se mohou realizovat neju¢inné;si protihlukova opatieni.
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Nejlepsich vysledkli se dosahuje ptfi minimalnich finan¢nich nakladech kombinaci

vSech dosazitelnych opatteni. (Novy, 2009)

2.7.1 Redukce hluku ve zdroji

Tato metoda spo¢iva bud’ v uplném odstranéni zdroje hluku nebo ve
snizovani jeho hluc¢nosti. Tento zpisob boje s hlukem dava nejucinnéjsi opatieni,
ktera vyzaduji piredev§im mnohem niz$i finan¢ni naklady nez opatfeni dodatecna.
Metodu redukce hluku pfimo ve zdroji je mozno uplatiiovat pii konstrukci a stavbé
stroju, technologickych a dopravnich zafizeni, dopravnich prostiedkt atd. Naptiklad
u nékterych pneumatickych strojii se podafilo tlumenim vibraci snizit vyzatrovani
hluku. Na jinych strojich to mohou byt riizné jiné upravy jako tlumeni sani a vyfuku
kompresort a spalovacich motorti nebo i nahrazeni urcitého technologického ukonu
jinym mén¢ hlu¢nym.

Bohuzel neni mozné za soucasné situace poznani v oboru technické akustiky
navrhovat stroje a strojni zafizeni zcela bezhlu¢na, coz by ani nebylo v mnoha
pfipadech Zadouci, protoze zvuk vyzafovany strojnim zafizenim miZze slouzit k
indikaci technického stavu stroje. Je proto nutné pouzivat i dal$i, mozno fici

sekundarni opatieni. (Novy, 2009)

2.7.2 Metoda dispozice

Je zaloZzena na vhodném situovani hluénych strojii a zafizeni, respektive
celych hlu¢nych prostorti od chranénych a méné hlu¢nych. Je na to tieba pamatovat
zejména pii uzemnim planovani, projekci prumyslovych zavodu, letist’, dopravnich
tepen a to tak, aby hluéné provozy a stroje nepfizniv€é neovliviiovaly akustickou
pohodu v chranénych prostorech, jako jsou napiiklad sidlisté, nemocnice, Skolska

zafizeni, jesle, rekrea¢ni oblasti apod.

Uvnitt budov to znamena situovat chranéné mistnosti na strané odlehlé od
mistnosti, v nichZ jsou zdroje hluku, pokud nejsou dostate¢né izolovany jak proti

sifeni hluku vzduchem, tak i konstrukei stavby. (Novy, 2009)
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2.7.3 Metoda izolace

Spociva ve zvukovém odizolovani hlu¢ného stroje, zafizeni nebo celého
hlu¢ného prostoru od prostoru chranéného. Této metody vyuziva predevsim stavebni
akustika, kterd se zabyva vypoctem, navrhovanim a stavbou zvukoizolac¢nich pticek,
stropd, kryti apod.. Ve strojirenstvi se casto v pifipadech, kdy jiz neni jinych
moznosti snizeni hlu¢nosti pfimo ve zdroji, davaji hlucné stroje pod zvukoizolacni
kryty nebo zakryty, jejichz hlavnim ucelem je zamezit Sifeni hluku do okolniho

prostoru. (Novy, 2009)

2.7.4 Metoda prostorové akustiky

Tato metoda vyuzivéa zejména zvukové pohltivosti, coz je vlastnost n€kterych
hmot a konstrukci, jejichz tikolem je pohlcovat akustickou energii a pifeméiovat ji na
teplo. Této metody se vyuziva pfi snizovani hlu¢nosti uvnitt mistnosti a v urcitych

akusticky naro¢nych prostorech. (Novy, 2009)

2.7.5 Metoda pouzivani ochrannych pomicek

Spociva v pouzivani osobnich ochrannych pomiicek a uplatiiuje se teprve
tehdy, jestlize pfedchazejici uvedené metody nebylo mozno z urcitych divodi
pouzit, nebo nedosahuji-li dostate¢ného snizeni hlukové expozice Cloveéka. V téchto
pfipadech musi pracovnik pouzivat osobni ochranné pomicky, jako jsou rtizné
tlumici zatky vkladané do ucha, sluchatkové chraniCe a prilby. V nékterych
ptipadech je posledni moznosti jak omezit hlukovou expozici pracovnika zkracenim

jeho pracovni doby v hlu¢ném prosttedi.

Nejlepsich vysledki pii snizovani hlu¢nosti se dosdhne pti vyuziti vhodné
kombinace vSech uvedenych metod. Pfednostné je tfeba vyuZivat ty metody, které pti
daném feSeném problému davaji nejvySsi snizeni hlu€nosti a pfitom jsou cenové
dostupné. Méné€ Uc¢inné zplsoby snizovani hluku €asto mohou byt vypustény z

navrhovanych opatieni, umozni-li pouze fadové nizsi ttlumy hluku. (Novy, 2009)
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3. Historie a vyvoj

3.1 Historie firmy JCB

Historie firmy JCB se piSe od roku 1945, kdy si mlady muz Joseph Cyril
Bamford (pan JCB) splnil sviij sen a ve své malé pronajaté garazi (3,6 X 4,5 m)
vyrobil svlij prvni vyrobek a to skldpéci zemédélsky ptivés z kovového odpadu
pomoci svaieci sady. Dnes je JCB v soukromém vlastnictvi rodiny Bamforda a
predseda, Sir Anthony Bamford, je nejstar§im synem pana JCB. Rizeni firmy prevzal

v lednu 1976 ve véku 30 let. Pan JCB zemfel 1. biezna 2001 ve véku 84 let.

