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Abstrakt:

Bakal&ska prace je za#ena na sklizeé obilnin z hlediska hlukové zte.
Pti sklizni obilovin je zdrojem hluku sklitova linka, tzn. sklizeci stroj (sklizeci
mlaticka), dopravni progedky odvazejici sklizené zrno (traktory s &gy)
a pipadre stroje na str slamy (traktory se slacimi vozy). Hlavnim cilem prace je
praktické ngieni hluku pi sklizni na okraji sklizeného pozemku. V pracinse
se sousedil na vykEr vhodného stanovi&t méieni hluku jednotlivych strdj mereni
hluku pozadi a klimatickych podminek. Déle nasledaypaiet ekvivalentni hladiny
hluku a vyhodnoceni podle platné legislativy. Nakla& nangfenych
a vypatenych hodnot vyplyva, Ze hlukova &atpri sklizni neméa negativni vliv

na své okoli, a proto neni peba Zzadnych opiani k jejimu snizeni
Kli ¢éova slova:

Hluk, zvuk, sklizeci mlatka, traktor ekvivalentni hladina hluku

Abstract:

The thesis focuses on harvest of cereals in tefrmoige pollution. Sources
of noise during harvesting are harvest line (combimarvester), manipulation
equipment transporting harvested grain (tractorth vhailers) and in some cases
harvesters straw (tractors with collectors). Thenmaam of this work is to measure
noise at harvest on the outskirt of the crop landhis work | focused on the selection
of suitable observation post, measurement of noidleition of particular agricultural
machines, background noise measurement and ewaluafi climatic conditions.
Furthermore, acquired data are used for equivaleoise level calculations
and evaluation against current legislation. Basethe data analysis can be concluded
that noise pollution during harvest does not neghti impact its surroundings,

therefore there is no need for any action to rechaige exposure.
Keywords:

Noise, sound, combine harvester, tractor, equitaleise level
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1 UVOD

Zvuk a hluk pati do lidského Zivota uz od nep#étn Zvuk je jeden
nam pro komunikaci s okolim, fgdevSim s ostatnimi lidmi. Dale nas varuje
nagiklad p'ed nebezpgm a pomaha nam orientovat se v prostoru. Nadlzteaku
nebo jeho vyskyt v nevhodnou doldii v nevhodné intenzit se oznéuje jako
nezadouci, obEuji nebo Skodlivy. Takovéto zvuky oziigeme jako hluk.

Hluk ovliviiuje ¢lovéka pozitivie nebo negativé V dnesSni dob previada
spiSe negativni dnek zvuku a hlavé hluku. Hluk se stava vaznym problémem
v poslednich letech, protoZe je téirpa angérnost mezi istem ptimyslu a fistem
hiuku. Cili je enormni naist strop produkujici hluk. Néist techniky
se zaznamenava, jak n&3iné pracovnich mist, tak i vestsine doméacnostiClovek

v pribéhu let grece jen zpohodbh a necha za seld@m dal tim vice pracovat stroje.

VétSina hluku, se kterym se dnes setkavdmejiswp bezprogeédni bolesti
nebo specifické poruchy. Pr@koho je gijemny zvuk nafiklad metalova skladba
a pro jiné je to velmi obEujici hluk. Aviak je nebezpeé hluk podcgovat. LEinky
pusobeni hluku jsoutzné dle typuclovéka, jeho momentalni naladyghku, atd.
Po dlouhodobém vystaveni naghimému hluku niZe nastat sniZeni citlivosti sluchu
nebo v horSim ifpact i Uplna ztrata sluchu, hluchota. Zavaznou vlastnoauku
i hluku je Sfeni na velké vzdalenosti té€imvSemi skupinami latek. Nejlépe
se &fi vzduchem bezigkazek, ale dokaze se delstit i vodou a pevnymi latkami.

Hluk postihuje nejen jehoipodce, ale i Siroké okoli, pro které je velmi &htjici.



2 LITERARNI P REHLED

2.1 Zvuk

Mechanickym vignim pruzného prostdi ve frekvednim rozsahu
16 aZz 20 000 kmitza sekundu se nazyvéa zvuk, ktery se v daném pmujmnéstedi
(tj. v kapalinich, plynech nebo pevnych latkach)k&inesnou rychlosti[1]

2.1.1 Definice zvuku

Zvuk je podélné mechanické ¥im hmotného prostdi s kmitétem v rozmezi
piiblizné od 16 Hz do 20 kHz, kteréipobi na lidsky sluchovy organ a vyvolava
v ném subjektivni sluchovy viem. Zvukové viny se od@drzvuku Sii vSesngrove.
Rychlost &feni zvuku je zavisla na vlastnostech pmedi; v Fipac vzduchu je to

zejména teplota a atmosfeéricky tlg}.
2.1.2 Zdroje zvuku

Zdroj zvukového vigni se strané nazyva zdroj zvuku a hmotné priesti,
ve kterém se toto vémi Ski, je vodE. Vodic zvuku, obyejre vzduch, zprosedkuje
spojeni mezi zdrojem zvuku a jehé@jimacem (detektorem), kterym byva v praxi
ucho, mikrofon nebo snimazZvuky se §i i kapalinami (nap vodou) a pevnymi
latkami (nap. s€knami domu). Vzduchoprazdno, vakuum, je dokonaloukavou

izolaci.

