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Abstrakt:

V této bakalariské praci byla popsana problematika vyvoje kabiny traktort

a jejich konstrukce. Dale zde byl popsan hluk a vykonnostni rozdéleni traktoru.

V praktické Casti byla sledovana hlukova expozice v misté obsluhy traktoru
pfi orbé. Pro méfeni byly vybrany tyto traktory: New Holland T8040, Fendt Vario 716,
Case Puma 230 CVX, New Holland T7050, John Deere 8530 a Kirovec K-701.

Vybrané traktory se vzajemné liSily vykonnosti, stafim a druhem vyrobce.

Méreni bylo provadéno v délce jedné pracovni smény, tj. 8 hodin

zaznamenavani dat do paméti pfistroje.

Klicova slova: Kolové traktory; orba; akusticky tlak; hluk; kabina.

Abstract:

In this work is described problematic of tractor cab development and their

construction. Then was described noise and performance distribution of tractors.

In the practical part was monitored noise exposure in the driving area of the
tractor during the plowing. For measurements were selected tractor types: New
Holland T8040, Fendt 716 Vario, Case Puma 240, New Holland T7050, John Deere
8530 and Kirovec K-701. Chosen tractor types were different in performance, age

and vendor.

Measurement was performed in the length of one working shift, i.e. eight

hours of recording data in the memory of recording device.

Keywords: Wheeled tractors; plowing; sound pressure; noise; tractor cab.
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1. Uvod

Bakalarska prace je zamérena na hlukovou zatéz obsluhy v kabinach traktor(
pfi orb&. Clovék je vystaven hluku prakticky cely Zivot. Hluk mdZeme definovat jako
nezadouci zvuk, ktery pusobi na ¢lovéka. Lidsky organismus miize na nadmeérny hluk
reagovat snizenou citlivosti sluchu, bolestmi hlavy nebo neschopnosti soustfedit se

na praci.

Hluk pusobi nejen na obsluhu stroje v kabingé, ale ma i vliv na vnéjSi okoli.
U prvni mechanizace se hluku nevénovala takova pozornost. Prvni traktory kabinu
nemély, u novéjSich typl se zacinala pouzivat kabina k ochrané obsluhy pfed
negativnimi jevy, vdneSni dobé rostou naroky na to, aby obsluha méla co
nejpfijemnéjsi pracovni podminky, které vedou k men3i unavé obsluhy, vy3Sim

vykonUm a lepSi kvalité prace.

Traktory jsou stroje pracujici na poli od jara az do prvniho snéhu. Z hlediska
doby, kdy je orba provadéna, lze orbu rozdélit na jarni, podzimni a zimni.
Orba v zemédélstvi je zakladni pracovni operaci, ktera slouzi k provzdusnéni

a zapraveni posklizhovych zbytkd a hnojiv do pady.

Prace je rozdélena na dvé hlavni Casti. Prvni Cast tvofi literarni reSersi k oblasti
konstrukce kabin, hluku a rozdéleni traktor(l podle vykonnosti. Druha ¢ast obsahuje
samotné méfeni hluku v pracovnim prostfedi obsluhy, které probihalo pfimo na poli

pfi jarni a podzimni orbé.



2. Literarni prehled

2.1 Prvopocatky kabin traktort

Prvni traktory, které se zaCaly vyrabét, nebyly osazené vibec kabinou.
Obsluha traktoru pracovala ve velice nepfiznivych a obtiznych pracovnich
podminkach. Klimatické podminky, pfed kterymi neméla obsluha moznost se chranit,
zhorSovaly pracovni prostfedi a nebyla mozZnost se pfed témito vlivy se schovat.
Traktoristé byli vystaveni velkému nebezpeci, pokud by se traktor prevratil, mohlo
dojit ke zranéni nebo i smrti. DalSim uskalim byl obrovsky hluk, ucinkujici na obsluhu.
Prvnim naznakem ochrany obsluhy byl ochranny ram, ktery byl umistény za
sedadlem obsluhy (Obrazek &. 1). Ram mél zajistit bezpeclnost pfi pfevraceni stroje,
obsluha byla timto ¢aste¢né chranéna pfed zranénim. Obsluhu ale stale ovliviioval
hluk od motoru. [1]

ey

Obrazek 1 - Traktor Guldner

Pozdéji se zacaly objevovat kabiny, které chranily fidi¢e i spolujezdce
zepredu, z obou bokl a zezadu byla kabina oteviena, jednalo se o tzv. ,polouzaviené*
kabiny (Obrazek ¢&.2). Kabina byla vybavena zlevé strany posuvnymi dveimi.
Pro obsluhu to znamenalo, Ze uz je nyni chranéna meteorologickym ucinkum, tj. desti
a vétru. V zimnim obdobi si mohl fidi¢ do kabiny zavest teply vzduch od motoru.
Kabina nedokazala ale teplo dlouho udrzet, z divodu oteviené zadni Casti kabiny,
tudy teplo velice rychle unikalo. Stfechu kabiny tvofila laminatova skofepina, ktera se
dala v predni &asti nadzvednout. Obsluhu pfed pFevracenim chranil ochranny

trubkovy ram, ktery byl pfipevnén k bloku motoru a v zadni ¢asti k pfevodové skfini.[2]
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Obrazek 2 - Polouzaviena kabina

U novéjSich traktorl se zacinaly vyrabét bezpecnostni kabiny, které byly
uzavrené. Konstrukce byla svafena z dil¢ich ocelovych profill. Nosné profily maiji
specifickou formu prifezu. Obsluha byla chranéna ze vsech stran a v zimé mohla byt
plné vytapéna. Kabina disponovala velkym prostorem, pro obsluhu to znamenalo
daleko lepSi rozmisténi ovladacich prvkud, a také lepsi vyhled z kabiny. Tyto, ale
i dnesni kabiny jsou konstruovany s dvéma vyklopnymi dveifmi a v zadni ¢asti kabiny

se nachazi vyklopné okno. [1]
2.1.1 Kabina

Konstrukce, odhluénéni i to, jak jsou v kabiné uspofadané ovladaci prvky, ma
velky vliv na obsluhu. Pfi nedodrzeni téchto faktorli bude u obsluhy dochazet
k ovlivnéni pracovniho prostifedi nebo k ohroZeni jeho zdravi. Velka prosklena plocha
pfispiva k bezpeénosti obsluhy, ale také bezpelnosti stroje. Pokud nebude mit
obsluha dokonaly vyhled z kabiny, z divodu Spatné zvoleného umisténi vyfukového
potrubi, muze dojit k prehlédnuti prfekazky, coz by mohlo mit za nasledek poskozeni
stroje. [1]

Samotna kabina je tvofena svafenym ocelovym ramem. Ctyfi az Sest sloupkd
propojuje spodni a horni &ast. Sloupky maji dulezitost v ochrané obsluhy
pfi pfevraceni nebo narazu. Konstruktéfi kabin musi spliovat pfedpisy Evropské
hospodafiské komise OSN a Evropské unie. Zamérem predpisl je zvySeni
bezpecnosti a omezeni nepfiznivych ucinku, které béhem provozu stroje pusobi na
fidiCe. Predpisy kladou daraz na velikost sily, ktera musi byt vynaloZena operatorem
na ovladaci zafizeni, dale na umisténi ovladacl a v neposledni fadé na zafizeni

poskytujici informace o &innosti traktoru. Z davodu velkych vibraci pfichazejici od
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podvozku, je kabina v pfedni €asti uloZzena na pryZovych silentblocich a v zadni &asti
na vinutych pruzinach, které tlumi vibrace. Pokud je kabina odpruzena, zamezuje se
k rozkmitavani nékterych plastt a ovladacich prvkd, tudiz se i snizuje hluk v kabiné.
UloZeni kabiny nesmi branit pfistupu k pfevodové skfini a hydraulice pfi servisni
kontrole. Aby nemuselo dochazet k uplné demontazi kabiny, mohou se nékteré
kabiny vyklonit proti sméru jizdy nebo do boku. V odpruzenych kabinach se pouzivaji
i odpruzené sedacky, a to pneumaticky nebo hydraulicky odpruzené. Sedadlo neplni
funkci jen jako tlumici prostfedek vibraci, ale je tvofeno aktivnim povrchem, ktery
odvadi pot. [3]

Soucasti modernich kabin je klimatizace, ktera vytvafi optimalni teplotni
podminky v kabiné. Podminky mohou byt snimany pomoci c&idel, ktera jsou
rozmisténa uvnitf kabiny, ¢idla snimaji aktualni teplotu a systém klimatizace ji udrzuje
v nastavenych podminkach. Nasavany vzduch je zbaven necistot a rozveden kanaly
do kabiny. V kabiné jsou ventilacni otvory rovnomérné rozmisténé, aby byla zajisténa
cirkulace vzduchu. Sedacky se dokazi automaticky pfizpUsobit hmotnosti fidice
arychlosti traktoru. Nékteré kabiny je mozZné celé otoéit. Toto fedeni slouzi
k perfektnimu fizeni traktoru smérem vzad nebo muize byt traktor vybaven otoénym

sedadlem a k fizeni slouzi pfidavny volant umistény v zadni ¢asti kabiny.
2.1.2 Bezpeénost kabiny