Na pocatku se rozristajici firma zamétovala na prvni hydraulicky sklapéné
ptivésy. Prvnim produktem, ktery nesl JCB logo, znamé v dnesni dobé, byl v roce

1953 traktor-bagr.

V 60. letech JCB piedstavilo slavny stroj 3C, jehoZ se v roce 1964 prodalo
pfes 3000 kust. Joe byl vybornym obchodnikem, navstivil osobné kazdého

kupujiciho nového 3C a sam jej prezentoval.

V 70. letech ptichazi na trh teleskopicky manipulator a na pocatku let 90. je

to prvni Fastrac.

V roce 2003 JCB oznamilo velkou investici do rozvoje a vyroby vlastnich
motorti. Nova firma JCB Power Systems Ltd zacala vyrabét motory 1.1.2005 v nové

tovarné v Derbyshire v Anglii.

V roce 2006 vyrobila firma JCB rychlostni vozidlo JCB Dieselmax, které

bylo pohanéno dvéma dieselovymi motory a dosahlo rychlosti 563,418 km.h™",

V soucasné dob¢ firma pisobi na vSech Sesti svétadilech a vyrabi ve 20 — ti
zavodech ve Velké Britanii, Brazilii, Némecku, Cing, Severni Americe a Indii. M4
vice nez 2000 prodejct a skladl prodavajicich a podporujicich jeji vyrobky ve vice
nez 150 - ti zemich a miZe se pochlubit jednim z nejlepsich vyvojovych zatizeni na

svéte. (www.fastrac.cz)
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3.2 Historie traktoru Fastrac

V roce:

1991 byl vyroben prvni prototyp traktoru a poté byla zahajena
vyroba traktorti fady Fastrac 100

1993 dochéazi k rozsifeni traktortt modelové fady 100

1995 doslo k zahajeni vyroby mensi fady Fastrac 1100 s rychlosti
do 50 km.h*

1996 uveden na trh model Quadtronic s fizenim vS§ech kol (4WS)
1997 rozsiteni modelové fady 1100

1998 nova modelova fada Fastrac 2000/3000 nahradila fadu
1100/100

2000 uvedena na trh mokra spojka Vv olejové lazni Smoothshift
2001 se zacaly na traktory montovat brzdy se syst¢émem ABS,
které byly dostupné pro vSechny fady

2002 nova modelova fada 3000 s novym motorem a vysSimi
vykony

2003 nova modelovéa fada 2000, novy motor a vys$i vykony

2005 zahajeni vyroby modelu Fastrac 8250 s motorem Cummins
8,3 1 a pfevodovkou V — Tronic

2006 zahajeni vyroby modelt Fastrac 3200 a 3230 s motorem
Cummins 6,7 |

2007 zahajeni vyroby modell Fastrac 2155 a 2170

2008 zahajeni vyroby modeli fady Fastrac 7000 a u modelu 8250
proména konstrukce

2010 =zahajeni vyroby modeld ftady Fastrac 3000 Xtra
s pfevodovkou P — Tronic

2011 zahgjeni vyroby modelt fady Fastrac 8000 a novych motort
fady 3000 Xtra

2014 ptichazi na trh nova modelova fada Fastrac 4000 s motorem

Sisu 66 AWF (Jirkd, in verb, firemni dokumentace)
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3.3 Vyvoj traktorii Fastrac z hlediska konstrukéniho usporadani

3.3.1 Modelova rada 100

Prvni traktory Fastrac byly osazeny 6ti valcovym motorem Perkins serie 1000
0 objemu valct 6 litrd. Dodavany byly 2 typy a to soznafenim 1006 — 6 YA

atmosfericky, nebo s oznacenim 1006 — 6T YB piepliiovany turbodmychadlem.

Ptevodové ustroji je 6ti stupiiové manualni se 4 ménitelnymi rezimy ato H —
high, M — medium, L — low a R — reverse. Moznost fazeni rychlostnich stupnd je 36

vpred a 12 vzad.

Tyto traktory se dodavaly o s ozna¢enim 125, 130, 145 a 150, vykonem 92,
95,5, 107 a 110 kW s maximalni rychlosti 30, 40, 55 a 65 km.h™".

Ptedni odpruzeni je feSeno pomoci vinutych pruzin a tlumict a zadni naprava
je odpruzena hydropneumaticky. Kazdy ze stroji JCB Fastrac je vpfedu i vzadu

vybaven vnéjSimi kotou¢ovymi brzdami s moZznosti ABS.