Zdrojem zvuku niZze byt kazdé chyjici se tleso. O vigni v okoli zdroje
zvuku vSak nerozhoduje jen jeho ¢hi, ale i okolnost, jestli je tentorgdnit
dobrym nebo Spatnym #&em zvuku. Tato jeho vlastnost zavisi hlavma jeho
geometrickém tvaru. Struna napnutad mezénda pevnymi body neni dobrym
z&icem zvuku, protoZe ip chvéni struny vznika fetlak ve smiru jejiho pohybu
a sowasre na opéné strag podtlak. Tim se nejblizSi okoli struny stava drmyomn
zdrojem dvou viani, kterd se &i na vSechny strany prakticky s @pau fazi,
protoze picné roznéry struny jsou vzhledem na vinovou délku zvukovétmni

vzdy velmi malé. Tato dvwvinéni se interferenci rusi.

Zdrojem zvuku mohou byt krointéles kmitajicich vlastnimi kmity i¢tesa
kmitajici kmity vynucenymi. K nim pé#t nag. ozvwnice mnohych hudebnich
nastrofi, reproduktory, sluchatka a dalSitizeni pro generovani nebo reprodukci
zvuku.[3]
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2.1.3 Sfeni zvuku

Zvuk se §ii od zdroje ve vinoplochach. Ve volném presfi mohou mit
kulovy nebo rovinny tvar, ktery se vSakibe znenit treba odrazem/fichodem
piekazkou apod. Za rovinnou vinoplochu povazujeme keélovou vinu, ktera
je vytvarena zdrojem zvuku ve zé®@ velké vzdalenosti, kde jiz z&Ekeni viny
nehraje podstatnou roli. Akustické pole je prostar kterém se #Hizvuk. Ricemz
podle charakteru zvukovych vin rozliSujeme poleimoe, kulové a difuzni (obecnée,
tvorené vinamiiiznych tvat).

Pri Siteni zvuku v prosedi s pekazkami (skutné prostedi), dochazi
pii dopadu zvukové viny nachterou grekazku k mnoha jeém, @i které se navic
¢ast zvuku mni na jinou formu energie (teplo). Obécse cast zvuku odrazi¢ast
akustické energie sagmeni v teplo,cast gekazkou projde pdpse Sii prekazkou
samotnou. Déle seihe kolem pekazky ohnout, five ji rozkmitat tak, Ze se viny
odetou a fekazka se zme chovat jako by veSkerou akustickou energii polrdta
apod. VSechno zalezi na roamech, sloZzeni a tvaruigkazky, na vinové délce
zvukové viny atd. Hklady rychlosti Sieni zvuku viiznych latkach jsou uvedeny
v tabulce 1[4]

Tabulka 1 — Steni zvuku v #iznych latkach5s]

Latka Rtut’ Voda Beton | Led Bevo | Ocel Sklo
Rychlost [m-s‘l] 1400 | 1440 | 1700, 3200 4000 5000 5200

2.1.4 Vlivy prostredi na Sfeni zvuku

Siteni zvuku ve volném prostoru

Pti Siteni zvuku ve volném prostoru (ve volném zvukovérn) ge akusticky
vykon P [W] s rostouci vzdalenosti r [m] od zdrdgevyjimkou zdroje ploSného)
rozprostira na stale&tsi plochu S [f. Tim se sniZuje intenzita | [W.1Hh

Od bodového zdroje se zvukisi kulovych vinoplochach, kde Sw#.[6]
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Siteni zvuku v uzakeném prostoru

V uzaweném prostoru (mistnosti) dochazi k odrazu akustiekergie
od s&n, stropu a podlah Zpbsmérem ke zdroji. To ma za nasledek zvySeni hladiny
akustického tlaku v porovnani se stavem, ktery bwyikt ve volném prostoru.
Vyznamnou roli zde hraje pohltivost zvuku powuictkteré ohrariuji uzaveny
prostor. Bi dopadu zvuku o akustickém vykony V] na pekdZzku seést tohoto
vykonu R [W] odrazi ac¢ast R [W] pohlti. Pohlceny vykon se pak ragdna c¢ast
vykonu R [W], kterd se ztrati (je odvedena konstrukci misiedované misto
nebo se progni v jiny druh energie) a n&ast R [W], ktera projde shou a je
vyz&ena do vedlejSiho prostoié]

