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Abstrakt

Prace se zabyva métenim hladin akustickych tlaki u univerzalnich zemnich stroja
(UZS) od raznych vyrobct a s odliSnou vykonovou tiidou. Pro toto méfeni byly
vybrany stroje typu: JCB 3CX TURBO SITEMASTER a BELORUS 30-2621 B.
Meéieni bylo provedeno nejen v urcitych provoznich stavech: pfi volnobéznych
otackach, pfi maximalnich otackach (za klidu), pii pracovni operaci a pfi zatiZeni
stroje (za jizdy) v urcitych vzdalenostech od stroje, ale také v kabiné€ obsluhy stroje.
Pro méfeni byla vypracovéana vlastni metodika a vysledné hodnoty byly porovnany

s platnou legislativou.

Kli¢ova slova: univerzalni zemni stroj, hluk, akusticky tlak

Abstract

The bachelor paper deals with the measurement of acoustic pressure levels
at universal earth moving machines from various manufacturers and with different
power rating. For this measurement there were selected these machine types: JCB
3CX TURBO SITEMASTER and BELORUS 30-2621 B.

The measurement was carried out not only in certain operational conditions, such as
during freewheel revolutions, idling at maximum speed (at rest), working operation
and during machine load (while driving) at certain distances from the machine, but
also in the cab of the machine operator.

The methodology was specially developed for the measurement and the resulting

values were compared with valid legislation.

Key words: universal earth moving machine, noise, acoustic pressure
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1. Uvod

Kdyz srovname svét dnes a pred nckolika desitkami let, nesta¢ime se divit. Lidska
spolecnost prosla velkou zménou ve vSech odvétvich, které lidstvo dnes a denné
potiebuje.

strojnich zafizeni a jiné mechanizace, aby si praci usnadnilo a zrychlilo. Ale vSechny
plusy maji také své minusy, na coz dopléaci lidsky organismus, v naSem piipadé
sluchovy organ.

Prili§ velka hlasitost zvuku mize zplsobit nejen Gnavu a ztrdtu pozornosti, ale
dlouhodobé nadmérné vystavovani hluku také zptisobuje vysoky krevni tlak, ¢i
dokonce uplnou ztratu sluchu.

Proto se vyrobci zabyvaji hlukem vyrobkl dle platnych legislativnich predpist a
technickych norem.

Lze tedy ocekavat, ze dalsi neustaly rozvoj techniky povede ke zptisnéni emisnich

hlukovych limitd, které budou jeste vice chranit lidské zdravi.



2. Literarni prehled

2.1. Akustika

Akustika je rozsahly védni obor zabyvajici se komplexné zvukem od jeho vzniku,
pfenosu prostorem az po vhimani lidskymi smysly.
(http://homen.vsb.cz/~ber30/texty/varhany/anatomie/pistaly _akustika.htm, 27. 2.
2013)

2.1.1. Charakteristika hluku a zvuku

Zvuky jsou ptirozenou a dulezitou soucasti prostiedi ¢lovéka, jsou zakladem feci a
pfijmu informaci, mohou pfinaset pfijemné i nepiijemné zazitky. Obecné se zvuky,
které jsou nechténé, obtézujici nebo maji dokonce Skodlivé ucinky, nazyvaji hlukem
(Liberko, 2004).

Hlukem se tedy obecné rozumi akusticky signal, jehoz plisobeni ¢lovéka poskozuje,

rusi ¢i obtézuje (Liberko, 2004).

2.2. Kmitavé déje

v

Vnéjsi 1 vnitini sily vyvolavaji v prostfedi kmitani, které je pficinou chvéni a hluku.
Jestlize jsou Castice prostfedi uvedeny do kmitavého stavu, nazyvadme jej rozruch,
ktery je predavan i sousedicim &asticim. Sifeni rozruchu nazyvame vinéni.

Mista, do kterych rozruch dorazi, mizeme spojit plochou, kterou nazyvame
vlnoplocha. Tvar vlnoplochy urCuje zdroj kmitdni svym tvarem, rozmérem a
zpusobem kmitani (Smetana a kolektiv, 1998).

Rozruch se §ifi vlnami. Misto, kde se prvni vinoplocha objevi, nazyvame celo viny.
Sméry Sifeni vlnoploch se oznacuji jako paprsky, které¢ jsou kolmé na vinoplochy.
Castice prostiedi se vychyluji bud’ piiéné ke sméru §ifeni, nebo se vychyluji podélné
ve sméru Sifeni (Smetana a kolektiv, 1998).

V urcitych Castech prostredi se zvEétSuje hustota Castic, je to tzv. zhusténi, a v jinych
Castech se snizuje, to je tzv. zfedéni. Tim se ve vzduchu méni tlak plynu oproti své
statické hodnoté, kterd se nazyva akusticky (zvukovy) tlak. Dilezitou hodnotou

vilnéni je vlnova délka A.


http://homen.vsb.cz/~ber30/texty/varhany/anatomie/pistaly_akustika.htm

Udava vzdalenost dvou sousednich vinoploch. Pfi vyzafovani jednoduchého signdlu

o frekvenci f (Hz) a rychlosti $ifeni vin prostfedim c (m/s) je vlnovéa délka dana

vztahem A = ; (D)

(Smetana a kolektiv, 1998)
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Obrazek 1 — Siteni zvukovych vin (Smetana a kolektiv, 1998)

AA

2.3. Zvuk a vibrace — $i¥eni rozruchu

Vinéni v plynném ¢i kapalném prostiedi oznacujeme jako zvuk. VInéni Sifici se
v tuhych latkach oznacujeme jako vibraci. Ovliviiovanim sméru Sifeni rozruchu
dochazi k odrazu, ohybu a lomu. (Smetana a kolektiv, 1998).
a) Odraz
Nastava pii Siteni vin proti piekazce. Intenzita odrazené vilny zavisi
na vlastnostech odrazné plochy a na vinové délce signalu. Jestlize se jedna
0 rovinnou plochu, jejiz rozméry jsou podstatné vétsi nez délka dopadajici
vlny, Ize uzit zdkon odrazu, podle kterého se thel odrazu rovna thlu dopadu.
Geometrickou konstrukei Sifici se vlny usnadni tzv. fiktivni zdroj, kde se

vyuziva metody zrcadlového obrazu (Smetana a kolektiv, 1998).
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& fiktivni zafic

originalni zafié
Obrazek 2 — Konstrukce odrazenych paprski pomoci zrcadlového obrazu