Obrazek ¢. 4 JCB Fastrac 125

Zdroj: http://www.agro-techweb.cz/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=99
& Itemid=136&limitstart=32

O 2 roky pozdéji doslo k rozsiteni vykonové fady S oznaceni stroji 125, 135,
145, 150, 155 a 185 s vykony 92, 100, 107, 110, 114 a 136 kW, motory ziistaly
stejné, pouze model se 136 kW byl osazen novym motorem s ozna¢enim Cummins
6BTA 5.9 a u prevodového ustroji doslo ke zméné tfazeni rezimi H, M, L, R na

elektro — pneumatické. (Jirkd, in verb, firemni dokumentace)
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Obriazek ¢. 5 JCB Fastrac 185 - 65

Zdroj: http://www.agro-techweb.cz/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=99
& Itemid=136&limitstart=24

3.3.2 Modelova iada 1100

Od tady 1100 se znaci traktory stejné€ a to tak, Ze na prvnim misté je oznaceni

modelové fady a zbyla ¢isla znaci vykon traktoru v konskych silach.

U modeld Fastrac 1115 a 1135 ziistava konstrukce stejna, jako u fady 100,
pouzivany motor je Perkins 1006 — 6T, jedinym rozdilem je zmenSeni kabiny.

Pozdé¢ji ptibyl model 1125. (Jirkt, in verb, firemni dokumentace)

Obrazek ¢. 6 JCB Fastrac 1135

Zdroj: http://www.agro-techweb.cz/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=99
& Itemid=136&limitstart=20
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3.3.3 Modelova rada 2000

Po modelové tadé 1100 ptislo rozdéleni traktord na 2 samostatné skupiny a to
na malé s mensi kabinou a velké s vétsi kabinou. Prvni skupinou jsou malé traktory
s mensi kabinou a oznacovany jako modelova fada 2000. Tyto modely jsou osazeny
motorem Perkins 1006 — 6T HR3.

Prvni modely fady 2000 vyrdbény s oznacenim 2115, 2125, 2135, 2150.
Pozdéji se do modelu 2150 zac¢aly montovat motory Perkins 1006 — 6T WHR, které
maji oproti predchozimu typu moznost chlazeni turbodmychadlem nasavaného

vzduchu. Konstrukce podvozku ziistava stejna jako u piedchozich modelt.

Po nékolika letech vyvoje motory Perkins nahradily nové motory Cummins
QSB 5.9 Tier 2 a Cummins QSB 6.7 Tier 3, které maji vyssi vykon a plni emisni

normu Tier. Méni se oznaceni stroji na 2140, 2155 a 2170.

Pouzivané pievodové ustroji u této modelové tady je Smoothshift —
vicelamelova mokrd spojka v olejové lazni s tfistupiovym ndsobi¢em tocivého
momentu ve variantdch Selectronic, nebo Autoshift. Pocet fazenych rychlosti vpted

je 54 avzad 18. (Jirkd, in verb, firemni dokumentace)

Obrazek ¢. 7 JCB Fastrac 2155

Zdroj: http://www.agro-techweb.cz/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=99
& Itemid=136&limitstart=8
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3.3.4 Modelova rada 3000

Druhou samostatnou skupinou, ktera ptisla po modelové fadé 2000 jsou velké

traktory s vétsi kabinou oznaGovany jako modelova fada 3000.

Prvni modely této modelové fady jsou osazeny motory Cummins 6BTA

s objemem valcta 5,9 litru. Oznaceni strojii je 3155 a 3185.

Zanedlouho dochazi k navySeni vykonu u modela 3170, 3190, 3220. Tyto
modely jsou pohanény motorem Cummins s oznacenim QSB a objemem valca 5,9 1,
ktery plni emisni normu Tier 2. Pfevodové Ustroji u téchto modelt ziistava stejné,

jako u modelové fady 2000.

Po motoru Cummins QSB 5.9 Tier 2, jsou do traktorii fady 3000 montovany
motory Cummins s ozna¢enim QSB 6.7, které plni emisni normu Tier 3. Pfevodové

ustroji a odpruzeni naprav ziistava stejné. Traktory jsou oznaceny 3200 a 3230.

Poslednimi traktory v této fadé jsou modely 3200 a 3230 s oznacenim XTRA.
Prvnimi motory V téchto traktorech byly Cummins QSB 6.7 a dalSimi byly SISU
Power 74 AWI, které plni emisni normu Tier 4. Modely s oznacenim XTRA maji
ptevodové ustroji oznacované jako P — tronic, které je vyvinuté a vyrobené
spolecnosti JCB. Jedna se o pievodové ustroji Powershift u kterého je moznost fazeni
24 ptrevodovych stupnt vpred a 9 vzad plné€ pod zatizenim. (Jirkd, in verb, firemni

dokumentace)

Obrazek ¢. 8 JCB Fastrac 3230

Zdroj: http://www.agro-techweb.cz/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=99
& Itemid=136&limitstart=4

29



3.3.5 Modelova rada 8000

V prvni fazi modelové fady 8000 jsou vyrabény stroje, které jsou postavené
na novém prostorovém ramu. Traktory maji 0znac¢eni 8250 a motor Cummins QSCT

s objemem 8,3 1, plnici emisni normu Tier 3. Traktory maji prostorné&jsi kabinu.

Pfevodové ustroji tohoto modelu je V — tronic. Vario s ozna¢enim ML 200
CVT s plynulou zménou pievodového pomeéru, kterou je mozno ovladat a

programovat na dotykové obrazovce uvnitt kabiny. Piepravni rychlost je 65 km.h™.

Odpruzeni naprav se oproti predeslym faddm neméni, ale jsou zaménény kola

a to za kola vétsiho priméru.