Vliv v é&tru

Samotny vitr tj. skutaost Ze vzduchova hmota se pohybuje, nemaiaaisi
zvuku vliv, protoZe rychlostdiru je vzdyradow nizsi oproti rychlosti zvuku. Bini
zvuku vSak miZze byt ovlivieno gradientem rychlostiétru, tj. zménou rychlosti
v zavislosti na vysce nad terénenti Hadném gradientu (viz obrazek 1), tj. je-li
rychlost ve vysSich atmosférach vyssi, se vérgrroti Wtru zvukové viny ohybaji
od zemského povrchu tak, Ze nizko nad zemi vznkusteky stin. Ve srru
po \&tru se zvukové viny ohybaji naopak k zemskému guwrecoz nize byt

piicinou zesileni fenosu zvuku. # zaporném gradientu (viz obrazek 2) je tomu

naopak. Kolmo na sén vétru se utlum ani zesilenfgnosu zvuku neprojevuj6]

Obrazek 1- Kladny gradient &tru [6]
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Obrazek 2— Zaporny gradientdiru [6]

Vliv teploty

Rychlost zvuku se zvy3uje s teplotou.ditkk gradientu teploty je
proto podobny &inku gradientu ¥tru. Fi kladném gradientu obvykle v noci
(viz obrazek 3), tj. je-li teplota ve vysSich vigth atmosféry vyssi, nez u zemského
povrchu, se zvukové viny ohybaji &ram k zemskému povrchu ai#e tak nastat
zesileni penosu. Naopakipzaporném gradientu (viz obrazek 4) obvykle ve dee

viny ohybaji od terénu a vytiidgse zvukovy stin6]

Obrazek 3— Kladny gradient teploty (v nodi]
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Obrazek 4— Zaporny gradient teploty (ve dré)

Vliv snéhu

Snéhova pokryvka mani pohltivost zemského povrchu. Snizuje taknhost
zvukovych vin odrazenych od za&ienych ploch, které #&y pavodre nizsi

pohltivost zvuku.

VySe uvedené jevy, tj. Utlum vlivemétvu, teploty a séhu, jsou jevy zavislé
na prongnlivém stavu atmosféryo]
Vliv piekazek

Za kazdou fekazkou na cestSireni zvuku, jejiz roziry prevysuji vinovou
délku, se vytvBl zvukovy stin, ve kterém lze pozorovat sniZzenénaity zvuku
oproti stavu volného &ni zvukovych vin bez ipkazky. Utlum intenzity zvuku
zavisi na poloze zdroje zvuku, na poloze a geook&tm tvaru pekazky, na poloze
pozorovatele zaipkadzkou a na vinové délce zvuku. Vznik a vlastnostikového

stinu Ize vystutlit pomoci ohybu vigni. Zakonitosti ohybu plati pro kazdé ¥i.
Priklad praichodu zvuku pes fekdzku je zachycen na obrazky@.
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Obrazek 5- Pohlcentéasti viny gijetim dopadu naiekazku[7]

2.2 Ultrazvuk a infrazvuk

Ultrazvuk

Je mechanické vémi o frekvenci vysSSi nez 16 kHz a sluchem
ho nevnimame. Je slySitelny piadu Ziv@ichua (psi, delfini, netopi,...). Ultrazvuk
ma velké vyuZiti v Iékistvi a technice. Ultrazvukové Wini mérg podléha pohlceni
prostedim, velmi doke se odrazi odipkazek. Diky &mto vlastnostem je ultrazvuk
velmi vyuzivan v |ékeské diagnostice a Ize jej pouzit hamisto rentgenu. (detailni
obraz vnitnich orgad). V technice je vyuzivan Kk tzv. ultrazvukové
defektoskopii - k zjiBovani skrytych vad materialu na zakiadiieni a odrazu

ultrazvuku.[8]
Infrazvuk

Je mechanické vémi o menSi frekvenci nez 16 Hz. Orebse i zejména
ve vodt. Tak lze nafiklad zjistit tzv. hlas mie, které gkolik hodin pgedem
dureénim predpovida fichod vinobiti. Toto varovani vnimaji ékteri maosti
Zivocichové. Infrazvukclovek také neslySi, avSakriipfrekvenci, ktera je blizka

frekvenci tlukotu srdce, je infrazvuk pro lidskyganismus Skodlivy8]
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2.3 Hluk

Hluk je definovan jako zvuk, kter§lovéka poSkozuje (na zdravi, majetku

nebo na Zivotnim prosdi), rusi nebo obtuje.[1]
2.3.1 Definice hluku

Dle zakona je hluk definovan: Hlukem se rozumi zvltery nuze byt

Skodlivy pro zdravi a jehoZz hygienicky limit stan@rovadci pravni pedpis[9]

Pomerné velice pesré lze zvuk fyzikalg popsat a jeho vlastnosti,
a uz u zdroj (emise) nebo pokud seriSprostedim (imise), nifit. Lékarsky Ize
povaZzovat hluk za zvuk, ktery m&idky primo na spravnowinnost sluchového
organu (specifickédinky), nebo progednictvim gho v izné intenzi jinak pisobi
Skodlive naclovéka (nespecifické dinky). | tyto vlivy zvuku @ilis silného, pilis
¢astého, nebotsobiciho v nevhodné situaci, doti na slabého jedince (tedy bez
ohledu na jeho fyzikalni vlastnosti) Ize dnes jibngrné presrt pozorovat

a objektivré popsat.