(Smetana a kolektiv, 1998)

Odraz nastava tehdy, je-li vlnova délka srovnatelna, nebo mensi neZ rozmeéry plochy
ve vSech smérech. U slozenych signalil nastane odraz jen pro ty kmitoCty, pro néz
plati A <1nebo f> ¢/l 2

kde 1 (m) je nejmensi rozmér prekazky (Smetana a kolektiv, 1998).

b) Ohyb
Je disledkem Huygensova principu — kazdé misto na hrané piekazky je
zdrojem kulovych vin. Velikost odchyleni paprsku od plvodniho sméru je
zavisla na vlnové délce postupujiciho signalu a na velikosti pfekazky.
Je-li otvor maly proti vinové délce, vznikéd podle Huygensova principu kulova
vina. Je-li otvor velky proti vinové délce, vina prochazi (Smetana a kolektiv,

1998)

rovinnda vina d;ai d,<4

\

kulova vina

=

Obrazek 3 — Priichod zvuku otvory v ptekdzce (Smetana a kolektiv, 1998)
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c) Lom
Postupuje-li vina do jiného prostfedi, nastava lom paprsku. Plati, ze je-li
VvV novém prostiedi rychlost Sifeni vétsi nez v ptivodnim prostiedi, lomi se
smér paprsku od kolmice ke sty¢né ploSe prostiedi. Pfesahne-li uhel dopadu
uréitou hodnotu (tzv. mezni thel), nastava Gplny odraz (Smetana a kolektiv,

1998).

odrazend

dhel :
zvukovd vina

1
|
chel |
{ odrazu

dopadajici
VA dopadu

zvukova vina

I[e.‘ ;C1)
Ilg,;c,) ]
A
t.‘1)c2

lom zvukové viny

Obrazek 4 — Lom a odraz zvukového paprsku na rozhrani prostiedi

(Smetana a kolektiv, 1998)

2.4. Zakladni veli¢iny p¥i méfeni hluku

2.4.1. Hladina akustického tlaku

Akusticky tlak slySitelného rozsahu vjemt presahuje sedm dekad, coz by

pfi vyjadiovani v jednotkach tlaku (Pa) vedlo k nepraktickému zapisu. Vjemové

veli¢iny jsou proto vyjadfovany v logaritmické stupnici (Smetana a kolektiv, 1998)

L,= 20 log p% [dB] 3)

kde je p [Pa] sledovany akusticky tlak,

P, [Pa] referencni akusticky tlak — 2.10° Pa =0 dB.

(Novy, 2009)
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Obrazek 5 — Hladina akustického tlaku v rizném prostiedi (Novy, 2009)

2.4.2. Hladina akustického vykonu

Je definovana vztahem

L.,=10 log % [dB]
0

(4)

kde je Wy [W] referen¢ni akusticky vykon, Wo = 102w,

W [W] sledovany akusticky vykon.

(Novy, 2009)
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Obrazek 6 — Hladina akustického vykonu (Novy, 2009)

2.4.3. Hladina intenzity zvuku

Je definovana vztahem

L= 10 log - [dB]
0

()

kde je 1o [W/ m?] referenéni hodnota intenzity zvuku,

| [W/m?] intenzita zvuku sledovaného akustického signalu.

(Novy, 2009)
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2.5. Vliv hluku na zdravi

2.5.1. Sluch

Sluch slouzi Clovéku predevSim jako varovny systém. Organismus kvili tomu
reaguje na hluk jako na poplasny signal a spousti celou fadu mechanismt. Dochazi

naptiklad ke:

- zrychleni tepu,
- stazeni perifernich cév,
- zvySeni hladiny adrenalinu,

- ztratdm hoitc¢iku.

Hluk mé& pomérné¢ vyznamny vliv na psychiku jednotlivce a ¢asto zplisobuje unavu,
depresi, agresivitu, neochotu, zhorSeni paméti, ztratu pozornosti a celkové sniZeni
vykonnosti. Dlouhodobé vystavovani nadmérnému hluku pak zpisobuje vysoky
krevni tlak, poSkozeni srdce vcetné zvySeni rizika infarktu, sniZzeni imunity
organismu, chronickou unavu a nespavost (http://hluk.eps.cz/hluk/vliv-hluku-na-
zdravi/, 27. 2. 2013).

VSeobecné zndmym ucinkem hluku na zdravi je pak pochopitelné poniceni sluchu.
K nému muize dojit bud’ pii kratkodobém vystaveni hluku ptfesahujicimu 130 dB —

onéco vetsi hluk nez vydava startujici letadlo, nebo cCastému a dlouhodobému

vystavovani hluku nad 85 dB - napf. velmi hlasita hudba (http://hluk.eps.cz/hluk/
vliv-hluku-na-zdravi/, 27. 2. 2013).

2.5.2. Hluk a lidé v ¢islech

- az 40% evropské populace je vystaveno takové mife hluku, kterda muze
zpusobit Skody na zdravi

- dle nedavnych studii je kviali hluku z dopravy v Dansku ro¢né
hospitalizovano 800-2200 osob a dochazi ke 200-500 samovolnym potratim

- v Evropé je dlouhodoby vliv dopravniho hluku pfi¢inou tii procent vSech
umrti na srdecni selhani

- Vv Praze je nadlimitnim hlukem zasazeno kolem 7,6 % obyvatel, tedy
ptes 90.000 lidi (http://hluk.eps.cz/hluk/vliv-hluku-na-zdravi/, 27. 2. 2013)
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2.6. Krivky hladin stejné hlasitosti

Kiivky hladin znazornuji, jak jsou kiivky stejné hlasitosti tont zavislé na frekvenci
(Novy, 2009).