Veskeré kabiny pouzivané na zemédélskych strojich museji byt osazeny
bezpecnostni kabinou nebo ramem, pro ochranu obsluhy. Kabina musi mit
dostate¢nou velikost, z ddvodu mozného poskozeni, napf. pfi pfevraceni stroje.
Kabina a ram nesmi ovlivhovat viditelnost, manévrovatelnost traktoru ve stisnéném
prostoru, vlastni stabilitu napf. zvySenym tézistém a v neposledni fadé nesmi ovlivnit
pFistupnost k ovladacim prvkiim traktoru. Celni sklo kabiny musi byt &iré, které se pi
rozbiti neroztfisti. Kabina nesmi mit nebezpecné hrany nebo vycCnivajici prvky, které
by mohly v pfipadé prevraceni zplsobit poranéni obsluhy a cestujicich.
Sedadlo Fidi¢e musi pohlcovat vibrace, umozZnovat nastaveni podle hmotnosti a vySky
obsluhy, dale musi byt vybavené opérkou ruky. Schidky slouzi k snadnéjSimu
nastoupeni a vystoupeni obsluhy. V8echny pedaly s vyjimkou akceleratoru, museji

byt z hrubého nebo protiskluzového povrchu s dostatecnou velikosti. [4]
2.1.3 Protihlukova opatreni kabin

Clovék vede boj proti rusivému zvuku, ktery mu znepfijemriuje pobyt, zhorsuje

podminky pfi praci a hlavné ohrozuje jeho zdravotni stav. [5]
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Lidé se neciti dobfe v prostfedi, které ma neobvykle nizkou hladinu
akustického tlaku okolo 20 dB, coz je hlubokeé ticho. 30 dB ¢lovék vnima jako pfijemny
klid. Lidsky organizmus nema moznost se proti akustickym signalim nikterak branit,
z toho duvodu je pro néj nebezpecny. Jestlize plsobi sluneéni paprsky na lidské oko,
mozek tuto situaci vyhodnoti tim, Ze pfivie nebo zcela zavie oci. Lidské ucho se
nebezpe¢nému zvuku takto branit nemuize. Jak jiz bylo psano vyse, Skodlivy zvuk
snizuje produktivitu a kvalitu prace, tudiz i bezpeénost. To v&e se negativné projevuje
napriklad i na poli, kdy se prokazalo, ze pokud je investovano do zabezpedeni
akustiky obsluhy v kabiné, zvySi se kvalita odvedené prace, snizi se nemoci

a Urazovost pracujicich. [6]
2.1.4 Pohlcovani hluku

Pro vyrobce pohltivych materiall jsou velice dullezité informace o vyvoji.
Naopak spotfebitel si vybira material podle jeho pohltivosti, ziskava tak informace
o vlastnostech pohltivych latek. Tyto informace jsou dllezité pfi rozhodovani, ktery
material si vybere a jak s nim nalozi. Pohlcovani zvuku se rozumi pfemé&na zvukové

energie na energii jinou.

K pohlceni hluku se pouZzivaji polyuretanové pény (Obrazek €. 3), cozZ jsou
molitany s hydrofébni Upravou proti vihkosti a nizkou hoflavosti. Jejich hlavnimi
vyhodami je lehkost a dobra tvarovatelnost. Tvar molitanu mize byt razny, bud’ tvar
vinky nebo rovné desky. Pro pohlcovani hluku se pouZzivaji pevné latky, v jejiz objemu
se nachazeji malé vzduchové bublinky. Pomér téchto bublinek, k celkovému objemu
latky je 60-95 %. Pokud ma latka dobfe pohlcovat zvuk, musi byt jeji pory navzajem

propojené, aby se mohl zvuk jimi dale Sifit. [7]

Obrazek 3 - Polyuretanové pény [8]

DalSim moznym zpusobem pohlcovani hluku v kabiné je instalace
protihlukovych desek. Protihlukova deska se uplatiuje jako pohlcova¢ nezadouciho
hluku a vyrabi se z akusticky absorpcniho materialu. Vyhodou pouziti téchto desek

je, ze dokazi odolat vysokym teplotam a povétrnostnim vlivim. Z internetovych
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stranek je patrné, Ze se tyto desky pouzivaji k zvukovému utésnéni kabin, prostory,
kde se nachazeji kompresory a vzduchotechnika. Pro jesté lepSi funkce a vlastnosti,

se vyrabéji desky, které maiji na povrchu hlinik a PVC. [9]

Skelné vaty se pouzivaji k tepelné, protipozarni a zvukoveé izolaci. Vata se
sklada ze slisovanych mineralnich vidken o tloustce 6-9 ym. Vyhodami jsou
stlacitelnost, coz je vyhodné pfi pfepravé, odolnost vici vysokym teplotam do 550 °C.
Diky tomu, ze je vyrobena z pfirodnich surovin, je Setrna k zivotnimu prostiedi,
odolava houbam, plisnim a hnilobé. Skelné vaty se nedoporucuje pouzivat v mistech,
kde je vysoka vihkost. [10]

2.1.5 Omezeni prostupu hluku

Pro sniZeni prostupu hluku do kabiny se vyuZivaji elastické materialy, coZ jsou
pryze EPDM, které maji riznou hustotu. Mezi vyhody téchto desek patfi teplotni
odolnost, nenasakavost, nizka hmotnost, odolnost proti starnuti a namahani.

Nevyhodou je jeji vysoka cena. [11]

DalSim moznym typem omezeni prostupu hluku je stfikani pény dovnitf
sloupkl karoserie, vznika tak bariéra k Sifeni hluku. Takové to prostory jsou Spatné

od vétratelné.

Jako protihlukovy material I1ze pouzit pryz k utésnéni oken kabiny, nabizi se
cela fada provedeni a profill. Profily jsou vyrabéné z EPDM polymeru. Pryz tak

dokaze odolavat UV zafeni a povétrnostnim viivim. [12]

Kombinovany material, tzv. sendviCovy, slu€uje funkci prostupu a pohlceni
hluku. Na povrchu maji kryci material, coz muze byt hlinikova folie nebo textilie.
jednotlivé av misté potfeby je vrstvit. Tyto materidly se pouzivaji k utésnéni
podlahy. [11]

2.2 Hluk

Hlukem je oznaCovan kazdy nezadouci zvuk, ktery nelze nijak fyzikalné
definovat. Zakladem slySitelného zvuku je kmitani pruzného prostiedi o frekvenci
20 az 20 000 kmith za sekundu, které se S§ifi ur€itou rychlosti a v ur€itém prostredi.
Akusticka vina se ve vzduchu dokaZze §ifit rychlosti az 340 m.s, ve vodé je §ifeni

mnohem rychlejs$i a to az 1440 m.s™. [6]

Fyzikalni charakter zvuku se sklada z mechanického chvéni elastickych

materiald. Tato chvéni vznikaji, pokud jsou molekuly rozpohybovany vnéjSimi silami.

Zvuk se mulze vyskytovat vkapalném, plynném a pevném materidlu.
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VSeobecné rozdélujeme zvuk na zvuk téles a zvuk vzdusny. V bé&Zném zivoté se

nejcastéji setkavame se vzdusnou formou zvuku. Zvuk se ve vakuu §ifit nemuze. [13]

Zvuk je pfirozenym projevem pfirodnich jevli, moznost slySet je pro ¢lovéka
nejbohatsi zdroj informaci a velice efektivnim poplaSnym systémem. Nadmérny hluk
ohroZzuje zZivotni prostiedi, proto nikdo nema zadné pochybnosti o tom, Ze hluk je zlo,
které ma na Clovéka negativni ucinky. Hluk plsobi masové na obyvatele, ale pokud
se porovna se znecisténim vzduchu, nevyvolava hromadny vyskyt onemocnéni.
Nejpodstatnéjsi vlastnosti zvuku a hluku, je Ze se velice dobfe Sifi do velkych
vzdalenosti az stovky metrd. Hluk muze zcela obklopit misto pracovisté.
Akusticka energie se projevi tak, ze nebude mozné urcit, kde se zdroj zvuku nachazi.
Tento jev vznika hlavné v uzavienych a polouzavienych prostorech, postihuje nejen
Clovéka, ktery zdroj obsluhuje, ale i toho, kdo se zdrojem nema Zadnou spojitost.
Technicka literatura uvadi, ze nartsta hlu¢nost v naSem zivotnim prostredi pfiblizné
0 1 dB zarok. Pokrok techniky neustale zvySuje vykon strojl, tudiz existuje pfima
vazba mezi mechanickym a akustickym vykonem. Se zvysSujicim se vykonem pfimo
umérné vzrusta také akusticky vykon, coz je jeden z divodu narlstu hlucnosti.
Na vzrustajici hluénost maiji vliv i konstrukce stroji, které se vyrabéji z lehkych
materialu. Odlehéeny material snizuje hmotnost stroje, ale nemuze tak dobre izolovat
zvuk. [6]

2.2.1 Boj proti hluku

Pokud chceme snizit hluk, musi se nase snazeni soustfedit do procesu
vyroby, kde se daji realizovat protihlukova opatfeni. Existuje nékolik zpisobd, jak Ize

hluk potlacit.