V praktickém boji proti hluku je dnes kbvou otadzkou, nakolik je
v souwasné dob technicky a ekonomicky realizovatelné jeho omezeni
Z technického hlediska je u hluku vyhodné ihap, Ze se chova relativmiesre
podle fyzikalnich zakain coZz umo#uje aplikaci vypétovych metod s mnohem
VEtSi presnosti neZ napu progndz znesteni ovzdusi. Hlukova energie podléha
entropii a nezanechava zadna rezidua, nekumuluyepsestedi, jako nap nékteré
chemické Skodliviny. Pokud jde o ekonomicka hledjsje samozjmé snizovani
hluku spojeno s finamimi naklady. AvSak op&gni proti hluku maji v Ppact emisi
mnohdy technicky fiznivé &inky (nag. v oblasti Zivotnosti zézeni). V gipadc
imisi maji Zejm¢ i ekonomicky pinos, coZz lze jiz dnes objekti&n
kvantifikovat - i kdyZ je to slozity problém, sfitat ztratyc¢i prinosy zmisobené
negikroéenim k protihlukovym opa&nim ekonomové dovedou (rfapse
ekonomicky oceni zvySena unavenost a nemocnostatyzproduktivni, ztraty

na et zdravotnich a socialnich vydaj[7]
2.3.2 Zdroje hluku

Obecrt Izefici, Ze se da omezovat hluk Upravami stiop dalSich hlenych

zarizeni @imo [i jejich vyrobé — tedy gimo u zdroje. Neplati pak v tomtdipad
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pied ticeti lety 8Zna Gvaha, Ze technicky pokrok doséhl dimenziéktemechavaji
prostor a¢as k likvidaci vyvolanych negativnichisledki. Jiz se snad nepodage
hluk v pracovnim prosedi, ktery dle odhadtvoii 40 % hluku ,vypousinéeho*
lidmi do Zivotniho prosedi. Okolo 50 % celkové hlukové #ae zmsobuje doprava
(nékdy se uvadi az 70 %)iiRlady hladin hluk pii raznych ¢innostech zobrazuje
obrazek 6. Kazdopadrbylo odhadnuto, Ze podle platnych litmitluku bylo nap.

v Praze roku 2002 zasazeno hlukem z automobilotréravajové dopravy 7,6 %
obyvatel. Udlame-li giblizné korekce ve vyse uvedeném smyslu —¢tefae silné,
ale i slabé jedince — dostaneme nejiBA tisic ob¥Zzovanych obani. Zkusme si
za procentuelni hodnotu @libvanych v hlavnim st - kraceno vysi urbanizace,
podilem podob& zahlcenych st a mést s tramvajemi - dosadit pet okkani
republiky (dle méa stizlivych odhad je zasazeno hlukem @eské republice
asi 2,5 miliom obyvatel). Evropska unie za rok 2000 udava 25 %kdrh
obtZované populace, 5 — 15 % ruSené ve svém spankerhluHIluk tedy neni
jen ,prazska“ zalezitost, ale evropska procentau jsySSi asi proto, Ze tlka
pro nezadouci iekrateni byla nasazena mnohem nize (bez ohledu na tamé s
zagze) nebo proto, Ze za @hbvani se povazujédaba i zaveni okna pro neruseny
poslech televize. Odhadovanydeb obyvatel unie zasazenych v roce 2000 hlukem

N 1

o ekvivalentni hladi& akustického tlaku vysSi nez 65 dB byl 100 mitiGsbyvatel.
[7] dB (A)
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2.3.3 Typy hluku

Ustaleny hluk

Je hluk, jehoz hladina akustického tlaku se v dangnisgé neneni

v zavislosti n&ase o vice nez 5 dB.

Proménny hluk

Je hluk, jehoz hladina akustického tlaku se v danméist meni v zavislosti

nacase o vice nez 5 dB.

Impulsni hluk

Je hluk tvéeny jednim impulsem nebo sledem imgdul&dy doba trvani
kazdého impulsu je kratSi nez 0,2 s a impulsy dagieo sob v intervalech delSich

nez 0,01 s.

Vysoce impulsni hluk

Je tvden impulsy ve venkovnim prostoru, jejichz zdrojem gtelba
Z rienich zbrani, kovani kay tlu¢eni, nastlovani liebiki, buchary, zarazeni pilot,
vystrednikoveé lisy, pneumaticka kladiva a sBijg narazy p posouvani vagdan

nebo podobné zdroje.