V druhé fazi pfichazi Fastrac s oznacenim 8250 II, ktery ma shodné
parametry s modelem 8250, ale stim rozdilem, Ze¢ ma kabinu posunutou mirné
dozadu a zadni kolo vétsi nez piedni, to umoznuje vEtsi zatizeni zadni napravy.

r~r

Tteti faze modelové fady 8000 piinasi modely 8280 a 8310. Konstrukéné jsou
shodné s modelem 8250 I1. Modely jsou osazeny motorem SISU s ozna¢enim AWI —
IV — 3B s objemem 8,4 | a pouzitim systému SCR, které plni emisni normu Tier 4.
Méni se pojezdova rychlost na 70 km.h™. Pievodové tstroji zistava V — tronic.

(Jirkd, in verb, firemni dokumentace)

Obrazek ¢. 9 JCB Fastrac 8310

Zdroj: http://www.agro-techweb.cz/index.php?option=com_content&view=category&Ilayout=blog
&id=99&Itemid=136
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3.3.6 Modelova rada 7000

Traktory modelové fady 7000 se svym vzhledem nejvice podobaji
konven¢nim traktoraim. Vyrabi se s oznacenim 7170, 7200, 7230, 7270. Dodavany
jsou do nich motory jako u fady 2000, nebo 3000 a to Cummins QSB s objemem
valct 6,7 1 a pInénim emisni normy Tier 3. Traktory jsou nové odpruzeny stejné jako
vzadu, tak i vpredu hydropneumaticky. Pojezdova rychlost je 70 km.h™. Pfevodové
ustroji u této fady je P — tronic s ovladanim pomoci joysticku. Nabizi 24 rychlostnich
stupiii fazenych pod plnym zatizenim ve ¢tyfech skupinach pomoci 6ti lamelovych
spojek. Stroj je vybaven vétsi, prostornéj$i kabinou. (Jirkt, in verb, firemni

dokumentace)

Obrazek ¢. 10 JCB Fastrac 7270

Zdroj: http://www.agro-techweb.cz/index.php?option=com_content&view=category&layout
=blog&id=99& Itemid=136

3.3.7 Modelova rada 4000

Modely fady 4000 nahrazuji modelovou fadu 2000. Oznaceni stroju je 4160,
4190 a 4220. Do traktort je oproti modelové fadé 2000 dodavan motor SISU 66
AWF — 4V o0 objemu 6,6 I, ktery plni emisni normu Tier 4. Motor je vybaven

systtmem SCR, coz znamena, Zze do vyfukového potrubi je vstfikovdna kapalina
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snazvem AdBlue na bazi mocoviny, ktera vyrazné snizuje oxidy dusiku. Systém

SCR je také pouzit u modelovych tad 3000 Xtra a 8000.

Pievodové ustroji je Vario soznaCenim ML 180 CVT TX. Maximalni
rychlost, které traktor dosahuje je 60 km.h™. Stroj je vybaven zbrusu novou kabinou,
ktera nabizi velky prostor, jak pro fidice, tak i pro pasazéra a velkou vyhodou je také

vyborny vyhled z kabiny. (Jirkd, in verb, firemni dokumentace)

Obrazek ¢. 11 JCB Fastrac 4190

Zdroj: https://www.agriland.ie/farming-news/significant-jcb-fastrac-launch-since-1990-today/

3.4 Vyvoj z hlediska hlucnosti

U traktor JCB Fastrac je odhluénéni kabiny provedeno pomoci pryzovych
dilct uvnitt kabiny, které se ukryvaji pod plastovymi dilci podlahové ¢asti kabiny.
Toto umisténi je velmi vyhodné z toho divodu, Ze na pryz neptsobi vlhkost ani
pifimé slunecni zatfeni, které by vedlo k vytvrzovani a naslednému ztefeni pryze.

(www.vutbr.cz)
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4, Cil prace

Cilem této bakalarské prace bylo v literarnim piehledu vypracovat historii a
vyvoj traktortt JCB Fastrac z hlediska jejich konstrukéniho uspofadani a hluénosti,
dale se pak zaméfit na hluk a zdroje hluku u traktoru. V praktické casti vybrat
konkrétni stroj JCB Fastrac, provést charakteristiku traktoru a v misté obsluhy a vné
traktoru provést méteni akustického tlaku pfi rdznych (alesponn 3 pracovnich
operacich). Méfeni vné provést ve vice vzdalenostech od stroje, z naméfenych

hodnot vypocitat ekvivalentni hladiny akustického tlaku a provést vyhodnoceni.
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5. Metodika méreni

Me¢feni akustického tlaku u mnou sledovaného stroje bylo provadéno pomoci
ptistroje Voltcraft Plus SL-300, ktery ma rozsah méfeni mezi 30 az 130dB, EN
61672 s tifidou presnosti 2. Ke kalibraci byl pouzit ptistroj Voltcraft 326, IEC
60942:2003 s tiidou ptesnosti 2. Pfi méfeni byl nastaven rezim FAST a rozsah
métenych decibel byl mezi 50 az 100 a jednotkami méfeni dB (A). K dispozici byla

také meteostanice, kterd slouzila k méteni vlhkosti a teploty vzduchu.