Jednotkou hladiny hlasitosti je phon (fon). Je formulovan tak, ze hladina hlasitosti
1 phon je pfi kmitoctu 1 kHz stejné veliké jako jednotka hladiny akustického tlaku
1dB. Z toho tedy vyplyva, Ze napt. zvuk o hlasitosti 80 phon vnima ¢lovék stejné
jako zvuk o frekvenci 1 kHz o hladin¢ akustického tlaku 80 dB (Veit, 2005).
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Obrazek 7 — Kftivky hladin stejné hlasitosti (Veit, 2005)
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2.7. Objektivizované mérici postupy

Hodnoty zjisténé méficimi piistroji a subjektivni vnimani hluku (hladin akustického
tlaku) spolu souvisi jen zcasti. U nejjednodussich zvukl je prevod objektivné
naméfenych hodnot na pocity vnimani hluku pomoci kiivek hladin stejné hlasitosti
Proto byly vytvofeny jednotné mezinarodné uznané vahové filtry.

Oznacuji se pismeny A, B, C, D a jsou zobrazeny na obrazku 8. Dnes se uziva hlavné
vahovy filtr A, filtr B ztratil na vyznamu a filtry C a D se uplatiuji napft. v letecké
dopravé (Smetana a kolektiv, 1998).

{
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=20
=30
40— - _ ..._.__::__

35 63 125 250 500 1k 2k 4k ak 16k

Obrazek 8 — Kmitoc¢tové prubéhy vahovych filtri
(Smetana a kolektiv, 1998)
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2.8. Univerzalni zemni stroje (UZS)

Univerzalni zemni stroje jsou uzpisobeny soucasné¢ jako nakladace a rypadla, a jsou
vybaveny vlastnim motorem pro pojezd. Vpiedu jsou opatfeny nesenym nakladacim
pracovnim zafizenim s pracovnim nastrojem - nakladaci lopatou. Vzadu jsou
opatfeny rypacim pracovnim zafizenim s pracovnim nastrojem - rypaci lopatou

(Celjak, 2010).

2.8.1. Pfidavna pracovni zatizeni UZS

Ptidavna pracovni zafizeni lze na stroji zaménit za naklddaci nebo rypaci pracovni
zafizeni, ¢imZ je zvySovana univerzalnost pouziti stroje - rizné §itky lopat, jefabové
zafizeni, hydraulické kladivo, noZové paletizacni vidle, vrtaci zafizeni, shrnovac,
snézny pluh, zametaci zafizeni, rozryvaci zafizeni, vrtaci zafizeni, vidle na obii

baliky a podobné (Celjak, 2010).

2.8.2. Lopaty rypaciho zarizeni

Lopaty rypaciho zafizeni jsou dodavany s rliznymi pracovnimi Sitkami. Naptiklad
u vykopové lopaty se Sitky pohybuji v rozmezi 300 mm az 800 mm. Nakladaci
lopaty jsou v Sitkach 900 az 1000 mm. Lopata jilova je Sirokd 350 mm, drendzni
lopata je Sirokd 200 mm. Hmotnost lopat se pohybuje v rozmezi 120 az 225 kg
u rypaciho zatizeni. Hmotnost lopaty naklddaciho zafizeni je u standardnich lopat
380 - 450 kg, u viceucelovych az 700 kg. Rypaci zafizeni je pfesuvné na ob¢€ strany,
coz umoziuje pracovat podél obrubnikli a zdi. Rozsah otaceni rypaciho zafizeni je

180 az 201° (Celjak, 2010).

Tabulka 1 — Rozdéleni univerzalnich zemnich stroji (Celjak, 2010)

Skupina Trida Jmenovita Vykon hnaciho
provozni motoru (kW)
hmotnost (kg)
Malé UZS 01 1600 - 2500 20 - 30
02 2500 - 3200 30-35
03 3200 - 4000 35-40
Stiedni UZS 04 4000 - 5000 40 - 45
05 5000 - 6000 45 - 50
Velké UZS 06 6000 - 7000 50 - 60
07 7000 - 8000 60 - 75
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2.9. Zdroje hluku

Vznikajici hluk pfi ¢innosti nejen zemnich stroji mtizeme rozdélit na:
- aerodynamické zdroje,
- mechanické zdroje. (Novy, 2009)

2.9.1. Aerodynamické zdroje

Aerodynamické zdroje je mozno charakterizovat jako zvuk vznikajici v disledku
pusobeni proudu vzduchu na okolni obklopujici prostfedi. Pfic¢inou vzniku tedy neni
kmitani povrchu pevnych téles, ale pohyb vzduchu. Aerodynamicky zvuk je
pfi provozu zemnich stroji ve srovnani s mechanickymi zdroji zanedbatelny a mimo
tlumice vyfuku se nijak technicky nefesi. Mezi aerodynamické zdroje naptiklad patfi:
- hluk pfi obtékani stroje proudem vzduchu,
- hluk ventilatoru a chladice,

- hluk vyfuku. (Novy, 2009)

2.9.2. Mechanické zdroje

Mechanicky zdroj hluku vznikd néasledkem vzajemného pusobeni pevnych objekti a
tekutiny, v tomto ptipadé urcité ¢asti stroje a vzduchu. VétsSinu hluku zemnich stroji ma
za nasledek mechanicky pivod. Mezi hlavni mechanické zdroje patii:

- hluk lozisek,

- hluk pfevodi a ptevodovek,

- hluk pohonné jednotky,

- hluk pneumatik. (Novy, 2009)
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Tabulka 2 - Priklady zdroju a hladin hluku v prostfedi (Havranek a kol., 1990)