Vysokoenergeticky impulsni hluk

Je tvden impulsy ve venkovnim prostoru, jejichZ zdrojesoy vybuchy
v lomech a dolech, sonick&esky, demotini a pfmyslové procesy s pomoci
vybusnin, stelba z &€Zkych zbrani, zkousky vybusnin a dalSi zdroje vytivgejichz
ekvivalentni hmotnost TNTipkratuje 25 g a podobné zdrdjel]

2.3.4 Méfeni hluku

Pri mé&feni hluku ¥etré jeho vypd@tu a @i hodnoceni hluku se postupuje
podle metod a terminologie tykajicich se aboelektroakustiky a akustiky,
obsazenych v fslusnych ¢eskych technickych normach.iiPjejich dodrzeni
se vysledek povazuje za prokdzany. Pokud nelzeo tpkistupovat museji byt
u pouzité metody doloZzeny jeji zachytnostieqmost a reprodukovatelnost.
Pii méteni nebo vyp&tu hluku se uvagi nejistoty odpovidajici met@dmereni
nebo vypdtu; ty museji byt uplagny pri hodnoceni nagtenych nebo vyptienych
hodnot.[12]
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Nejcastji se neieni v rozmezi teplot 0-50°C a n&f$i rychlost ¥tru,
pii které se Mze nEfit je maximali 5 m/s. Nensieni se také za dé& srigzeni.

2.3.5 Vngjsi vlivy prostiedi na neieni hluku

Pati sem zminy atmosférického tlaku, teploty a vihkosticiné hodnoty
jsou ovliviiovany i proudem vzduchu kolem mikrofonuétiem), na zvukorr

pasobicimi vibracemi a elektromagnetickym pol¢bg]

Atmosféricky tlak

Se zvySujicim se atmosférickym tlakem citlivost side i obvyklych
zménach atmosférického tlaku se citlivostémn o asi desetiny decibelu
(asi -0,1 dB/kPa) a prakticky to nemusinésSinou respektovafl3]

Teplota

Na citlivosti neficiho za&izeni se vyrazf)i neprojevi ani vliv teploty,
kde korekce dosahuje az 0,01 dB/°C, ale ani tut@Kkad neni za &nych teplot
vétSinou nutno uvazovat. | kdyZz se vliv teploty uplge hlavé u nejvysSich
kmitocta (rezonatiniho kmita@tu mikrofonni vliozky), nefesahne korekce hodnotu
1 dB.[13]

Vihkost

Vliv vihkosti mtize byt zavazny (i 1 dB/10% relativni vihkosti), aeni-li

piekraten rosny bod, pgtdme s poklesem pouze desetin dB]
Vitr

Jiz @i rychlostech ¥tru asi 3 m/s mohou byt hodnoty nizSich hladin
(asi 40 dB) ovliiovany. Vhodny kryt proti &ru zeslabi ¥trem vyvolané Sumy
o asi 15 dB a itom potla&eni nejvyssSich kmita vlivem krytu (v oblasti
kolem 10 kHz) nefesahuje asi 1 dB. Pr@ina n&ieni se proto dopotuje pouZzivat
vzdy alespa jednoduchy kryt proti &ru a to i z dvodu, Ze kryt chranéaste&né
mikrofonni vlozku i proti slabému desti, prachudhadnému poskozerl3]
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2.4 Velkiny
2.4.1 Decibel

Decibel je jednotka nejznafjsi svym pouzitim pro &feni hladiny intenzity
zvuku, ale ve skutmosti se jedna o obecnééfitko podilu dvou hodnot, které
se pouziva v mnoha oborech. Jedna se o fyaikidézroznérnou miru, obdobh
jako teba procento, ovSem na rozdil odj fe decibel logaritmickad jednotka,
jejiz definice souvisi s objevenim Fechner-Weberpakona, ze totiz lidské&lo
vhim& podiity logaritmicky jejich intenzit (i velké znény velkych podgti
zpisobuji jen malé zemy paitkl). Mira vytvaena v roce 1923 inZenyry Bellovych
laboratdi pavodre slouzila k udavani atlumu telefonniho vedeni. fikdpd pokles
(Gtlum) o 3 dB u vykonu zré polovicni vykon, naopak zisk (zesileni) o 3 dB je
dvojnasobny vykon (pozor, pro jiné wéliy jako nap. nagtovy prenos toto nemusi
platit). [14]

2.4.2 Kmitodet

Kmitocet (resp. frekvence kmitanf)uréuje paet kmith za sekundu, které

vykona kmitajici hmotny bod. Zakladni jednotka kmiti je Hz (Hertz).

=2(rd

f —kmitocet [Hz]
T —doba kmitu
Kmitocet je roven fevracené hodnétperiody kmitani[1]
2.4.3 VInové délka
Vinova délka | je utena vzdalenosti mezi &wa nejblizSimi body bodové
fady se stejnym akustickym stavem v daném okamZResp. je to vzdalenost,

kterou urazi akusticka vina viiehu jednoho kmitul. Potom pro vinovou délku

plati vztah:
A= C- clT
f

A —vlnova délka [m]

c- rychlost Sfeni sétla [1]
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2.5 Zdroje hluku u zemédélskych stroja