Méfeni probihalo na draze o vzdalenosti 60 m, kterd byla naméfena pomoci
pasma a vytyCena pomoci dievénych kolikd. Uprostied této drahy, tedy ve
vzdalenosti 30 m, byl umistén hlukomér, ktery byl na stran¢ vyfuku (viz. obrazek ¢.
12) a to z divodu vétsi hlucnosti, nez na druhé strané stroje. Vzdalenost hlukoméru
byla méfena pomoci digitdlniho ddlkoméru Bosch DLE 50 s pfesnosti +/- 1,5 mm a

tfidou piresnosti 2.

Meéfeny byly celkem 3 operace, k dispozici jsem mél 2 méfici pfistroje. U
kazdé operace jsem zjistoval hodnotu akustického tlaku v riznych vzdalenostech od
stroje a zaroven v misté obsluhy. Samotné méteni probihalo tak, ze hlukomér ¢. 1 byl
umistén ve vzdalenosti 6 m a poté 12 m na stojanu ve vysce 1 m od zem¢ a hlukomér
¢. 2 byl pfidrzovan uvniti kabiny pfiblizn¢ 20 cm od ucha obsluhy. Pfi méfeni
v kabing€ stroje nebylo zapnuto Zadné zatfizeni, které by ovlivnilo uroven hluku.
Nameétené hodnoty byly prevedeny z méficiho pfistroje do pocitace a nasledné

vyhodnoceny.

Vsechny operace byly naméfeny na farmé pana Jaroslava JakeSe na Vysocing,
piesnéji v malebné vesniCce s ndzvem Stitné s nadmotskou vyskou 565 m n. m.,

pobliz Jindfichova Hradce.
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Obrazek ¢. 12 Graficky popsany zptisob méfeni
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6. Meéreni hluku v kabiné obsluhy a zaroven
ve vice vzdalenostech od stroje pri trech

ruznych operacich.

6.1 Charakteristika méreného traktoru

Pro méfeni hluku pfi tfech riznych operacich jsem si vybral traktor JCB
Fastrac 2170, ktery jsem mél moznost méfit na soukromé farm¢ pana Jaroslava

Jakese.

Obrazek ¢. 13 JCB Fastrac 2170

Zdroj: http://www.andymellor.co.uk/popups/view.php?1D=374

Traktor JCB Fastrac 2170 byl vyroben vroce 2010 a provozovatelem
zakoupen v roce 2011. Po dobu jeho pouzivani ma najeto piiblizné 1450 Mth.
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Traktor je osazen Sestivalcovym motorem Cummins QSB o objemu 6700
cm?®, ktery je prepliiovany pomoci turbodmychadla s chlazenim stlageného vzduchu.
Jmenovity vykon motoru je 133/178 kW/koni pii jmenovitych otackach motoru 2200
za minutu. Maximalni to¢ivy moment motoru dosahuje 675 Nm pii 1500 ot.min™.
Ptevodovka JCB Smoothshift umoziuje fazeni 54 rychlostnich stupiii vpied a 18
vzad, moznost manualniho fazeni 6ti rychlostnich stupnt, které lze regulovat
tiistupiovym néasobi¢em. Maximalni rychlost stroje je 60 km.h™. Odpruzeni ptedni
napravy je feSeno pomoci vinutych pruzin a hydraulickych tlumic¢a a zadni naprava
je odpruzena hydropneumaticky s automatickym  vyrovnavanim. Vykon
hydraulického Gerpadla je 99 L.min™. Objem palivové nadrze &ini 330 1 a objem
nadrze hydrauliky 120 1. Zvedaci zaveés S moznosti elektronického regulovani tahu,
polohy a sklonéni, nastaveni polohy pro zdvih a moznosti vnéjSiho ovladéani zdvihu a
sklanéni, nosnost zadniho zavésu ¢ini 6000 kg. Provedeni vyvodové hiidele u
traktoru je nezavisle s volnym dob&hem a brzdou, ota¢ky mohou byt 540 za minutu
pfi 1894 ot.min™ motoru, nebo 1000 ot.min™ pii 2088 ot.min™ motoru. Brzdy jsou
vngjsi kotoucové u vSech 4 kol s moznosti ABS. Tyto kola jsou vSechna stejné velka
o rozmérech 540/65 R30. Hmotnost traktoru je 6845 kg, rozvor kol 2880 mm,
rozchod kol 1830 mm, vyska po stfechu kabiny 2880 mm, celkova Sitka 2350 mm a

svétla vyska 410mm. (Jakes, in verb, firemni dokumentace)

Obrazek ¢. 14 OdpruZeni pFedni a zadni napravy systémového nosice Fastrac

Zdroj: http://www.fastrac.cz/cms/index.php?option=com_content&view=article&id=5&Itemid=3
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6.2 Méreni hluku pfi sefeni

Me¢éteni hluku pfi seCeni bylo provadéno zacatkem mésice Cervna v obdobi
prvnich senazi. Kosena byla vojtéska pomoci diskového Zaciho stroje Pottinger Cat
Nova 310T se zédbérem 310 cm s prstovym kondicionérem a pasovym dopravnikem
pro odhoz pice do fadku. Otacky traktoru se pohybovaly V té€snosti hodnoty 2000 za
minutu. Vlhkost vzduchu byla 45% a teplota vzduchu 27°C. Pii méfeni se traktor

pohyboval na roving.