Metoda dispozice — je zaloZzena na vhodném umisténi hlu€nych stroju nebo
hlucnych prostor od chranénych a méné hluénych mist. Je tfeba na to pamatovat
zejména pii Uzemnim planovani, umisténim letist, vytizenych dopravnich komunikaci
a to tak, aby hlucné provozy a stroje co nejméné ovliviiovaly akustiku v chranénych

zarizenich, jako jsou $koly, sidli§t€, nemocnice a rekreacni oblasti.

Metoda izolace — jejimz zakladnim principem je odizolovani hlu¢ného stroje,
nebo hluéného prostoru od prostoru chranéného. Tato metoda se uplatfiuje ve
stavebnictvi, kde se vypocltem stanovuji zvukotésné materialy pouzivané v pfickach
zdi a stropl. Ve strojirenském prumyslu, kde neni jina moznost snizeni hlu¢nosti
pfimo ve zdroji, se okolo zdroje hluku umistuji zvukoizolani kryty, jejiz hlavnim

ucelem je zamezeni Sifeni hluku do okolniho prostiedi.
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Metoda prostorové akustiky — se vyuziva v prostorach, které jsou akusticky
velice naroéné. VyuZivaji se hmoty a konstrukce s dobrou pohltivosti. Ukolem je

pohlcovat akustickou energii a pfeménovat ji na teplo.

Metoda redukce hluku ve zdroji — spociva v odstranéni zdroje hluku nebo
alespori Caste¢né snizeni jeho hlu€nosti. Tento zplUsob boje je nejvice uc€inny
a nevyzaduje tak velké finan¢ni prostfedky. U nékterych pneumatickych stroju se
utlumily vibrace a tim doslo i ke snizeni hluku vyfazujiciho se od stroje. U spalovacich
motorl se délaji Upravy v systému sani a vyfuku. V dnesSni dobé& neni mozné
navrhovat stroje zcela bezhlu¢né, coz neni ani zadouci, jelikoz u nékterych strojnich

zarizeni maze slouzit k indikaci technického stavu stroje.

Metoda osobnich ochrannych pomicek — se uplatiuje v pfipadé, ze
vSechny pfedchozi zminéné metody nebylo mozné pouzit nebo nemaji takovy efekt,
aby doslo ke snizeni hlukové expozice. Proto musi Clovék vyuzivat osobni ochranné
pomulcky, coz jsou tlumici zatky do ucha nebo sluchatkové chranice.
Poslednim mozZznym opatifenim, ktery vede ke snizeni hluénosti v prostredi, je

zkraceni doby, po kterou je pracovnik vystaven vysoké hlu¢nosti.

Pokud chceme dosahnout nejdokonalejSiho snizeni hluénosti, je vhodné
pouZzit kombinaci v8ech predeslych metod. V prvni fadé se pouzivaji ty metody, které
v konkrétnim feSeni jsou technicky vhodné, nejvice snizuji hlu¢nost a nejsou tak
ekonomicky naro¢né. Méné ucinné zplsoby mohou byt u nékterych navrhovanych
opatfeni vypustény a to ztoho ddvodu, Ze snizuji Gtlum hluku jen o nepatrné
mnozstvi. Aktualnim Ukolem je zpomaleni rastu hluénosti v Zivotnim prostfedi

a omezit tim negativni ucinky, které pusobi na ¢lovéka.
2.2.2 Sifeni zvuku

Akusticky signal vychazi od svého zdroje do prostfedi ve formé vinoplochy
(Obrazek ¢&.4). Zvuk se do prostfedi Sifi pomoci Huygensova principu.
Huygensuv princip zni: ,Kazdy bod vinoplochy, do néhoz dospélo vinéni v urcitém
okamziku, mGzeme pokladat za zdroj elementarniho vinéni, které se z ného Sifi
v elementarnich vinoplochach, vinoplocha v dalSim ¢asovém okamziku je vnéjsi

obalova plocha vSech elementarni ploch®. [14], [6]
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2.2.3 Uéinky hluku na élovéka

Uginky hluku ovliviujici lidské zdravi jsou obecné definovany jako
morfologické nebo funk&éni zmény organismi majici vliv na jeho funkci. Pokud je
Clovék vystaven vysokym hladinam akustického tlaku Lamax 130-140 dB, dochazi
k poSkozeni sluchového aparatu. Nasledkem je poranéni bubinku a blanitého
labyrintu. Pfi dlouhodobém pulsobeni hluku na sluchovy aparat dochazi k jeho
poskozeni, z po¢atku se projevuje zménou smyslovych a nervovych bunék vnitfniho
ucha, dochazi ke zvy3eni sluchového prahu a v dalsi fazi ke zhorSeni sluchu
a v konecné fazi ke Spatnému porozuméni feci. PoSkozeni sluchu je prokazané
u pracovnich pozic, u kterych jsou vys8i hladiny akustického tlaku, trvajici i nékolik
let. Riziko poSkozeni sluchu nemusi byt jen v pracovnim prostiedi, ale i u lidi Zijici
v blizkosti frekventované silnice, nebo pokud se ve volném €asu vystavuji vysSi

hlukové zatézi. [15]

Uginky hluku maji také vliv na spanek. Pokud ptsobi hluk v dob& spanku
na ¢lovéka, projevuji se zménami fyziologickymi, coz jsou zmény tepové frekvence,
zmény doby spanku, vysoka pohyblivost ve spanku, nesnadné usinani, v noci ¢asté
probouzeni nebo Casné vstavani. Hluk obtéZujici spanek je zdravotni problém,
vedouci k dalSim porucham zdravi napf. zkraceni délky Zivota, CastéjSi pracovni

urazy, deprese ale i obezita.

Hluk zavaznym zplGsobem narusSuje i mezilidskou komunikaci, vysoka
hlu€nost pozadi donucuje zvySovat hlasitost fe¢i mluvciho, nasledkem je hlasova
Unava a ztrata srozumitelnosti pfijemce. ZhorSeni komunikace ma fadu duasledku

v mezilidskych vztazich, napf. podrazdénost, nespokojenost a nejistotu.

Hluk maze byt také obtézujici, vlivem toho dochazi ke zméné chovani lidi,
napf. stéhovanim, psani stiznosti, petic ale i zhorSeni pratelskych vztaha.
ObtéZzovani hlukem s kombinaci ruSeni spanku pusobi na lidsky organismus stres.

Na obtéZzovani se pfihlizi jako na zdroj stresu, ktery se muze projevit zdravotnimi
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problémy. Rozsah obtéZovani je ovlivnéno vice faktory, jsou to napf. hladina
akustického tlaku, délka trvani hluku a vibrace. Kazdy pfijemce pUsobi na obtézZujici
hluk jinym zpusobem, v populaci je cca 15 % osob velice senzitivni vi¢i hluku, dalSich
15 % osob to dokaze tolerovat. Zbylych 70 % populace plati, Ze zvy3ujici se hlasitost

vede k jejich obtéZovani.
2.2.4 Rizika poskozeni zdravi hlukem

Riziko mize nastat Spatnym rozhodnutim o urcité Cinnosti, které povede
ke snizeni vykonu nebo i ke Skodé. Riziko je soucasti kazdého rozhodnuti, a to
dokaze ovlivnit vysledek Cinnosti. Kazda €innost vykonavana cClovékem, ma urcita
rizika. Pokud roste pocet &innosti, zvySuje se i riziko, a proto je nutné pfijmout

nafizeni, které povede ke snizeni rizika poskozeni zdravi hlukem.
2.2.5 Hluk u traktoru

Traktor je podstatny zdroj hluku, pfi praci ovliviiuje samotného fidice nebo
obsluhu strojniho zafizeni tazeného traktorem. Hluk traktoru ovliviiuje také chodce,

ktefi nejsou nijak spojovani s traktorem. [6]

Zdroje hluku lze rozdélit do dvou zasadnich skupin. Prvnim skupinou jsou
nazyvany aerodynamické zafiCe akustické energie, kde zvuk vznika turbulentnim
proudénim tekutiny nebo proudem obtékani téles. Druhou skupinou jsou mechanické
zdroje zvuku, coz jsou akustické zafiCe, jejichZ povrch kmita, tim vyvolava kmitani

i okolni vrstvy tekutiny, kterou se rozruch $ifi ve formé vinéni.
2.2.6. Aerodynamicky hluk

Tento hluk Ize charakterizovat jako zvuk vznikajici plisobenim proudu vzduchu
na okolni obklopujici se prostfedi. Nedochazi tedy ke kmitani téles, ale pfi€inou je

pohyb vzduchu.