V souwasné dob jsme s¥dky stale intenzivg&Siho vyuzivani
mechanizénich prostedki ve vSech oblastech vyrolietre zentdélské a lesnické.
Pouzivani stale &Siho pdtu stroji je provazenoiadou negativnich dopad
na zivotni prosedi. ZvySenim technické Uro¥nstrofi a mechaniziin se sice
docililo snizené fyzické namahy, ale na druhé stjadlovék negativié ovliviiovan
mnoha aspekty souvisejicimi peag technizaci vyrobnich prodes technologii.
Tak jako ve ¥tSin¢ oblasti ¢innosti ¢lovéka jsou i v zerddélstvi pracovnici
vystavovani fadk Skodlivych vlivi. Vzduch je zn&Stovan spalinami
z energetickych zdréj(dopravni prosedky, traktory), pkmyslovymi exhalacemi,
prachem, a nezanedbatelné jsou i vykyvy teplotmfisobeni. DalSimi faktory
negativniho psobeni zerdélské techniky na Zivotni prasdi jsou zné&stujici
latky pasobici nacistotu vod a pd (ropné produkty, pesticidy atd.). Vedkehto
obecrt znamych nebezprych vlivia pasobicich na organizmusoveéka se ve stale
veétSi mike zvySuje hlukova expozice lidi a gati. Dlouha léta bylo isobeni hluku
v zentdélské vyrolg povazovano za bezvyznamné a z tohoto titulu nebdai
sledovano. VSudyitomny hluk a jeho negativnitpobeni vSak zaly praw
se shora uvedenym rozvojem mechanizace piiocegativié ovliviiovat zdravotni
stav lidi i zvfat i v zemddéIstvi — u zvfat se pak rize nadnirna hlukova zav
projevovat vyraznym snizenim uZzitkovosti.iikbady miznych zdroji hluku
v zeméd¢Istvi znazoiiuje tabulka 2. Zdravotni riziko hluku je spojengelso
schopnosti it se na velké vzdalenosti vzduchem, vodou i pevinydtkami.
VétSinou se fisobeni hluku na lidsky organismus bezpwedt® neprojevuije,

ale jeho dinky se v organismu kumuluji a projevuji se az ptsddol& [15]
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Tabulka 2 —Zdroje hluku v zergdélIstvi [16]

Priklady hladin hluku v zemédélstvi
Zemédélské stroje Hluk[dB]
Kaskadovéa su&ka obili 93,4
Sustka obili s gicnym piitokem 93,8
Sustka picnin 89,8
Valcovaci / drtici stroj profjppravu krmiv 92,3
Cisticka / ¢esa@ka chmele 93,9
Hala pro pipravu / baleni zeleniny 91,6
Repny kombajn 91,7
Radkova 97,5
Meta / sypa& (osobni) 89,4
Motorova pila 103,9
Skubaka difibeze 99,8
DrabeZarna 94,4
Sadovy pogtkovad 85-100
Pouzivani traktori
Traktor s kotodovou sekakou 91,1
Traktor s vysokohustotnim b&iim 96,8
Traktor s Kovinorezem 89,6
Traktor se sadovym pd#tovacem 97,9
Traktor s trhaem slamy 90,4
Traktor s kabinou 73-90
Traktor bez kabiny 91-99
Traktor se zcela seSlapnutym akcelafen pedalem 105
PIr¢ naloZeny traktor 120
Terénni vozidlo 100

Hluk vznikajici g provozovani nejen zetdélskych strofi mizeme rozdlit
do dvou skupin:

* mechanické zdroje hluku

» aerodynamické zdroje hlukii]

2.5.1 Mechanické zdroje hluku

VétSina vyrobk strojirenského gimyslu obsahuje elementy, které konaji
vratny nebo roténi pohyb, s nimz je spojeno silovéspbeni na okolni s@asti.
Jestlize je kmitajici povrch sdésti obklopen vzduchem, nastavéenmos energie
chwéni do okolniho progedi.[17]
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U naprosté #Siny zengdélskych strofi je hluk zpisoben pré¥ témito

mechanickymi zdrojiRadime mezi & predevsim:

» Hiluk valivych loZisek
» Hluk ozubenych fevodi a grevodovych skini
* Hluk pohonné jednotky

* HIluk pneumatik

Hladina akustického tlaku, vyvolana jednotlivymipdavnimi prostedky,
zavisi na gkolika faktorech:

e Na mechanickém vykonu motoru
* Na rychlosti vozidla

* Na rezimu prace motoru

* Na technickém stavu vozidla

* Na kvalit vozovky

* Na okolni zastavwbh

* Na powtrnostnich podminkach, afti7]

Hluk valivych lozZisek

Priciny hluku valivych loZisek Ize shrnout d@kolika bodi. Vinou vyroby
maji okzné drédhy a valivackesa lozisek odchylky od ideélniho geometrického
tvaru. Ri vzajemném pohybu jednotlivych elem&ntoziska potom vznikaji
mechanické razy, které je mozno v dalSim povazosaatdroje budicich sil. Chmi
loZiska se jednakipmo a jednak prostdnictvim piléhajicich konstruknich prvki
vyzauje ve forng akustické energie do okolniho vzduchu, kteroukiédscho vnimé

jako nezadouci hluk.