Obrazek ¢. 15 Hlukomér pii méieni v 6ti metrech u seeni
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Hladiny akustickeho tlaku [dB]

Draha [m]

46 metrt od vyfuku
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Graf ¢. 1 Méfeni akustického tlaku ve vzdalenosti 6 a 12 m od vyfuku p
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Graf ¢. 1 znézornuje prabéh namétreného hluku Siticiho se od métené
soupravy pii seCeni. Maximalni hodnota hluku v 6ti metrech je 89,5 dB a ve 12ti
metrech 82,8 dB. Na grafu Ize vidét, ze hodnoty hluku pii ptijezdu soupravy
k méticimu zafizeni jsou mensi nez hodnoty hluku po prijezdu za méficim
pfistrojem a to je dano tim, Ze prvni zdroj hluku (traktor) branil druhému zdroji
(zacimu stroji) vyzafovat akustické viny k méfici, pfi prijezdu okolo méticiho
pfistroje se hluk néhle zvysil a to proto, ze na méti¢ plsobily oba zdroje. Maximalni
hodnoty (89,5 dB) hluk dosahl az za méficim ptistrojem a poté hluk klesal pomaleji,
to bylo zptsobeno tim, Ze zaci stroj se pohyboval ve vétsi blizkosti méficiho ptistroje

nez traktor a jeho zaci Uistroji bylo umisténo vzdalen¢ za traktorem.

6.3 Meéreni hluku pfi lisovani

Me¢éteni hluku pii lisovani probihalo také v dobé& prvnich sendZzi, pii kterych
byla sklizena zavadla pice na sendz do ovalnych balikti a to pomoci lisu Class
Rollant 255 RotoCut Uniwrap s vlastnim balicim zafizenim. Otacky traktoru byly
1800 za minutu. Pfi méfeni byla podle meteostanice teplota vzduchu 25°C a vlhkost
vzduchu 33%. Mé&feni se provadélo v mirném kopci, kdy se traktor pohyboval proti

svahu.

Obriazek ¢. 16 Hlukomér pfi méfeni v 6ti metrech u lisovani
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Hladiny akustického tlaku [dB]
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Graf ¢. 2 Méfeni akustického tlaku ve vzdélenosti 6 a 12 m od traktoru pfi lisovani
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Graf ¢. 2 znazoriiuje hodnoty hluku namétené pii lisovani, které vytvarel
mnou méfeny traktor. Z grafu lze zjistit, ze pfi méteni ve vzdalenosti 6 metrd od
vyfuku je nejvyssi hodnota naméteného hluku 81,9 dB a ve 12ti metrech dosahuje
maximalni hodnota hluku 77,8 dB. Stejné jako u seCeni jsou hodnoty hluku pti
ptijezdu soupravy Kk méfi¢i mens$i, pti prijezdu okolo méfi¢e hluk nartsta, po
prijezdu zastava potad vyssi a vzdalovanim soupravy se hluk snizuje. To je dano

tim, Ze lis je taktéZ umistén za traktorem a je druhym zdrojem hluku, kterému brani

vvvvv

6.4 Meéreni hluku pri orbé

Hluk pfi orbé byl méfen zacatkem dubna a orana byla louka. PouZzity pluh byl
od firmy Opall Agri, typ Jupiter 1l s nastavitelnym zabérem a tento pluh byl nastaven
na zabér 2 m. Pfi méfeni jel traktor proti mirnému svahu na maximalni otacky.
Meteostanice ukazovala teplotu vzduchu 17°C a vlhkost vzduchu 22%. Pfi méteni

panovalo bezvétii.

Obrazek ¢. 17 Hlukomér p¥i méfeni v 6ti metrech u orby

42



Hladiny akustického tlaku [dB]
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Graf ¢. 3 Méreni akustického tlaku ve vzdalenosti 6 a 12 m od traktoru pri orbé
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Graf ¢. 3 znac¢i pribéh hluku, ktery se Sifil od méfeného traktoru pii orbé.
Maximalni hluk v 6ti metrech dosahuje hodnoty 83,9 dB. Ve 12ti metrech se
maximalni hluk dostal na hodnotu 79,2 dB. Oproti operaci seCeni a lisovani se
hodnoty pii piijezdu soupravy k méticimu piistroji, pii projizdéni kolem méfice a po
prujezdu za méfiem v podstaté neméni a stoupaji a klesaji konstantné. Na grafu
mizeme zaznamenat v 6ti metrech mirné vykyvy, které byly zpisobeny rozdilnymi
pudnimi podminkami, presn€ji zvySovanim orebniho odporu, kdy dochazelo
K prokluzu kol traktoru a tim i kolisani hluku. Dal§im divodem prokluzu kol byly

¢asti rozmeteného organického hnojiva.

6.5 Méreni hluku v kabiné traktoru

Mg¢fteni hluku v kabiné probihalo pfi vSech tfech métenich, vzdy zaroven

s métenim hluku v 6ti metrech od vyfuku.

Obrazek ¢. 18 Hlukomér p¥i méreni v kabiné u ucha obsluhy

44



Hladiny akustického tlaku
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Graf ¢. 4 Méreni akustického tlaku v kabiné traktoru
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Na grafu ¢. 4 lze vidét namétené hodnoty uvniti traktoru. Pii méfeni hluku

Vv kabiné byl pii vSech operacich drzen hlukomér ptiblizné 20 cm od ucha obsluhy.