Hluk ventilatord vznikd proudénim vysoce turbulentniho vzduchu
ventilatorovym kolem a spiralni skfini. Hluk je charakterizovan Sirokopasmym
spektrem a jeho akusticky vykon roste s mocninou rychlosti proudiciho se vzduchu.
Tento hluk maze byt pfekryvan sirenovym hlukem. Hluk ventilatoru se Sifi sacim
a vytlatnym potrubim do venkovniho prostoru. Pokud ventilator nepracuje v bodé
jeho nejlepsi ucinnosti, roste hladina akustického vykonu. Poruchy obézného kola,
které vznikly neodbornym zasahem do hrdla ventilatoru, mohou zpulsobit zvySeni
hladiny akustického vykonu o 10 az 15 dB. Vlastnosti vSech ventilatorl je fakt, Ze

mnozstvi, které ventilator dopravuje, roste linearné se zvySujicimi se otackami.
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2.2.7 Mechanické zdroje hluku

Trh je stale nenasycen vykonnymi stroji, konstruktéfi jsou proto nuceni vyvijet
kvalitngjSi a ekonomicky pfijatelngéjSi strojni zafizeni. Konstruktéfi zvysuji vykon
pomoci vysSich otacek a to ma za nasledek, ze ¢ast pfikonu pfipada na mechanické
ztraty. Stim souvisi akustické vlastnosti strojniho zafizeni. Hlavni pficiny hluku
valivych lozisek Ize shrnout do nékolika bodu. Jiz z vyroby maji valiva télesa a obézné
drahy loziska odchylky od idealniho geometrického tvaru, tudiz pfi pohybu
jednotlivych elementt dochazi k mechanickym razim, které Ize povazovat za zdroje
budoucich sil. Chvéni loziska se vyzafuje prostfednictvim pfiléhajicich konstruk&énich
prvkda formou akustické energie do okolniho prostfedi a lidské ucho to vnima jako

nezadouci hluk.

Prokluz lozisek muze byt dalSim zdrojem hluku. Prokluz vznika prdvodnim
jevem nedokonalého odvalovani. Vnitini nevyvazené hmoty plsobi nepfiznivé
a pfi vysokych otackach vyvolavaji velké dynamické sily, tudiz pohon lozisek mize

zvysSit vliastni hluk.

Na hluku lozisek se muze také projevovat i to, jak jsou loZiska uloZena.
Valiva loziska jsou pomérné malého rozméru a ucinnym zdrojem hluku se muze
lozZisko stat jen tehdy, pokud je vazano s okolni konstrukci stroje. Chvéni se prenasi
do tyCi a desek, které diky velkym rozmérim jiz beze ztrat vyzafuji akustickou energii

do okolniho vzduchu.

Zabérem jednotlivych zubl ozubenych kol, vznikaji dynamické sily, které
rozkmitaji jednotlivé ¢asti pfevodové skiiné. Chvéni se pfenasi na plast prevodové
skfiné a ten pak vydava hluk do okolniho prostfedi. U ozubenych pfevodu nelze zcela
zamezit vznikld razad, pfi zabérech jednotlivych zubd. Pfidanim pruznych viozek do
mist Castych uderu, dojde ke zmenSeni zabérovych razu a zvysi se poddajnost zubd.
Toho Ize dosahnout vytvofenim drazkovani ve vénci kola. Jestlize se zmenSuji vlle,
klesa budici sila s druhou mocninou a pokud se pouZiji vhodné mazaci prostfedky,
Casto se sniZi hluk 0 4 az 6 dB. Nizkou hluénost maji kola s Sikmym ozubenim, nez
kola s pfimymi zuby. Kola s Sikmym ozubenim jsou pfesnéjsi, jelikoz v zabéru je vzdy
vice zub(. Udava se, Ze zuby s Sikmym ozubenim jsou o 5 dB ti§Si nez kola s pfimymi

zuby. Znac¢ny vliv na hluk ma také obvodova rychlost kol.

Plast pfevodové skfiné ma podstatny vliv na vysledny hluk. Pokud jsou
kladeny obzvlast vysoké naroky na nizkou hluénost pFfevodovek, zakryvaji se

prevodovky zvukoizolaénim krytem.
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Spalovaci motor se vyznacuje pferusovanym sacim a vytlatnym procesem.
V kanalech proudi kapaliny nerovhomérné, coZz je pfichou hluénosti.
Spalovaci motory jsou opatfeny tlumiCem sani a v nejbliz8§im okoli vytvari hladinu
akustickeho tlaku i pfes 120 dB.

K tlumeni hluku sani a vyfuku se pouzivaji tlumi¢e. Proces tlumeni spociva
v potladeni budouciho podnétu zménou jeho intenzity. Utlum podiéha konstrukci
tlumice. Tlumi¢ maze pracovat na principu reflexe, tzn. dosazeni Utlumu pomoci

zahnuti nebo pouzitim odbocek. [16]

Stykem pneumatiky s vozovkou vznika hluk a ten mize se rozdélit do nékolika

skupin:

O

vibrace pneumatiky,

O

adheze a pohyby pryzového béhounu na povrchu vozovky,

o aerodynamické procesy mezi béhounem pneumatiky a vozovkou

a v béhounu pneumatiky,
o otfesy a narazy mezi povrchem vozovky a béhounem pneumatiky.

Vrchni  vrstva pneumatiky se nazyva dezén, sloZeny z drobnéjSich
blokl. Pfi odvalovani pneumatiky dochazi k narazeni na povrch vozovky, to

Vv

dezénovych blokd po povrchu vozovky. [17]

Sirsi pneumatiky zvy$uji hluénost, jelikoz se zvétSuje plocha, kterou se
pneumatika dotyka povrchu silnice. Pokud budeme mit dvé stejné pneumatiky, ale

jedna bude 8irSi nez druha, vysSi hluk vyvine Sir§i pneumatika. [18]

Povrch komunikace, presnéji struktura vozovky, je velice dulezity na vznikajici
hluk. Povrch vozovky oznaCovany jako protihlukovy, dokaze snizZit hluk vznikajici
od povrchu vozovky az o 12 dB oproti klasickému asfaltovému povrchu.
Nékteré zemé svéta pracuji na vyvoiji tisSich vozovek. Tyto tiché povrchy jsou drazsi,

ale uSetfi se penize za budovani protihlukovych stén podél silnic. [19]
2.2.8 Hluk na pracovisti

Nafizeni vlady &. 217/2016 Sb. stanovuje limity hluku na pracovisti o ochrané
zdravi pfed nepfiznivymi 0&inky hluku a vibraci, ze dne 15. &ervna 2016.

Limity ustaleného a proménného hluku jsou nasleduijici:
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(1) Pripustny expozi¢ni limit ustaleného a proménného hluku pfi praci
vyjadreny:
a) ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Leg,sh se rovna 85 dB,

b) expozici zvuku A Easn se rovna 3640 Pa?®s, pokud neni dale stanoveno
jinak.

(2) Hygienicky limit ustaleného a proménného hluku pro pracovisté, na némz
je vykonavana prace narocna na pozornost a soustiedéni, a dale pro pracovisté

uréené pro tvarci praci vyjadieny ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Laegsn S€
rovna 50 dB.

(3) Hygienicky limit ustaleného a proménného hluku pro pracovisté ve
stavbach pro vyrobu a skladovani, s vyjimkou pracovist uvedenych v odstavci 2, kde
hluk nevznikd pracovni cCinnosti vykonavanou na téchto pracovistich, ale je
zplUsobovan vétracim nebo vytapécim zafizenim téchto pracovist vyjadfeny

ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Laeqt Se rovna 70 dB.

(4) Hodnoceni ustaleného a proménného hluku podle primérné expozice se
provadi, pokud pracovni doba ve sledovaném obdobi je proménna nebo kdyz se
hladina hluku v pribéhu sledovaného obdobi méni, avSak jednotlivé denni expozice
hluku se nelisi o vice nez 10 dB v Laegsh 0d vysledk opakovanych méreni a pfi zadné

z expozic neni prekrocena hladina akustického tlaku Lamax 107 dB.

(5) P¥i stanoveni pramérné expozice hluku na pracovisti za sledované obdobi
se vychazi z celkového poCtu smén v daném obdobi a poltu smén, pfi kterych je

zaméstnanec exponovan hluku.

(6) Postup podle odstavce 5 se pouzije také v pfipadé pravidelnych nebo
nepravidelnych smén s odliSnou dobou trvani nez 8 hodin, pfi proménlivém poctu
hodin za sledované obdobi, avSak jednotlivé denni expozice hluku je tfeba nejprve

prepocitat na pracovni dobu 8 hodin. [20]
2.3 Vykonnostni rozdéleni a konstrukéni usporadani traktoru

Podle vyhlasky €. 341/2002 Sb. je definovan traktor jako motorové vozidlo,
vybavené koly nebo pasy, jejichZ hlavni funkci je tazna sila a ktera jsou zvlasté
konstruovana pro tazeni, tlaeni, neseni nebo pohon urcitého naradi, stroju nebo
pFipojnych vozidel, uréenych pro uziti zejména v zemédélstvi nebo lesnictvi.