DalSi @icinou hluku lozisek je tzv. prokluz, ktery je gwmodnim jevem
nedokonalého odvalovani. Ng&mivé pasobi vnitni nevyvazené hmoty v loZisku,
které i vysokych otékach vyvolavaji velké dynamické budici sily. Takkvv
pohonu niZe ve vzdjemné vazlzvysit vlastni hluk loZiska.

Na hluk loziska se fd¥e také nefpznivé projevit jeho uloZzeni. Vzhledem
k tomu, Ze valiva loziska jsou p@mmé malého rozréru, coz ma vliv na malyinitel

vyzaovani, pipada znana cast vyzéené akustické energie na sekundarn
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vyzarovanou slozku z okolni konstrukce giinym zdrojem hluku se @ie tedy
loZisko stat pouze tehdy, kdyZ je dokonale mectagmiézano s okolni konstrukci
stroje. Ch¥éni se potom fenese do @i a desek, které wvidledku svych &sSich
rozmera jiz mohou ténsi beze ztrat vyzavat akustickou energii do okolniho
vzduchu. Tento jev byva zesilen, zejména kdyZ milakinitoet sodéstky, nap.
desky je shodny sehterou z diskrétnich slozek cfni loZziska. U kovovych
materiah nedochazi kirozenému atlumu. To je ff@ginou velkého zesileni

rezon&nich slozek, které potomduji vyslednou hltnost loziska.

Pro nargna valiva uloZeni je nutno volit loZisko z Wbvéiady C 6, coz je
provedeni se snizenou Bhosti. Ri vyrobé a montaZi stroje jeeba zartit souosost
loZisek, vyvarovat se Sikmému nalisovani lozisekpdavi, nespravnychali apod.
Radialni vile na loziskach ma byt cca 1in, coz se dosahuje nalisovanim lozZiska
na tidel.[17]

Hluk ozubenych fevodi a grevodovych skni

Strojni inZenyr si dovedeiko predstavit slozZijSi strojni zéizeni, v gmz
by nebyl aplikovan ozubenygvod. Postupnym zétem jednotlivych zub vznikaji
dynamické sily, které rozechvivaji jednotlivasti grevodovky. Cheni pienesené
zejména na jeji pléSje potom intenzivé vyzaovano do okolniho prosdi
ve forme hluku. Z principu ozubenychigvodi vyplyva, Ze nelze zcela zamezit
vzniku raz pii zakeru jednotlivych zubh. Budou-li se podrohiji studovat vzniklé

budici sily, zjisti se, Ze se sily periodicky ogaku

U ozubeni se zmenSuji zibvé razy zetSenim poddajnosti zib Toho
se dosahne vyt¥enim drazek vednci kola. Také zmenSenimilv v mechanismu
lze vyznama snizit razy. B zmenSovani #i klesa budici sila s druhou mocninou.
Pouzitim vhodného mazaciho ptestku setasto snizi hluk o 4 az 6 dB. Kladenym
pozadavkm na nizkou hlénost vyhovuiji kola se Sikmym ozubeni@asovy piibéh
sil pasobicich v ozubeni je pozvolny a plynulejSi neziimpch zulii. ZmensSuje
se také vliv nefesnosti, neklibu kol se Sikmym ozubenim je v zab vzdy rekolik
zubi. Tim je také menSi zatizeni a vzniklé razy magigpatd mensi amplitudu.
V praxi se ukazuji Sikma ozubeni o 5 dB ménez u ozubeni gimmymi zuby.

Na hluk mé také zigay vliv obvodova rychlost ko[17]
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Hluk pistovych straj

Do této skupiny se #azuji pedevSim spalovaci motory a pistové
kompresory. Pracesthto strofi se vyznauje preruSovanym sacim a vytiaym
procesem. Nerovno¥meé proudni plyni v kanalech spojené stimto pracovnim
pochodem je jednou z hlavnichrigin hluénosti. Zn&ny podil na vyzgované
akustické energii maji vibrace rogliych povrcli stroje. Z praxe je znamo, Ze jak
spalovaci motory, tak i kompresory, které nejsoati@gpy tlumtem sani a vytlaku
vytvareji ve svém nejblizSim okoli hladiny akustickéhaktl i gres 120 dB. U vodou
chlazenych naftovych motibrize atekavat hladiny akustického tlaku cca o 3 dB

nizSi nez u benzinovékb7]

Hluk pneumatik

Hluk z motoru pevazuje p nizSich rychlostech vozidel fiplizné
do 40 km-H. P vys8ich rychlostech dominuje hluk pneumatikiicem?
aerodynamicky hluk roste séasré s rychlosti. U zewdélskych strofi se fiii praci
na pozemku tento hluk neprojevuje. AvSakina se projevovatipjizdé po silnici
zejména soupravou sestavajici z traktoru €s&m. Hluk z pneumatik postupem

¢asu roste s tim, jak roste pouzivanim SirSich ypeumatik[19]
2.5.2 Aerodynamické zdroje hluku

Hluk aerodynamického tpodu je mozno charakterizovat jako zvuk
vznikajici v disledku misobeni proudu vzduchu na okolni obklopujici piexit
Pricinou vzniku hluku tedy neni kmitani povrchu pevnyiles, jak tomu byva
v klasické akustice, ale pohyb vzduchu.