Hladina . ... .| Typicky zdroj v Piiklad zdroje ve | Piiklad zdroje
Slovni vyjadreni , . e e
zvuku ovahv ticinku pracovnim venkovnim ¢i situace v
(dB) P y prostiedi prostoru interiéru budov
Zkouska
140 Vznik akustického | proudového let.
traumatu motoru (vzdalenost
10m)
, . Zapustkové kovani
130 Prah bolesti (vzdalenost 2m)
Extrémné s_11ny Natavovani oceli v Start vojenského
hluk, hranice . ,
120 sakazu bobviu el. peci proudového letounu
o (vzdélenost 3m) | (vzdélenost 300m)
Frézovani tvrdého Houkacka
110 Velmi silny hluk | dfeva (vzdalenost lokomotivy
1m) (vzdalenost 30m)
. Zvukové znameni Symfonicky
100 Hala pradelny aut (7m) orchestr
Silny hluk,
90 hranice Tramvaj - vzdalenost Mixér
zdravotniho rizika 7m, rychlost 60km/h | (vzdalenost 1m)
pro sluch
80 Tiskarna pocitace Osobni automobil | Vysavac prachu
(Am) (7m) (vzdalenost 1m)
20 Mirny hluk Halova ke}ncelgr, el. Sp!av na fece Skohnvtrlc!a pfi
psaci stroj (vzdalenost 10m) vyucovani
‘v s . Zpév kosa v
60 Bézna kancelar (vzdilenost 3m) Bézny hovor
. _ chiize chodce v noci | Obraceni stranek
50 Klid Ticha pracovna (vzdlenost 30m) novin
40 Ticho Noc¢ni ticho ve volné | Tikot budiku
krajing, bezvétii (vzdalenost 2m)
Mistnost v byt¢,
30 noc, zadna
doprava
20 Hluboké ticho Zasn&zeny les,
bezvétii
10 Prah slyseni
0
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2.10. Predpisy v oblasti ochrany pred hlukem

Ptedpisy tykajici se oblasti ochrany pted hlukem lze rozd¢lit na:

a) Emise
Zajimame-li se jen o zdroj hluku, jde o emise. To znamend, ze hlukové emise jsou
nezavislé na kvalitach okolniho prostiedi.

b) Imise
Pokud se zabyvame urovni hluku v misté jejiho pfijmu ptijemcem, jde o hlukové
imise. Lze tedy fici, ze imise jsou ovlivnény jak zdrojem hluku, tak prostfedim,

ve kterém se akusticky signal $iti k ptijemci (Liberko, 2004).

2.10.1. Legislativa pro oblast emisi

Hlavnim ptedpisem, ktery stanovuje technické pozadavky na vyrobky, je zakon
¢. 22/1997 Sb. Emisni limity hluku pro skupiny stroji, vyrobk a zatizeni, které jsou
vyrabény, dovaZeny ¢i vyvdzeny v ramci Clenskych stati EU, nesméji byt
piekroCeny, a tudiz museji byt akustick¢ parametry uvedeny na Stitku, ktery je
umistén na stroji, vyrobku ¢i zafizeni stanoveném natizenim vlady ¢. 342/ 2003 Sb.
Z hlediska vztahu ¢eské legislativy a legislativy EU je nafizeni vlady ¢. 342/2003 Sb.
transpozici smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/14/EC.

2.10.2. Legislativa pro oblast imisi

Ochranu zdravi pied neptiznivymi u€inky hluku a vibraci stanovuje vyhlaska MZd
CSR ¢&. 13/1977. S postupnymi novelizacemi jsou stanovené piipustné limitni
hodnoty hluku v zakong ¢. 274/2003 Sb. o ochran¢ vefejného zdravi, nafizeni vlady
¢. 88/2004 Sb. o ochrané zdravi pted neptiznivymi Gc€inky hluku a vibraci a nafizeni

vlady €. 272/2011, které je transpozici Evropského parlamentu a Rady ¢.2002/44/ES.
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3. Cil prace

Cilem této prace bylo zméfit troven hluku zemnich stroji v kabiné obsluhy a vné
stroje soucasné dvéma hlukoméry, a dale zméfit hluk v riznych pracovnich rezimech
(pti nakladani zeminy a pii jizdé strojti) v urcitych vzdalenostech od hlukoméru.
Tyto namétené a vypocitané hladiny hluku néasledné graficky vyhodnotit a porovnat

s platnou legislativou.

4. Metodika prace

Me¢fteni hluku bylo provedeno u dvou kolovych zemnich strojli s rypacim pracovnim
zafizenim, rizné vykonové ttidy, od riiznych vyrobct a s odliSnym rokem vyroby.
Pro objektivitu vyslednych hodnot bylo méfeni provedeno ¢tytikrat a byla vypoctena

vysledna primérna ekvivalentni hladina akustického tlaku.

4.1. MéFici pFistroje

Pro zaznamenani podminek méfeni a zméteni hladin akustického tlaku byly pouzity
ty to piistroje:
- mobilni digitadlni meteorologicka stanice pro zdznam rychlosti vétru, tlaku a
teploty okoli,
- délkoveé méfidlo pro urceni presné polohy mikrofonu,

- hlukomér s vdhovym filtrem A a zdznamem naméfenych hodnot.

4.2. Podminky méfeni

Podminky méfeni byly nastaveny u obou zemnich stroji stejné. Pied vlastnim
méfenim byly sefizené volnobézné otacky dle predpist vyrobce, byl spravné
nastaven omezovac otacek a motor byl zahtaty na provozni teplotu.

Me¢éieni bylo provedeno na volném prostranstvi a v blizkosti zemnich stroji ani
mikrofonii nebyl Zadny zdroj hluku, ktery by mohl negativné ovlivnit vysledné

hodnoty.
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Pii méfeni bylo polojasné pocasi o rychlosti vétru do

nad 15 °C.

Soucasti vyslednych hodnot bylo zaznamenano:
a) datum a ¢as méfeni,
b) misto méfeni,
c) teplota okoli,
d) atmosféricky tlak,
e) rychlost vétru.

4.3. Metoda méreni

5 m/s a o teploté¢ okoli

4.3.1. Méreni hluku v kabiné obsluhy a vné stroje souc¢asné 2 hlukoméry za

klidu (volnobéZné a maximalni otacky)

Meéreni pri volnobéznych otackach — volnobézné otacky se pohybovaly v rozmezi

650 — 750 ot/min.

Meéreni pri maximdlnich otackiach — maximalni otacky se pohybovaly v rozmezi

1750 — 2200 ot/min. Podle obrazku 9 byl mikrofon 1 umistén 1,2 m nad zemi, kolmo

k podélné ose stroje, ve vzdalenosti 5 m a poté 7 m od nejblizsiho povrchu stroje.