Mohou byt vybavena pro pfepravu nakladu a osob. [21]
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Pfed samotnym nakupem traktoru je dalezity vybér a ten ovliviiuje mnoho

faktoru:

bezpeclnost obsluhy a provozu (srozumitelnost navodu k obsluze),
energeticka naroénost provozu (spotfeba pohonnych hmot),
ekologie provozu (urover emisi),

spolehlivost a Zivotnost stroje a jeho soucasti (etnost poruch),
technické prednosti stroje (vykon motoru),

nenaroc¢na udrzba (slozitost ukonu pfi udrzbé),

esteticky vzhled stroje (barva, odliSnost od ostatnich),

uroven ovladani stroje,

naklady na zakoupeni,

ostatni vlivy (tradice znacky, pfedvadéci akce, testy, doporuceni). [22]

2.3.1 Rozdéleni traktord podle vykonu

Rozdéleni traktorl podle vykonu predurcuje jejich pracovni nasazeni podle

naroc¢nosti a pracovni ¢innosti.

Traktory se podle vykonu rozdéluji na:

O

O

O

O

O

O

malotraktory do 30 kW,

nizké vykony motort 30-50 kW,

stfedni vykony motort 50-90 kW,

vysoké vykonu motorta 90-120 kW,

velmi vysoké vykony motora 120-220 kW,

extrémné vysoké vykony motort nad 220 kW.

Kazdy vyrobce si jednotlivé vykonnosti fady rozdéluje podle svého uvazeni.

Vybér traktoru ovliviiuje vyméra zemédeélské nebo orné pudy. Nejvice pouzivané

traktory jsou o vykonu 30-90 kW, nachazeji své uplatnéni u soukromych zemédélcu.

Zemédélskeé podniky obhospodarujici velké plochy, nakupuji vykonnéjsi stroje i nad
220 kW. [23], [24]

Malotraktor je traktor, uréeny pro praci na malych pozemcich nebo napfiklad

i ve vinicich (Obrazek €. 5). Malotraktorem je vétSinou oznaCovan traktor s vykonem

motoru do 30 kW. Vyrobci reaguji na potieby trhu a dodavaji na trh malotraktory

s univerzalnim pouzitim. Malotraktory se vyrabéji i bez kabiny, u kterych muze byt

namontovany ochranny ram. [22]
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Obrazek 5 - Malotraktor Farmar 30 HP

Traktory disponuji vykonem motoru od 30 kW az do vykonu nad 220 kW.
Traktory jsou schopné projet nepfiznivym terénem, a to z davodu lepsi prichodnosti

nebo pomoci kloubového Fizeni.

Po strance koncepcéniho uspofadani traktord nelze predpokladat v blizké
budoucnosti vyznamné zmény. Velkym problémem bude u nejvykonnéjSich traktort
zatizeni naprav, stim souvisi utuzeni pldy a podorniéni vrstvy. Neni nerealna
pfedstava vicenapravového kolového traktoru, ktery se jiz pfed nékolika lety objevil,
tato koncepce traktoru bude splfiovat budouci legislativni pfedpis, zohlediujici

nepriznivé utuzovani pd. [16]

Traktor v poslednich dvou stoletich zcela nahradil lidskou silu, ale také
potahové energetické zdroje. Konstruktéfi se zacali soustfedit na vyvoj energetického
prostfedku a pracovniho stroje, s vyuZitim pro mechanizovani pracovnich operaci,
jakymi jsou zpracovani pldy, sklizefi zemédélskych produktt a pfepravu materiald.
Pfedchudcem traktoru byl parni a pozdé&ji motorovy pluh. Pozdé&ji se vyvinul
viceucCelovy energeticky zdroj, coz byl traktor a pracovni stroj. Snem konstruktérd je
navrhnout mobilni energeticky prostfedek, ktery by byl plné schopen nahradit
univerzalni traktory, jednoulelové skliziové stroje i nakladni automobily.
Pfedpoklada se, Ze v budoucnu se budou zdokonalovat v8echny typy mobilnich

energetickych prostredku.
2.3.2 Traktorové motory
VétSina vyrobcl zabyvajici se vyrobou a vyvojem motoru, vyvozuje

od zakladniho typu motoru, ktery je dany po¢tem valcu a pracovnim objemem motoru.
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Vyvoj a vyrobu motoru ovliviiuje mnoho aspektl, napf. pozadavky trhu, vyvojové
oddéleni, poCet kusl a také navaznost typové fady. Pfeplfiované motory dosahuji
vysSich vykond, pfi minimalni zméné a vlastni hmotnosti motoru. V nékterych
pfipadech dochazi i ke zlepSeni provoznich parametrd nebo i snizeni spotieby paliva.
Pfeplfiované motory vyuzivaji energii vyfukovych plyna v turbiné, ktera pohani
kompresor a ten dodava vzduch do spalovaciho prostoru. Pfi vySich tlacich dochazi
k zahfivani vzduchu v kompresoru, proto je nutné ho pfed vstupem do motoru
ochladit. [25]

2.3.3 Regulaéni hydraulika

Regulagni hydraulika je ur€ena pro regulaci tfibodového zavésu traktoru
a vyznamné ovliviuje tahové vlastnosti traktorl. VétSina traktorl je vybavena
regulacnimi systémy tfibodového zavésu: polohovym, silovym a smiSenym.
Spravné pouzivani regulacnich systému s kombinaci dalSich regula¢nich prvk

znatelné ovliviuje spotfebu nafty, vykonnost a kvalitu prace.
2.3.4 Elektronické systémy

Dnesni moderni traktory jsou jiz zcela vybavené elektronikou. Zejména stredni
a niz8i vykonové tfidy pouzivaji vét§i mnozstvi elektronickych prvku. Dulezita je
provazanost jednotlivych prvki nez jejich uplatnéni. Propracovanost elektroniky
traktoru je zavisla na konstrukci a celkové technické urovni traktoru. Vyrobci se ale
snazi o co nejlepsi praktické uplatnéni regulacnich systému, s cilem dosazeni lepSich

provoznich parametrll a usnadnéni prace obsluhy.

NejpouzivanégjSim systémem se stala digitalni sbérnice zvana CAN-Bus.
Tento systém umoziuje vzajemnou komunikace mezi traktorem a pracovnim

naradim. [16]
2.3.5 Brzdova soustava

Brzdové ustroji je povinnou vybavou traktor(l pro zajisténi bezpec€nosti jejich
provozu jak pfi praci v polnich podminkach, tak i pfi dopravé po komunikacich.
Hlavnim smyslem brzd je snizeni rychlosti jizdy nebo zastaveni dopravniho
prostfedku s pfipojnym strojem. Dale musi zabranit samovolnému rozjeti stojiciho
vozidla na svahu a u nékterych traktori se pouzivaji brzdy také k zataceni.
Brzdy musi mit velkou provozni spolehlivost, vysokou zivotnost, musi byt nenaro¢né
na obsluhu a udrzbu se snadnym ovladanim. Brzdové ustroji traktoru umoznuje také
dodavani energie a ovladani brzd pfivésu nebo jiného pfipojného stroje. Podle ucell

pouziti se brzdy déli na:
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o provozni — pouzivané pfi jizdé traktoru,

o parkovaci — zajistuji vozidlo proti rozjeti pfi stani na svahu,

o nouzové — musi zajistit zastaveni vozidla pfi selhani provozni brzdy, tuto
funkci pini parkovaci brzda,

o zpomalovaci (odlehéovaci) — sniZuje, popf. udrZuje rychlost vozidla,

nezajistuje jeho zastaveni. [26]
2.3.6 Podvozky traktort

Podvozek je zakladni nosnou €asti traktoru, umoznujici fizeni a jizdu traktoru.
Podvozek musi nést pracovni naradi, musi umozfiovat zménu rozchodu kol nebo
i zménu svétlé vysky. U konstrukce podvozkl nedochazi k zasadnim zménam, velky
diraz je kladen na snizovani prenosu jizdnich nerovnosti do pracovniho prostredi
fidie. Konstrukéné se to Fe$i pneumatickym odpruzenim. Cast&jsim feSenim je
hydropneumatické odpruzeni pfedni napravy nebo nezavislym zavéSenim kol.
Rizeni traktoru je Fe$eno hydrostaticky, coZ neomezuje vyrobce, nebot mezi

volantem a fizenymi koly neni zadna mechanicka vazba.