Z grafu lze vycist, Ze jako nejméné zatézujici pro obsluhu traktoru byla
operace seCeni a to z divodu umisténi pracovniho ustroji zaciho stroje ve vétsi
vzdalenosti za traktorem a nizSich otacek motoru. Hodnoty hluku se pohybovaly
V rozmezi 72,5 a z 74 dB.

Nejvyssi hodnota hluku v kabin¢ byla dosazena pii orbé a to 77,1 dB a to
zpusobily maximalni otdCky motoru, ve kterych se traktor po celou dobu méieni
pohyboval. Kolisani kiivky bylo zptisobeno prokluzem kol traktoru a tim zménou

otacek.

Hodnoty hluku pfi lisovani se pohybovaly mezi 73,7 dB a 76,7 dB a hodné
vzrustaly a Klesaly. Hlavnim diivodem byl nestaly objem nahrnuté hmoty, kvuli

kterému se ménilo zatizeni motoru a tim i otacky a zaroven hluk.
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6.6 Vypocet akustického tlaku pro libovolnou vzdalenost od

vyfuku

K vypoctu akustického tlaku pro libovolnou vzdalenost od vyfuku jsem

pouzil vzorec:

Ly = Ly + 10l0g=

A

o

1)

—
el
)
|

hladina sledovaného akustického tlaku [dB]

hladina akustického tlaku pro dany smér a vzdalenost [dB]

—
h=1
I

vzdalenost od mysleného stiedu akustického zatice [m]

_.‘
I

Vysledek tohoto vzorce je pouze teoreticky a udavd maximalni hodnotu
akustického tlaku ve zvolené vzddlenosti. Stimto vzorcem Ize pocitat za

ptedpokladu, kdyZ atlum nezpiisobuji jiné Cinitele, nez je vzdalenost.

Pro tento vzorec se udava pokles hladiny akustického tlaku pii zdvojnasobeni

vzdalenosti o 3 dB. (Novy, 2009)

Tabulka €. 2 Vypoéitany akusticky tlak v riznych vzdalenostech od vyfuku

Vzdalenost/operace Seceni [dB] Lisovani [dB] Orba [dB]
24 m 79,8 74,8 76,2
48 m 76,8 71,8 73,2
96 m 73,8 68,8 70,2

V tabulce ¢. 2 jsou hodnoty, které byly vypocitany podle vySe uvedeného

vzorce a udavaji teoretickou hlu¢nost métené soupravy ve vzdalenostech 24, 48 a 96

metrd od vyfuku.




7. Vypocet ekvivalentni hladiny akustického
tlaku A

7.1 Ekvivalentni hladina akustického tlaku A

V technické praxi je mozno se setkat s nékolika piipady hlukové expozice.
Nejjednodussi ptipad nastane, je-li zvukovy signal ¢asové ustaleny, pfiCemz se
predpoklada, Ze se hladina akustického tlaku A neméni v ¢ase o vice nez 5 dB.

Hluk proménny je pfipadem hluku, jehoz hladina akustického tlaku A se

V daném misté a ve sledovaném ¢asovém intervalu meéni v zavislosti na ¢ase o vice

nez 5 dB.

Pii pferusovaném provozu nékterych zatfizeni, napiiklad kompresoru, se jedna
o hluk proménny pferusovany, coz znamena, ze se v daném misté ndhle méni hladina
akustického tlaku A a v pribéhu hluéného intervalu je zvuk ustaleny.

V piipadech, kdy hluk vyraznéji kolisd s ¢asem, neni mozno jednociselné
charakterizovat hlukovou situaci hladinou akustického tlaku A. Proto byla pro
hodnoceni proménnych akustickych signald zavedena ekvivalentni hladina
akustického tlaku A Laeqt [dB]. Je to fiktivni ustalena hladina akustického tlaku A,
ktera mé stejné ucinky na c¢lovéka béhem sledovaného casového useku T, jako

proménliva hladina akustického tlaku A za stejny Cas. (www.ib.cvut.cz)

Pro vypocet ekvivalentni hladiny akustického tlaku A 1ze pouZit vzorec, do

kterého doplnime nami namétené hodnoty pii jednotlivych operacich.

Vzorec pro vypocet Laeg:
Laeg =@ Lar + 0,115 * * [dB]
kde: @ Lar— primérna hodnota namétenych hodnot

o° — smérodatna odchylka od praméru (Novy, 2009)
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7.2 Vypoctené hodnoty

Hodnoty uvedené v tabulce byly vypocteny podle vySe uvedeného vzorce pro

vypocet ekvivalentni hladiny akustického tlaku.