Mikrofon 2 drzel asistent, ve vzdalenosti 10 cm od sluchového organu obsluhy

stroje.

Vysledkem méfeni byla vypoctena ekvivalentni hladina akustického tlaku dle vzorce:

r n L "
Ldu:u: =1[}19% l'}_'| 1.| lﬂ"){; I]
_] '_'_.'._ 4

Laeg - ekvivalentni hladina zvuku (dB),

T - doba méfeni (s),

L - hladina zvuku i-tého vzorku méteni (dB),

ti - doba méfeni i-t¢ hodnoty,

n - pocet naméfenych udajii béhem intervalu T.
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Milkrofon 2
:I

(4
ST

Milkrofon 1

I

Obrazek 9 — Méieni hluku u zemniho stroje v klidové poloze

4.3.2. Méreni hluku p¥i pracovni operaci (nakladani zeminy) v kabiné obsluhy a

vné stroje soucasné 2 hlukoméry

Pracovni otacky byly nastaveny u obou zemnich stroju stejné. Podle obrazku 10 byl
mikrofon 1 umistén 1,2 m nad zemi, kolmo k podélné ose stroje, ve vzdalenosti 5 m
a poté 7 m od nejbliz§iho povrchu stroje, ktery obsluhoval asistent pfi terénnich
pracich.

Mikrofon 2 drzel druhy asistent ve vzdalenosti 10 cm od sluchového orgdnu obsluhy
stroje.

Ekvivalentni hladina akustického tlaku byla spo¢tena rovnéz podle vztahu (6).

Mikrofon 2

[ H

Mikrofon 1

L
)

Obrazek 10 — Méfeni hluku zemniho stroje pii pracovni operaci (nakladani zeminy)
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4.3.3. Méreni pii maximalnim zatiZeni (za jizdy)

Podle obrazku 11 bylo provedeno nésledujici méfeni.

Na cafe C byly umistény hlukoméry 1,2 m nad terénem a byly vzdalené 5 m a poté
7 m od podélné osy roviny stroje.

Cara A znatila start méfeni a Gara B cil méfeni. Obé tyto &ary byly ve vzdalenosti
10 m pied a za mikrofonem.

Me¢teni bylo provedeno tak, ze se zemni stroj piiblizoval ke startovni care se
zatazenym rychlostnim stupném takovym, pfi kterém byly otacky volnobézné.

Pii dovrSeni urovné startovni Cary byla provedena jizda az do cilové cary
S maximalnim zatizenim.

Soucasné¢ pii dosazeni Cary A byly asistenty spustény zdznamy hlukoméri a
pii projeti cilovou ¢arou B byly vypnuty.

Pti pfiblizovani zemniho stroje k hlukoméru hodnoty rostly a naopak pti oddalovani
hodnoty klesaly.

Ekvivalentni hladina akustického tlaku byla opét spoctena dle vztahu (6).

S5a¥m

- Mikrofon 2

|
|
|
Mikeofon 1 1 S L
A
|
|

Obrazek 11 — Méfeni zemniho stroje za jizdy
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4.3.4. Vyhodnoceni namérenych dat

Veskeré namétené hodnoty jsou uvedeny ve spojnicovych grafech s praméry
ekvivalentnich hladin akustického tlaku a maximalni a minimalni naméfenou
hodnotou.

Spoctené priméry hladin akustického tlaku obou typi univerzalnich zemnich stroji
jsou zaznamendny a porovnany v ruznych métenych rezimech ve formeé sloupcovych

grafui.

4.4. Pouzité zemni stroje

Me¢teni bylo provedeno u univerzalniho zemniho stroje JCB 3CX TURBO
SITEMASTER a BELORUS 30-2621B. Univerzalni zemni stroje ma ve vlastnictvi
soukromy podnikatel, ktery provadi strojni zemni prace. Firma se nachazi

v JihoCeském kraji v obci Sousedovice, vzdalené 5 km od Strakonic.

JCB 3CX TURBO SITEMASTER
Rok vyroby: 1991

Objem motoru: 4400 cm®

Vykon: 70 KW pri 2200 ot/min
Celkova hmotnost: 7600 kg

Rozméry: délka 5700 mm, Sitka 2200 mm, Vyska 3300 mm, rozvor 2200 mm
Z %////E/://;,‘/' S— _

Obrazek 12 — Univerzalni zemni stroj JCB 3CX TURBO SITEMASTER
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BELORUS 30-2621 B

Rok vyroby: 1975

Objem motoru: 4940 cm?

Vykon: 47,5 KW pri 1750 ot/min

Celkova hmotnost: 5770 kg

Rozmeéry: délka 6480 mm, Sitka 2100 mm, vyska 3800 mm, rozvor 2450 mm

Obrazek 13 — Univerzalni zemni stroj Bélorus 30-2621 B

4.5. Popis vlastniho méreni

4.5.1. Pouzita méridla

Hlukoméry - 2x VOLTCRAFT PLUS SL-300 (50-100dB) s vahovym
filtrem A + 2 stativy

Dalkomér - BOSCH DLE 50 PROFESSIONAL

Meteorologicka stanice — KL 4900
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4.5.2. Podminky méreni

Pted vlastnim méfenim se ovéiovaly okolni podminky.

Zjistovala se teplota vzduchu, rychlost vétru a atmosféricky tlak.

Hladina hluku okoli musela byt maximaln¢ 60 dB, jelikoz se ptredpokladalo, Ze
namétfené hodnoty se budou pohybovat okolo 70 dB a vyse. Tim bylo zajisténo, Ze
vysledky nebyly ovlivnény.

Pti méfeni asistovaly dvé osoby, které pomahaly pii vSech terénnich pracich.