Bezramova samonosna konstrukce je uspofadana tim zpusobem, aby
jednotlivé skfiné motoru, spojky, pfevodovky a rozvodovky odolavaly namahani
a deformacim pfi jizdé. Tato konstrukce ma vysokou hmotnost jednotlivych skupin,
ne zcela optimalné rozlozena hmotnost a obtizny pfistup k jednotlivym strojnim

skfinim. Tato konstrukce se uplatriuje u traktor( nizsi vykonové tfidy. [25]

Poloramova konstrukce nese nékteré strojni skupiny, motor a prevodovku.
Ram je pfimontovan k zadni napravé s rozvodovkou. SkFifi motoru a pfevodovky
nemusi spliovat nosnou funkci, proto maji niz8i hmotnost a vyhodné&jsi konstrukci.
Umisténi v ramu se maze podfidit na vhodné rozloZeni hmotnosti, tim se ovliviuji

trakéni vlastnosti. Na poloram se upeviuje predni hydraulicky zavés.

U kolovych traktorl se stéle vice pouziva jina konstrukce a to tzv. rdmova.
Tato konstrukce zpuUsobila rostouci zatizeni nafadim na pfednim i zadnim
hydraulickém zavésu. Nosnou funkci plni ram a strojni skupiny maiji niz8i hmotnost.
Jejich umisténi v ramu pfispiva k lepsi rozlozeni hmotnosti a tim ovliviuje trakeni

vlastnosti traktoru. [1]
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3. Cil prace

Cilem této bakalafské prace bylo zjistit hlukovou zatéz fidi€e na pracovnim
misté obsluhy (v kabiné traktoru) pfi orbé& béhem celé pracovni smény. Méfeni provést
alespon u tfi traktort s odliSnym vykonem a z naméfenych hladin akustického tlaku
vyhodnotit hlukovou expozici fidi€u podle platné legislativy. Provést téz vyhodnoceni

hlukové expozice Fidi€l v zavislosti na vykonnosti obsluhovaného traktoru.
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4. Metodika

4.1 Pouzita meérici technika

Pro méfeni byl pouZzit osobni hlukovy dozimetr The Edge model 4 od firmy 3M
(Obrazek €. 6), splfujici normy IEC 61252 a ANSI S1.25. Bezdratova konstrukce
umoznuje noSeni na rameni, jeho rozméry 88 mm x 53 mm x 19 mm a hmotnost
85 graml neomezuji nositele pfi praci. Dozimetr je schopen méfit v rozsahu 70 dB az
140 dB. Bezdratova konstrukce dovoluje aZz 60 hodin méfeni, coz zabezpeluje
polymerni lithiova baterie, ktera se dokaze pfi pfipojeni k nabijeci stanici plné nabit
za 2 az 4 hodiny. Kapacita paméti je schopna zaznamenavat az 180 hodin méfeni.
K usnadnéni prace s dozimetrem, pomaha zabudovany LED indikator, ktery blika
zelenou barvou v pfipadé, Ze pravé zaznamenava data nebo blika Zlutou barvou a to
znamena, Ze je pouze zapnuty, ale neni aktivovano nahravani. Pfed kazdym méfenim

byl dozimetr zkalibrovan za pouziti kalibratoru 3MTM AcoustiCal AC-300.

Obrazek 6 — Hlukovy dozimetr
4.2 Postup méfreni

Méreni probé&hlo pomoci osobniho hlukového dozimetru, ktery byl obsluze
pfipnut pomoci dvou klipsen k odévu na jedno z ramen. Podle ISO Normy 9612 z roku
2010 se dozimetr umistuje 0,1 m od vstupu zvukovodu a 0,04 m nad ramenem.
Dalsim krokem bylo zapnuti hlukoméru, jakmile byla obsluha i traktor pfipraveny

k méfeni. Po stisknutim tlaCitka ,play® zaCalo méfeni a kaZzdou minutu se
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zaznamenavala aktualni data expozice hluku z intervalu méfeni. Pro kontrolu, zda
vSe probiha spravné, zaCal LED indikator blikat zelenou barvou. Na display dozimetru
byl aktualni ¢as délky méfeni, po ukonceni 8 hodinove pracovni smény, se nahravani

dat zastavilo tlaitkem ,stop” a LED indikator zacal blikat Zluté.

Po naméreni vSech potfebnych udaji se dozimetr pfipojil pomoci USB kabelu
k pocitaéi, ve kterém je pfisludny program DMS (Detection Management Software),
ktery umoznuje stazeni dat z dozimetru. Tato data se dale se prehrala do programu
Microsoft Excel 2016. V programu Microsoft Excel 2016 se za pomoci funkce ,MAX"

nalezly nejvy$Si naméfené hodnoty pro Lepk @ Lasmx.
4.3 Klimatické podminky

Z duvodu, Ze se obsluha pohybovala jak v prostoru kabiny, tak i ve venkovnim
prostfedi, nebyly brany v potaz klimatické podminky.

4.4 Vyhodnoceni naméfenych hodnot

Méfeni probihalo po dobu jedné pracovni smény a to 8 hodin. Data se ukladala
do paméti pristroje. Naméfené hodnoty hluku byly zpracovany do grafické podoby.
V kazdém grafu jsou zaznamenany tfi hodnoty a to: Lasmx cOZ je nejvySSi hladina
akustického tlaku, zaznamenaného v prubéhu intervalu méfeni. Lepk cOZ je nejvysSi
okamzita hladina akustického tlaku zaznamenaného v prabéhu intervalu mérfeni,
vrchol je detekovan nezavisle na nastaveni dozimetru pro maximalni rychlost odezvy.
Posledni hodnotou je Leq, cOZ je ekvivalentni hladina akustického tlaku, ktera

vyjadfuje primérnou hladinu akustického tlaku za 60 sekund.

Nafizeni vlady €. 217/2016 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi ucinky

hluku na pracovisti, ur€uje limity hluku, které musi byt dodrzeny:
1) Laegs = ekvivalentni hladina akustického tlaku nesmi byt vy38i nez 85 dB.

2) Lasmx = maximalni hladina akustického tlaku muze po celou dobu méfeni

dosahnou az k hranici 107 dB.

3) Lepk = nejvySSi okamZzitd hladina akustického tlaku zaznamenaného

v prubéhu intervalu méfeni se rovna 140 dB.

Z namérenych ekvivalentnich hladin (vztazenych k dobé 60 s) byla vypo&tena
celkova ekvivalentni hladina akustického tlaku (vztahujici se k 8 hodinam) podle

vzorce:
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Laeqs=10 |Og% Z?:l 1001 Leqi Q)

LAegs «vvvenenes celkova ekvivalentni hladina zvuku trvajici po celou osmihodinovou

pracovni sménu [dB]
o I pocet méfeni

Legioeoeenenennns naméfena ekvivalentni hladina akustického tlaku trvajici 60 sekund [dB]

4.5. Charakteristika traktoru

4.5.1 Kirovec K-701

Traktor je osazen dvanactivalcovym, d¢tyfdobym vznétovym motorem
S usporadanim valcu do tvaru ,V*s vykonem 220,6 kW (300 k). Pracovni objem
motoru je 22300 cm?. Traktor se vyrobil v roce 1989 a od prvniho dne nasazeni,
do dne méreni ma 27000 mth. Dokaze vyvinout maximalni rychlost 33,8 km.hod™.
Ram traktoru je slozen ze dvou poloraml, spojenych kloubovym Ustrojim.
Poloramy se mohou vzajemné otacet vzhledem k druhému, kolem horizontalniho
a vertikalniho kloubu. Coz je dobré pfi manévrovatelnosti a vSechna kola jsou ve
stalém zabéru s pldou. Motor je namontovany na pfednim poloramu. Pfevodovka je
mechanicka s ozubenymi koly stalého zabéru a hydraulickym fazenim pfevodu, bez
preruseni vykonu v kazdém rezimu. Celkovda hmotnost traktoru je 12500 Kkg.

Majitel Statek Befiovy s.r.o. (Obrazek €. 7).

Obrazek 7 - Kirovec K-701

29



4.5.2 New Holland T8040

V traktoru je umistén Sesti valcovy, ¢tyfdoby vznétovy motor, upevnény na
poloramu. Motor disponuje jmenovitym vykonem 223 kW (303 k) o pracovnim objemu
8300 cm3. Traktor je vyrobeny v roce 2010 a v den méfeni mél 4151 mth. Traktor je
vybaven pfevodovkou 18 x4 Ultra Command plné Ffazenou pod zatizenim
a maximalni rychlost traktoru 40 km.hod™. Traktor je vybaven elektronickym
vstfikovanim paliva Common Rail, motor pini emisni normu EURO Il
Konstrukéni hmotnost traktoru je 9259 kg a majitelem je Statek Benovy s.r.o.
(Obrazek ¢. 8).