Tabulka ¢. 3 Ekvivalentni hladiny akustického tlaku u traktoru JCB FASTRAC 2170

Operace/misto 6 metri od vyfuku | 12 metri od vyfuku
Uvnitr [dB]
méfeni [dB] [dB]
ORBA 75,7 80,2 76,9
SECEN{ 75,4 78,3 74,4
LISOVANI 73,3 85,4 78,2
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8. Zavér

Z vyse uvedenych vysledki je patrné, ze prubéh hluku u méfeného traktoru
pfi prijezdu méfenym usekem byl pii spojeni traktoru se strojem a natadim rozdilny.
U lisovani a seceni byl hluk pfi pfijezdu soupravy k méficimu pfistroji mensi, nez
kdyz projel a vzdaloval se. To bylo zplisobeno vyzarovanym hlukem aktivniho
nafadi po projeti okolo méfi¢e. U orby se hodnoty hluku pfed méficim pfistrojem

Vv podstat¢ neliSily od hodnot pii vzdalovani soupravy.

Pomoci vzorce pro vypocet akustického tlaku v libovolné vzdalenosti, byla
zjiSténa teoreticka maximalni hodnota hluku v riznych vzdalenostech, ktera pii
zdvojnasobeni vzdalenosti klesala o hodnotu 3 dB. U mnou vypoctenych
ekvivalentnich hladin akustického tlaku se hodnoty pii zdvojnasobeni vzdalenosti u
orby lisi 0 3,1 dB, u se€eni uz o 3,9 dB, to bylo pravdépodobn¢ zpisobeno Gtlumem
hluku zvySenou prasnosti a u lisovani se 1i§i nejvice a to o 7,2 dB, coz

pravdépodobné zptisobila zvySena prasnost, jako u seceni.

Ekvivalentni hladina akustického tlaku v 6ti metrech od vyfuku byla jako
nejvyssi u seceni. Takto vysokd hodnota byla zplisobena hlavné pohybem pracovniho
ustroji Zaciho stroje v té€sné blizkosti méficiho ptistroje. Pfi orbé byla ekvivalentni
hladina akustického tlaku zhruba o 5 dB menSi nez u seceni 1 piesto, Ze se traktor pfi
seCeni nepohyboval v maximdlnich otackach, jako tomu bylo u orby. To bylo
zplisobeno tim, Ze pfi seceni vyrazné piisp€l k vét§imu hluku jiZ zminény ptipojeny
Zaci stroj pohybujici se blizko métice. Nejnizsi hladina akustického tlaku byla u
lisovani a to hlavné z divodu nizsich ota¢ek motoru a mensiho hluku vyzafovaného

do okoli od ptipojeného lisu.

Ekvivalentni hladiny akustického tlaku pii méteni ve vzdalenosti 12 metrli od
vyfuku traktoru zistavaji velikostné ve stejném potadi jako pfi méfeni ve vzdalenosti
6 metri od vyfuku a divody zustavaji téz stejné. Nejvétsi rozdil ekvivalentnich
hladin akustického tlaku ve vzdalenosti 6 a 12 metrti od vyfuku je pfi se€eni, kdy pfi
méfeni v 6ti metrech doSlo k blizkému prijezdu Zaciho Ustroji kolem méfticiho
pfistroje a dochéazelo tim k vétSimu ndrtstu hluku. U orby a lisovani jsou rozdily

hodnot ekvivalentnich hladin akustického tlaku v 6ti a 12ti metrech zhruba stejné.
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Graf ¢. 5 Porovnani vyslednych ekvivalentnich hladin akustického tlaku p¥i vSech 3 operacich ve

vzdalenosti 6 a 12 metri od vyfuku

P#i mé&feni hluku v kabiné byla podle vzorce pro vypocet ekvivalentni hladiny
akustického tlaku jako nejvice zatézujici pro obsluhu orba. Orba byla v kabiné
nejvice hluéna z divodu maximalnich otacek motoru traktoru po celou dobu pohybu
po méefené dréze. Ekvivalentni hladina akustického tlaku u lisovdni dosdhla na
velikost 0 0,4 dB mensi nez u orby. Hlavnim divodem byly mensi otacky motoru.
Takto maly rozdil v hlu¢nosti pfi rozdilu otd¢ek motoru 400 za minutu byl zptsoben
pfipojenym sbéracim lisem, ktery pfispél k hlu¢nosti traktoru. Se€eni se ukazalo jako
nejméné hluéné z hlediska ekvivalentni hladiny akustického tlaku hlavné z divodu
nizS§ich otaCek motoru, ale také i umisténim pracovniho zaciho ustroji ve vétsi

vzdalenosti za traktorem.

51



76,0 —

75,7

755 T 75,3

75,0 +

74,5 +

74,0 +

73,5 +

73,0 +

Ekvivalentni hladina akustického tlaku [dB]

72,5 +

72,0
seceni lisovani orba

Graf ¢. 6 Porovnani vypocditanych ekvivalentnich hladin akustického tlaku v kabiné traktoru

Z vypoctenych ekvivalentnich hladin akustického tlaku jsem zjistil, Ze pro
obsluhu traktoru byla nejvice zatézujici orba. Podle sbirky zakonu ¢. 272/2011 je
uddvana maximalni pfipustnd hodnota ekvivalentni hladiny akustického tlaku pro
obsluhu na pracovisti 85 dB po dobu 8 hodin. Pfi porovnani téchto hladin jsem
zjistil, ze mnou namétené hladiny jsou nizsi o necelych 10 dB, coz vypovidéa o tom,
ze tento stroj ma dostatecné odhlu¢nénou kabinu a pro obsluhu je prace s timto

strojem z hlediska hlu¢nosti bezpecna.
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