4.5.3. Charakteristika prostiedi pred vlastnim mérenim

Misto méieni — areal ZD Sousedovice

Povrch pii méieni za jizdy — asfalt

Povrch pii ostatnim méfeni — travnaty

Datum a &as méieni —nedéle 30. 9. 2012, 12:00 — 16:00 hodin

Teplota okoli — 22 °C

Atmosféricky tlak — 962 hPa

Rychlost vétru — 0 m/s (bezvétii)

Hladina hlukového pozadi okoli — 45,7 dB

Hladina hlukového pozadi v uzavicené kabiné obsluhy stroje (JCB) — 36,2 dB
Hladina hlukového pozadi v uzaviené kabiné obsluhy stroje (Bélorus) — 39,1 dB

Pred vlastnim méfenim byla vyznacena za pomoci viditelnych znacek méftici draha
podle obr. 11 na str. 25. Pomoci laserového dalkoméru byly urCeny vSechny
vzdalenosti a polohy mikrofond hlukoméru.

Hlukomeér 2, kterym bylo provadéno méfeni v kabiné obsluhy, drzel asistent v ruce.
Hlukomér 1, kterym bylo provadéno méfeni v urcitych vzdalenostech od stroje, byl
umistén na stativ 1,2 m nad terén.

Pted vlastnim méfenim byly sefizené volnobézné otacky dle piedpisti vyrobce, byl
spravné nastaven omezovac otacek a motor byl zahtaty na provozni teplotu.

V daném piipad€ nebylo nutné volnobézné otacky ani omezovac sefizovat.
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4.6. Vlastni méreni

Meéfeni probihalo u dvou vybranych univerzalnich zemnich stroji a to v potadi:

1) JCB 3CX TURBO SITEMASTER,
2) BELORUS 30-2621 B.

Jako prvni bylo provedeno méfeni za Klidu pfi volnobéznych otackach 750 ot/min
mikrofonem 1 vzdalenym 5 m od nejbliz§iho povrchu stroje (v tomto piipadé zadni
pneumatika), ktery obsluhoval asistent ¢. 1. Souc¢asné mikrofon 2 drzel asistent ¢. 2
Vv uzaviené kabiné¢ 10 cm od sluchového organu obsluhy stroje.

Tteti méfeni bylo zaznamenano na mikrofon 1 vzdaleny 7 m téz od nejblizs$iho
povrchu stroje asistentem ¢. 1. VSechny tfi méfeni zaznamendvaly hladiny
akustického tlaku v intervalu 1 s. Pocet zaznamenanych hodnot bylo 12.

Pfi maximalnich otaCkach, které dosahly hodnot u JCB 3CX 2200 ot/min a
u Bélorusa 30-2621 B 2000 ot/min, byl proveden stejny postup méfeni s tim
rozdilem, Ze bylo zaznamenano pouze 6 hodnot, a to z divodu zabranéni havarii

motoru.

Obrazek 14 — M¢éfteni za klidu stroje
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Poté nasledovalo meéfeni v kabin€ obsluhy a vné stroje dvéma hlukoméry
pii pracovnich otackach, které dosahovaly stejnych hodnot a to 1300 ot/min. Postup
méfeni mikrofonem 1 a 2 byl stejny jako pfi méfeni za klidu pifi volnobéZnych

otackach. Pocet zaznamenanych hodnot Cinil 12.

Obrazek 15 — Méfeni pii nakladani zeminy

Po dokonceni téchto méfeni bylo provedeno meéfeni s maximalnim zatizenim
(za jizdy).

Zemni stroj se piiblizoval ke startovni ¢afe A, ktera je zobrazena na obrazku 11 se
zafazenym nejvyssim rychlostnim stupném (JCB — 4. stupeii, Bélorus — 8. stupen).
Jakmile pfedni Cast stroje piekrocila startovni Caru A, fidi¢ plné akceleroval
az do prujezdu cilové ¢ary B. Soucasné pii prekroceni startovni ¢ary A bylo zapnuto
a pii prijezdu cilové ¢ary B vypnuto méfeni asistenty. Pocet zaznamenanych hodnot

byl uJCB 6 a u Bélorusa 7.
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4.7. Vysledky méreni

4.7.1.JCB 3CX

1) Hladiny akustického tlaku p¥i volnobéznych otackach (v klidu)

La [dB]

73
72
71
70
69
68
67
66
65
64

71,8

A
/N

ey VT

67.8 ABE o~
‘/

3
67,3 66.7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

=mikrofon 1 vzdaleny 5 m
od stroje

= mikrofon 1 vzdaleny 7 m
od stroje
mikrofon 2 v kabiné
obsluhy

Obrazek 16 — Hladiny akustického tlaku
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=== Mikrofon 1 vzdaleny 7 m
od stroje

=== Mikrofon 2 v kabiné
obsluhy

t [s]

Obrazek 17 — Priméry hladin akustickych tlakt
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2) Hladiny akustického tlaku p¥i maximalnich otac¢kach (v klidu)

La [dB]
86 85
. X
Y
819 81,4 80.9 = mikrofon 1 vzdaleny 5 m
80 \/“ od stroje
/ \ = mikrofon 1 vzdaleny 7 m
8 — . od stroje
77,5 === mikrofon 2 v kabiné
76 obsluhy
74
72 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 t[s]
Obrazek 18 — Hladiny akustického tlaku
84
83,4
83
82,8
82
81 —— mikrofon 1 vzdéleny 5 m
80 od stroje
e mikrofon 1 vzdaleny 7 m
79 od stroje
78 8 === mikrofon 2 v kabiné
obsluhy
77
76
75 T T T T T 1 t [S]
1 2 3 4 5 6

Obrazek 19 — Priméry ekvivalentnich hladin akustickych tlaka
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3) Hladiny akustického tlaku p¥i pracovni operaci (nakladani zeminy)

La [dB]
80
. ~ /\ 79,2 78,4
76 1\ Vv
75,4Nf 74,4 A 746 mikrofon 1 vzdaleny 5 m

mikrofon 1 vzdaleny 7 m
od stroje

AN N\ T
Vv

70 70,3 . .
—=mikrofon 2 v kabiné
obsluhy
68
66
64 T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 thsl
Obrazek 20 — Hladiny akustického tlaku
78
77,2
77
77
76
75 ===mikrofon 1 vzdaleny 5 m
od stroje
74 mikrofon 1 vzdaleny 7 m
od stroje
73 125 : .
=== mikrofon 2 v kabiné
obsluhy
72
71
70 T T T T T T T T T T T 1
1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (s