S

Obrazek 8 - New Holland T8040

30



45.3 Case Puma 230 CVX

Traktor je vybaven Sestivalcovym motorem s pfimym vstfikovanim Common
Rail se systémem selektivni katalytické redukce, ktera plni normu Tier 4A.
Pracovni objem motoru je 6700 cm? o jmenovitém vykonu 167 kW (228 k). Traktor byl
vyroben v roce 2013 a v dobé méfeni mél 950 mth. Traktor je vybaven systémem
ACtive Stop, ktery zajisti stani traktoru v prudkém kopci, aniz by se traktor samovolné
rozjel. Pfevodové Ustroji je tvofeno CVT pfevodovkou s plynulou zménou
prevodového poméru. Traktor dokaze jet rychlosti 50 km.hod. Konstrukéni hmotnost

traktoru je 7300 kg a majitelem je Statek Befiovy s.r.o. (Obrazek €. 9).

Obrazek 9 - Case Puma 230 CVX

31



4.5.4 New Holland T7050

V traktoru se nachazi 6 valcovy vznétovy motor, se systémem vstfikovani
Common Rail. Pracovni objem motoru je 6700 cm? disponuje jmenovitym vykonem
145 kW (197 k). V traktoru se nachazi bezstupriova prevodovka AutoCommand
a traktor je schopen dosahnout rychlosti 40 km.hod*. Od roku 2008, kdy byl traktor
vyroben, mél v dobé méfeni 12100 mth. Konstrukéni hmotnost traktoru je 7125 kg.

Traktor plni emisni normu Tier 3 a maijitelem je ZD Koryta (Obrazek €. 10).

Obrazek 10 - New Holland T7050
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45.5 Fendt 716 Vario

V traktoru se nachazi Sesti valcovy, preplhovany, vznétovy motor Deutz
o pracovnim objemu 6100 cm?® a vstfikovaci systémem paliva Common Rail.
Jmenovity vykon motoru je 107 kW (150 k). Vario pfevodovka s plynulym pfevodem.
Konstrukéni hmotnost traktoru je 6604 kg a dokaze jet rychlosti 40 km.hod. Od roku
2006, kdy byl traktor vyroben, mél v dobé méfeni 8500 mth a majitelem je Jaroslav
Maijer (Obrazek €. 11).

Obrazek 11 - FENDT 716 Vario
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4.5.6 John Deere 8530

Traktor je vybaven $Sesti valcovym motorem, o pracovnim objemu 9000 cm?
a se Ctyfmi ventily na valec, spliiuje emisni normu Tier 3A. Vstfikovaci systém je
Common Rail. V traktoru se nachazi bezstupfiova prevodovka AutoPower a traktor
dokéaze vyvinout rychlost 42 km.hod. Jmenovity vykon motoru je 246,1 kW (335 k)
a konstrukéni hmotnost traktoru je 12156 kg. Traktor byl vyroben v roce 2006 a v dobé
méfeni mél traktor 9803 mth. Majitelem je Jednotné zemédélské druzstvo Janovice
(Obrazek ¢. 12).

it 5 =

Obrazek 12 - John Deere 8530
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4.6 Charakteristika pluht
4.6.1 Lemken Vari-Diamant

Pluh maze byt opatfen celkem 7 radlicemi a z toho 1 muze byt odmontovana
podle aktualnich pracovnich podminek. Jedna se o poloneseny oboustranny pluh,
vybaveny paskovymi odhrnovackami. Pluh je vybaven automatickym jiSténim proti
pretizeni HYDROMATIC, coz znamena, ze kazdé orebni téleso se vrati do plvodni

polohy i za ztizenych podminek (Tabulka €. 1).

Tabulka 1 — Parametry Lemken Vari-Diamant

Rok vyroby 2009

Pocet orebnich téles 6+1
Pracovni zabér [m] 1,98-3,6

Hmotnost [kg] 3076

Minimalni vykon tazného
prostfedku [kKW/K]

92/125

4.6.2 Pluh 7-PHX-30H

Tento pluh je vhodny pro orbu do maximalni hloubky 27 cm. Je vybaven
hydraulickym jisticim zafizenim, umoziujici plynulou orbu, jelikoz pfi ztiZenych
podminkach se zvednou radlice a po pfekonani prekazky opétovné vraceni do
pavodni polohy. (Tabulka &. 2).

Tabulka 2 — Parametry 7-PHX-30H

Rok vyroby 1985
Pocet orebnich téles 7
Pracovni zabér [m] 2,1
Hmotnost [kq] 2275

Minimalni vykon tazného

135,5/184
prostiedku [kW/k]
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4.6.3 Pluh 6-PHX-35H

Tento pluh je vhodny pro orbu do maximalni hloubky 27 cm. Je vybaven
hydraulickym jisticim zafizenim, umozfujici plynulou orbu, jelikoz pfi ztizenych
podminkach se zvednou radlice a po pfekonani pfekazky opétovné vraceni do
puvodni polohy (Tabulka €. 3).

Tabulka 3 — Parametry 6-PHX-35H

Rok vyroby 1986
Pocet orebnich téles 6
Pracovni zabér [m] 2,1
Hmotnost [kg] 2180

Minimalni vykon tazného

135,5/184
prostfedku [KW/K]

4.6.4 Pluh 5-PHX-401H

Tento pluh je vhodny pro orbu do maximalni hloubky 33 cm. Je vybaven
hydraulickym jisticim zafizenim, umoziujici plynulou orbu, jelikoz pfi ztizenych
podminkach se zvednou radlice a po pfekonani pfekazky opétovné vraceni
(Tabulka €. 4).

Tabulka 4 — parametry 5-PHX-401H

Rok vyroby 1985
Pocet orebnich téles 5
Pracovni zabér (m) 2

Hmotnost (kg) 2560

Minimalni vykon tazného

135,5/184
prostiedku (kKW/k)
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4.7 Charakteristika pozemku

4.7.1 Pozemek ¢.1

Na tom to pozemku byl méfen traktor Kirovec K-701, ktery byl agregovany
s pluhem 7-PHX-30H (Tabulka €. 5).

Tabulka 5 — Charakteristika pozemku €.1

Kod pozemku 6107/2
Mapovy ¢tverec 830-1110
Vymeéra [ha] 8,51

Kultura Standardni orna puda
@ nadmorska vyska [m] 479,25
@ sklonitost [°] 6,46
BPEJ 5.18.14 (6,72 ha)
Plocha odvodnovaciho zafizeni [ha] 2,08
Erozné ohroZena plda [ha] 1,76
Uzemni pfislusnost Klatovy
Uzivatel Statek Benovy s. r. 0.
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4.7.2 Pozemek ¢.2

Na tom to pozemku byl méfen traktor New Holland T8040, ktery byl
agregovany s pluhem Pluh 7-PHX-30H (Tabulka €. 6).

Tabulka 6 — Charakteristika pozemku €.2

Kod pozemku 7203/1
Mapovy Ctverec 830-1110
Vyméra [ha] 17,36

Kultura Standardni orna puda
@ nadmorska vyska [m] 4775
@ sklonitost [°] 6,98
BPEJ 5.50.11 (4,2 ha)
Plocha odvodnovaciho zafizeni [ha] 12,87
Erozné ohrozena pulda [ha] 14,79
Uzemni ptislusnost Klatovy
UZivatel Statek Benovy s. r. 0.
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4.7.3 Pozemek ¢.3

Na tom to pozemku byl méfen traktor Case 230 CVX, ktery byl agregovany
s pluhem 6-PHX-35H (Tabulka €. 7).

Tabulka 7 - Charakteristika pozemku ¢.3

Kod pozemku 6701/1
Mapovy Ctverec 830-1110
Vyméra [ha] 17,64

Kultura Standardni orna puda
@ nadmorska vyska [m] 423,85
@ sklonitost [°] 6,65
BPEJ 5.29.44 (5,69 ha)
Plocha odvodriovaciho zafizeni [ha] 0
Erozné ohrozena pulda [ha] 7,18
Uzemni ptislusnost Klatovy
UZivatel Statek Benovy s. r. 0.
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4.7.4 Pozemek ¢.4

Na tom to pozemku byl méfen traktor New Holland T7050, ktery byl

agregovany s pluhem Lemken Vari-Diamant (Tabulka &. 8).

Tabulka 8 — Charakteristika pozemku ¢€.4

Kod pozemku 1701/20
Mapovy Ctverec 840-1110
Vyméra [ha] 49,62

Kultura Standardni orna puda
@ nadmorska vyska [m] 528,02
@ sklonitost [°] 5,43
BPEJ 7.49.11 (23,94 ha)
Plocha odvodriovaciho zafizeni [ha] 42,4
Erozné ohrozena pulda [ha] 43,37
Uzemni pFislusnost Klatovy
Usivatel Agrospole€nost Koryta
S.T.0.
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4.7.5 Pozemek ¢.5

Na tom to pozemku byl méfen Fendt 716 Vario, ktery byl agregovany s pluhem
5-PHX-401H (Tabulka €. 9).