Obrazek 21 — Priméry ekvivalentnich hladin akustickych tlaka
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4) Hladiny akustického tlaku p¥i maximalnim zatiZeni (za jizdy)

La [dB]

90

88

87,8

86 -

84

85,8 88

82

80

78

76

74

87

= mikrofon 1 vzdaleny 5 m
= mikrofon 2 vzdaleny 5 m
«==mikrofon 1 vzdaleny 7 m

= mikrofon 2 vzdaleny 7 m

t [s]

Obrazek 22 — Hladiny akustického tlaku

86

85

86,4

84

83

mikrofon 1 vzdaleny 5 m

mikrofon 2 vzdaleny 5 m

82
81

80,4

80

79

80,4

78

77

1 2 3 4 5 6

«==mikrofon 1 vzdaleny 7 m

= mikrofon 2 vzdaleny 7 m

t [s]

Obrazek 23 — Priméry ekvivalentnich hladin akustickych tlaka
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4.7.2. Bélorus 30-2621B

1) Hladiny akustického tlaku p¥i volnobéznych otac¢kach (v klidu)

La [dB]
78
75,7
76 / ,
74 /\ P e . P
K734 -

72

69,1 =mikrofon 1 vzdaleny 5 m
70 od stroje
68 - 672 e mikrofon 1 vzdaleny 7 m

‘ 67,1 od stroje
66 -
64,9 === mikrofon 2 v kabiné

64 obsluhy
62
60
58 T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12  th

Obrazek 24 — Hladiny akustického tlaku

76
74,5

74

72

70 ===mikrofon 1 vzdaleny 5 m
67.9 od stroje

68 mikrofon 1 vzdaleny 7 m

od stroje

66 Mikrofon 2 v kabing
65,7 obsluhy

64

62

60 T T T T T T T T T T T 1 t [5]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Obrazek 25 — Priméry ekvivalentnich hladin akustickych tlakti
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2) Hladiny akustického tlaku pfi maximalnich otackach (v klidu)

La [dB]
90
87,8
+
86 87.1
84 mikrof_on 1 vzdaleny 5 m
82,1 od stroje
82 p ——— mikrofon 1 vzdaleny 7 m
80,4 od stroje
80 79.8
e ———mikrofon 2 v kabing
— obsluhy
8 786
76
74 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 ths]
Obrazek 26 — Hladiny akustického tlaku
90
88
87,4
86
84 =mikrofon I vzdaleny 5 m
od stroje
82 mikrofon 1 vzdaleny 7 m
80,2 od stroje
80 1 ====mikrofon 2 v kabing
78,5 obsluhy
78
76
74 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 thsl

Obrazek 27 — Priméry ekvivalentnich hladin akustickych tlaka
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3) Hladiny akustického tlaku p¥i pracovni operaci (nakladani zeminy)

La [dB]
82
80,3
% \/&—%’_
78,9
8 77,1
/\/\'/\/\ =mikrofon 1 vzdaleny 5 m
76 od stroje
M4,9/R7 46 \/ =—=mikrofon 1 vzdaleny 7 m
74 N ’ [ ~———— od stroje
— 73,1 == mikrofon 2 v kabing
72 obsluhy
70
68 T T T T T T T T T T T 1 t [ ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 'F
Obrazek 28 — Hladiny akustického tlaku
81
79,7
80
79
78
77 ===mikrofon 1 vzdaleny 5 m
76,2 od stroje
6 ———mikrofon 1 vzdaleny 7 m
75 od stroje
74 === mikrofon 2 v kabin¢
73.9 obsluhy
73 :
72
71 T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

t [s]

Obrazek 29 — Priméry ekvivalentnich hladin akustickych tlak
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4) Meéieni pri maximalnim zatiZeni (za jizdy)

La [dB]

84
83

82
ot // 82,5

80
79
78
77
76
75
74

B T . s e . td

82,9

= mikrofon 1 vzdaleny 5 m

e mikrofon 2 vzdaleny 5 m

=== mikrofon 1 vzdaleny 7 m

===mikrofon 2 vzdaleny 7 m

Obrazek 30 — Hladiny akustického tlaku

81,5
81

81

80,5

80,7

80

= mikrofon 1 vzdaleny 5 m
79,5

= mikrofon 2 vzdaleny 5 m

79 —=—=mikrofon 1 vzdaleny 7 m

78,4
78,5 mikrofon 2 vzdaleny 7 m

78,4

78

71,5

77 T T T T T T 1 t [s]
1 2 3 4 5 6 7

Obrazek 31 — Praméry ekvivalentnich hladin akustickych tlaka
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4.8. Porovnani ekvivalentnich hladin akustického tlaku univerzalnich zemnich

stroji

LAeq [dB]

71

70

69

68

67 Hvzdalenost 5 m od stroje

H vzdalenost 7 m od stroje

66

65

64

63

JCB 3CX Bélorus 30 - 2621 B

Obrazek 32 — Porovnani stroji pfi volnobéZnych otackach (za klidu)

LAeq [dB]

84

83 -

82 -

81 -

80 -

H vzdalenost 5 m od stroje

79 1 H vzdalenost 7 m od stroje

78 -

77 -

76 -

75 -

JCB 3CX Bélorus 30-2621 B

Obrazek 33 — Porovnani stroji pri maximalnich otackéch (za klidu)
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LAeg [dB]

78

77,2

M vzdalenost 5 m od stroje

i vzdalenost 7 m od stroje

JCB 3CX Bélorus 30-2621 B

Obrazek 34 — Porovnani stroji pri pracovnich otackach (nakladani zemée)

LAeg [dB]

100
90 87,4

80
70
60
50
40
30
20
10

0

H volnobézné otacky ( za klidu )

M maximalni otacky ( za klidu )

i pracovni otacky

JCB 3CX Bélorus 30-2621 B

Obrazek 35 — Porovnani hladin akustického tlaku v kabiné obsluhy
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LAeq [dB]

88

86

84

82

80

78

76

74

86,5 86,4

81
80,4 80,4 80,7

78,4 78,4

JCB 3CX Bélorus 30-2621 B

H Mikrofon 1 vzdaleny 5 m od
stroje

H Mikrofon 2 vzdaleny 5 m od
stroje

& Mikrofon 1 vzdaleny 7 m od
stroje2

i Mikrofon 2 vzdaleny 7 m od
stroje

Obrazek 36 — Porovnani stroji pFi maximalnim zatiZeni (za jizdy)

5. Diskuze

V soucasné dob¢ je problematice hluku vénovana dostate¢na pozornost. Nejen, ze se

zptisiuje legislativa, ktera se tykd ochrany zdravi ¢lovéka pted neptiznivym hlukem,

ale také se vice piSi odborné clanky, které se touto problematikou ¢im dal vice

zabyvaji.

U UZS, které jsou uvedeny v tabulce 3 a 4 byly namétfeny odlisné ekvivalentni

hladiny hluku. Tyto rozdily si lze vysvétlit nékolika faktory:

1) Prostiedi a podminky méfeni pfed vlastnim méfenim byly nastaveny u stroji

v tabulce 3 jiné, nez u stroji v tabulce 4, nebo pfi méfeni mohl byt v blizkosti

UZS dalsi zdroj hluku, ktery negativné ovlivnil vysledné hodnoty.

2) Konstruktéti a vyrobei stroju nekladli tak velky diraz na odhluénéni kabiny,

nebo v dobé méfeni byly pooteviené dvete ¢i okna.
3) Otacky motoru v dobé nakladani materialu byly u stroje CAT 428 B a CAT
438 B vyssi nez u strojit JCB 3 CX a Bélorus 30-2621B.

4) Technicky stav stroji znatky CAT byl horsi nez u zbylych dvou UZS.
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Tabulka 3 — Hlukova zatéz v kabing€ obsluhy pii pracovnich ¢innostech

(Sistkova, Peterka, 2007)

Tvo a Rok Vik Druh Ekvivalentni Ekvivalentni
y'?k ‘rob K)\’N(/)II: pracovni hladina hluku p#i hladina
Zhacka vyroby ¢innosti pracovni ¢innosti hlukového

LAeq [dB] pozadi LAeq [dB]
CAT428B | 1097 | 574/78 | nakladani 92,5 62,8
materialu
CAT438B | 2001 | 66/g9,g | nakladani 90,2 60,3

materialu

Tabulka 4 - Technické parametry méfenych UZS a hlukova zatéz v kabiné

pfi pracovnich ¢innostech

Tvo a Rok Vvkon Druh Ekvivalentni Ekvivalentni
W?k ‘rob K)\lN(/)k pracovni | hladina hluku p¥i hladina
Zhacka vyroby ¢innosti pracovni ¢innosti hlukového
LAeq [dB] pozadi LAeq [dB]
JCB3CX | 1991 | 70/95 | nakladani 77 36,2
zeminy
Bélorus nakladani
30-2621 B 1975 47.,5/64,6 zeminy 79,7 39,1
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6. Zavér

Cilem této prace bylo zméfit a porovnat uroven hluku zemnich stroji v kabiné
obsluhy a vné stroje souCasné dvéma hlukoméry, a dale zméfit hluk v riznych
pracovnich rezimech a porovnat ho s platnou legislativou.

Z méfeni bylo zjisténo, ze nejnizsi ekvivalentni hladiny zvuku A byly u UZS vné

Mrwe

vzdalenost 5 m vzdalenost 7 m
JCB 3CX 70,3 67,9
Bélorus 30-2621 B 67,9 65,7

Naopak nejvyssi hodnoty ekvivalentnich hladin zvuku A byly u UZS wvné
pfi maximalnim zatiZzeni za jizdy. Je to zplsobeno jednak tim, Ze otacky motoru
dosahuji vysokych hodnot, a také tim, Ze pii jizdé stroje dochazi k odvalovani

pneumatik po vozovce a chvéni celého stroje.

mikrofon 1 mikrofon 2 mikrofon 1 mikrofon 2
vzdaleny 5 m vzdéaleny 5 m vzdéaleny 7 m vzdaleny 7 m
JCB 3CX 86,5 86,4 80,4 80,4
Bélorus
30-2621 B 80,7 81 78,4 78,4

Co se tyCe ekvivalentnich hladin zvuku A v kabiné obsluhy, ty byly nejnizsi
pfi volnobéznych otackach a nejvyssi pii maximalnich otackéch za klidu. Jak uz bylo

vyse popsano, je to zpisobeno otdCkami motoru, konstrukci a odhluénénim kabiny

stroje.
volnobézné otacky | maximalni otacky (za klidu) | pfi nakladani zeminy
JCB 3CX 67,1 82,8 77
Bélorus
30-2621 B 74,5 87,4 79,7
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Vlastnim méfenim bylo zjiSténo, Ze nejvétsi vliv na velikost hluku maji otacky
motoru.

Smetana a kol. (1998) se odkazuje na vyhlasku MZd CSR ¢&. 13/1977 o ochrand
zdravi pted nepfiznivymi ucinky hluku a vibracemi, kde hygienicky limit
pro osmihodinovou fyzickou praci bez ndrokd na duSevni soustfedéni, sledovani a
kontrolu sluchem a dorozumivani feci smi byt maximalné 85 dB s ptipustnou korekci
K;=0dB.

Soucasna platna legislativa - nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi
pied nepfiznivymi ucinky hluku a vibracemi natfizuje, ze ustaleny a proménny hluk
na pracovisti, jehoz ekvivalentni hladina akustického tlaku A Laeg 8h, by neméla
ptekrocit hodnotu 85 dB.

Pokud je tato hodnota piekro¢ena, musi zaméstnavatel poskytnout zaméstnanciim
osobni ochranné pracovni prostiedky k ochran¢ sluchu (napt. sluchové chranice ¢i

usni zatky) a zaroven musi zajistit, aby tyto pomucky pouzivali.
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