Tabulka 9 — Charakteristika pozemku €.5

Kod pozemku 4205/2
Mapovy Ctverec 840-1110
Vyméra [ha] 6,81

Kultura Standardni orna puda
@ nadmorska vyska [m] 451,5
@ sklonitost [°] 6,61

BPEJ 5.32.44 (5,69 ha)
Plocha odvodriovaciho zafizeni [ha] 0
Erozné ohrozena pulda [ha] 1,3
Uzemni ptislusnost Klatovy

Uzivatel

Jaroslav Majer
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4.7.6 Pozemek ¢€.6

Na tom to pozemku byl méfen John Deere 8530, ktery byl agregovany
s pluhem 7-PHX-30H (Tabulka &. 10).

Tabulka 10 — Charakteristika pozemku ¢.6

Kod pozemku 8001/21
Mapovy Ctverec 830-1110
Vyméra [ha] 42,62
Kultura Standardni orna puda
@ nadmorska vyska [m] 442,20
@ sklonitost [°] 5,43
BPEJ 5.18.14 (14,56 ha)
Plocha odvodriovaciho zafizeni [ha] 3,22
Uzemni pfislusnost Klatovy
Jednotné zemédélské
UZivatel druzstvo ,Budovatel”
Janovice
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5. Vysledky prace a diskuze
5.1 Méreni hladin hluku na pracovnim misté obsluhy

5.1.1 Kirovec K-701
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Graf 1 — Hlukova expozice Kirovec K-701

Na grafu 1 je zobrazena hlukova expozice v pracovnim misté obsluhy traktoru
Kirovec K-701.
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5.1.2 New Holland T8040
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Graf 2 — Hlukova expozice New Holland T8040

Na grafu 2 je z hlukova zobrazena expozice v pracovnim misté obsluhy
traktoru New Holland T8040.
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5.1.3 Case Puma 230 CVX
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Graf 3 — Hlukova expozice Case 230 CVX

Na grafu 3 je zobrazena hlukova expozice v pracovnim misté obsluhy traktoru
Case 230 CVX.
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5.1.4 New Holland T7050
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Graf 4 — Hlukova expozice New Holland T7050

Na grafu 4 je zobrazena hlukova expozice v pracovnim misté obsluhy traktoru
New Holland T7050.

46



5.1.5 Fendt 716 Vario
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Graf 5 — Hlukova expozice Fendt 716 Vario

Na grafu 5 je zobrazena hlukova expozice v pracovnim misté obsluhy traktoru
Fendt 716 Vario.
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5.1.6 John Deere 8530

4 )
Hlukova expozice John Deere 8530
145,0
135,0
= 125,0
©
= 115,0
>
S 105,0
= 950
c
5 85,0
ke
T 750
65,0
55,0
o o o o o o o o o
= S S S S S S S S
o - o o < N Vo) ~ (o]
o o o o o o o o o
Cas méteni [h]
Lasmx Lepk Leq
o J

Graf 6 — Hlukova expozice John Deere 8530

Na grafu 6 je zobrazena hlukova expozice v pracovnim misté obsluhy traktoru
John Deere 8530.
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5.2 Vyhodnoceni hlukové expozice podle legislativy

Hodnoty celkové ekvivalentni hladiny akustického tlaku uvedené v tabulce

11 byly vypocteny podle vzorce (1).

Tabulka 11 — celkova ekvivalentni hladina akustického tlaku

Kirovec K-701 87,30
New Holland T8040 76,90
New Holland T7050 71,50

Case 230 CVX 75,70

Fendt 716 Vario 85,20
John Deere 8530 82,70

Jak je z tabulky 11 patrné, nadlimitni celkova ekvivalentni hladina akustického
tlaku byla naméfena u dvou obsluh traktoru Kirovec K-701 a Fendt 716 Vario.
V prvnim pfipadé se jedna o prekroCeni o vic jak 2 dB a ve druhém pfipadé je

namérena u obsluh traktoru New Holland T7050 a Case 230 CVX.
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Tabulka 12 — maximalni hladina akustického tlaku

Kirovec K-701 114,50
New Holland T8040 106,90
New Holland T7050 110,00

Case 230 CVX 102,30

Fendt 716 Vario 94,30
John Deere 8530 77,50

Z tabulky 12 je patrné, Zze nadlimitni maximalni hladina akustického tlaku byla
namérena u dvou obsluh traktoru Kirovec K-701 a New Holland T7050. V prvnim

pfipadé se jedna o pfekroCeni o vice jak 7 dB a ve druhém pfipadé o 3 dB.

Tabulka 13 — nejvy$si okamzita hladina akustického tlaku

Kirovec K-701 130,10
New Holland T8040 138,80
New Holland T7050 141,80

Case 230 CVX 139,40

Fendt 716 Vario 136,80
John Deere 8530 136,30

Z tabulky 13 je patrné, zZe nejvysSi okamzitad hladina akustického tlaku byla
namérena u obsluhy traktoru New Holland T7050, kde byla pfekro¢ena téméf o 2 dB.

5.3 Vliv vykonnosti traktoru na hlukovou expozici obsluhy

K porovnani hlukové expozice traktoru byla pouZita celkova ekvivalentni
hladina akustického tlaku. Traktory, u kterych bylo méfeni provedeno, Ize rozdélit do
3 vykonnostnich skupin. Do prvni skupiny lze zafadit traktor Fendt 716 Vario

s vykonem motoru 150 koni. Do druhé skupiny Ize zafadit traktory New Holland T7050
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a traktor Case 230 CVX s vykony motoru 197 az 228 koni. V posledni skupiné se
nachazeji traktory Kirovec K-701, New Holland T8040 a John Deere 8530 s vykony
motoru 300 az 335 koni.

Tabulka 14 — vliv vykonnosti traktoru na hlukovou expozici obsluhy

1. skupina (do 150 koni) Fendt 716 Vario 85,20
2. skupina New Holland T7050 71,50

(197 az 228 koni) Case 230 CVX 75,70

3. skupina Kirovec K-701 87,30

(300 az 335 koni) New Holland T8040 76,90
John Deree 8530 82,70

Z tabulky 14 je patrné, Ze nejniz8i hlukova expozice byla naméfena u 2.
skupiny s vykonem motoru 197 az 228 koni. U traktoru Kirovec K-701 byla naméfena
hlukova expozice nejvy$Si. Hlavnim divodem je stafi stroje, které se projevuje

netésnosti kabiny, ktera nedokaze eliminovat priichod hluku k obsluze.

Nafizeni vlady €. 217/2016 Sb. upravuje celkovou ekvivalentni hladinu hluku
pro osmihodinovou sménu, pokud pfipustny limit pfekro&i 80 dB, musi zamé&stnavatel
poskytnout zaméstnancim osobni ochranné prostfedky k ochrané sluchu, tento limit
byl pfekro€en u obsluhy traktoru Fendt 716 Vario, Kirovec K-701 a John Deere 8530.
Jestlize je prekroCena hranice 85 dB, musi zaméstnavatel zajistit, aby osobni
ochranné pracovni prostfedky zaméstnanci pouzivali, tuto kontrolu musi provést

zameéstnavatel u obsluh traktord Fendt 716 Vario a Kirovec K-701.
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6. Zaveér

Cilem této bakalafské prace bylo zjisti hlukovou zatéz fidi€e na pracovnim
misté obsluhy u tfi traktort s odliSnym vykonem, pfi orbé béhem celé pracovni smény

a z hladin hluku vyhodnotit hlukovou expozici podle legislativy.

Nafizeni vlady &. 217/2016 Sb. stanovuje nevyS$si povolenou celkovou
ekvivalentni hladinu akustického tlaku na pracovisti na 85 dB. Tento limit byl
prekrocen u obsluh traktort Kirovec K-701 a Fendt 716 Vario. Legislativa také uréuje
pripustny limit maximalni hladiny akustického tlaku 107 dB, tato hladina byla
prekroena uobsluh traktoru Kirovec K-701 a New Holland T7050.
Legislativa stanovuje nejvys8i okamzitou hladinu akustického tlaku na 140 dB.

Tento limit byl pfekonan u obsluh traktoru New Holland T7050.

V praci byla vyhodnocena hlukova expozice fidi€¢l v zavislosti na vykonnosti
zatéz byla naméfena u obsluh traktort se stfednim vykonem motort 197 az 228 koni,
zde se pohybovala hladina akustického tlaku od 71,5 do 75,7 dB.
byla témér nejvyssi hlukova zatéz obsluhy 85,2 dB. U posledni skupiny s vykony
motoru 300 az 335 koni byl velky rozptyl naméfenych hodnot. Celkové nejvyssi
hladina hluku 87,3 dB byla naméfena u obsluhy nejstarsiho traktoru Kirovec K-701,
coz dle mého nazoru nebylo zadné prekvapeni atento vysledek se ocCekaval.
U této obsluhy byl pfekroCen stanoveny limit a doporucil bych pouziti osobnich
ochrannych sluchovych pomucek. Niz8i hladina hluku byla naméfena u obsluhy
traktoru John Deere 8530 a to 82,7 dB. Vibec nejnizSi hlukova expozice
u nejvykonng&jsi skupiny byla naméfena u obsluhy traktoru New Holland T8040 a to

traktoru.
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