Tyto zdroje hluku jsou u ze¥délskych strofi zanedbatelné, protoze jejich
pojezdova rychlost négkrasuje 50 km-F! Vzduch ma tedy dostateRasu

prizptisobit se obtékanému stroji a nevyivaadny hluk[17]
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2.6 Snizovani hluku a protihlukova opateni

Odstraovani nebo snizovani nadmého hluku @ praci neni

pro zamdstnavatele jen pravni povinnosti, ale je to i v hamnim zajmu

vvvvv

je pravapodobnost ekonomicky nakladné pracovni neschopnastdivodu

onemocgni, Urazi a nizké vykonnosti.
2.6.1 Hodnoceni rizik

Stupea a druh vyhodnocovani rizik zavisi na charakterozsahu problému
na daném pracovisti, je vSakla uvazit vSechna s hlukem spojena rizika.rf\sgul
zpasob, jakym ndZze hluk zvysit riziko Grak v tovarré, by mel byt posuzovan

spolené s rizikem poruchy sluchu apobené hlukem (PSZH19]
2.6.2 Prevence a kontrola rizik

K zajis&ni bezpénosti a ochrany zdravifip praci je nutné dodrZzovat

nasledujici regutai opateni:

e QOdstrareni zdroje hluku

NejinngjSi zpisob, jak odstranit rizika, kterym jsou pracovnigstaveni,
je odstranit dany zdroj hluku. Tentotgwb je teba brat v Uvahuip planovani
nového vyrobniho Z&eni nebo pracovi&t Politika pdizovani nového zézeni
a vybaveni na zaklgd,bezhlwnosti nebo minimalni hitnosti“ je obvykle cenay
nejefektivrejsi zpisob, jak hldnosti gredchézet nebo ji omezitetnéclenské staty
disponuji databazemi poskytujicimi podinik pomoc pi vybéru vyrobniho z&zeni.
[19]

e Protihlukova opateni u zdroje

SniZzovani hluku bdi piéimo u zdroje, nebodnem jeho §eni je teba ¥novat
hlavni pozornost v programech pro kontroludhlosti, @i¢emz je teba brat v tvahu

jak charakter, tak i udrzbu vyrobnihorizeni a pracovist
Tohoto cile je mozné dosahnout na zakleelé Skaly technickych kontrotetre:

0 izolovani zdroje jeho iemis&nim, ohrazenim nebo potenim vibraci
pii pouziti kovovych nebo pneumatickych pruzin anedastomerovych

vyztuh;
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0 sniZeni hluku u zdroje neb&hem jeho §eni ohrazenim hiinych prostot,
vytvorenim  protihlukovych  bariér, pouzitim  akustickych untlici
na vystupech¢i redukovanim fezacich, odsavacich nebo narazovych

rychlosti;

o nahrazeni nebo Uprava strojnihotizeni etn® upfednostgni merk
hluénych gevodi femenovych namisto ozubeny¢hnastrofi elektrickych

namisto pneumatickych;

0 vyuZivani tlumicich material jako pryzové obloZzeni u zasobfijk

dopravniki a vibranich zdizent;
o aktivni snizovani hluku (,protihlukova ochrana“uxitych podminkéach;

0 provacni preventivni Udrzby, protoZetipopotebovani sothstek nize

dochéazet ke zvySovani Kosti.[19]

+ Kolektivni protihlukova opaéeni

Tam, kde neni mozné painé omezit hluk u zdroje, jeiéba provest
doplikova opateni, aby se expozice hluku na pracovisti sniziladnd se
0 provedenitznych zngn:

0 na pracovisti — pouzivani absonpch material v mistnosti (nap zvukova
izolace stropu) rize mit rozhodujici vliv na snizeni travhladiny hluku;

0 V ramci organizace prace (rfagpouZziti pracovnich postip které snizuji
expozici hluku);

0 na vyrobnim z&zeni — to, jak je technologickéitzeni instalovano a kde je

umistno, mize zasadhovlivnit hladinu hluku na pracovisti.

Je teba posoudit ergonomii jakéhokoli protihlukovéhoaigni. Jestlize
protihlukové opatni pisobi pracovnikm potiZze pi vykonavani jejich prace, tize

dojit k jeho Upra¥ ¢i odstrarni, ¢imZ se stane néinnymi. [19]

* (Osobni ochranné pracovni prostky

Osobni ochranné pracovni pihestky (OOPP), jako jsou zatkové
nebo sluchatkoveé chram, maji byt pouzity az jako posledni moznost potébyly
vyzkouSeny vSechny ostatni moZznosti, jak odstraeibo snizit expozici hluku.
Pristoupi-li se k jejich pouzivéani, jéeba vzit v Gvahu nasledujici ofeti:
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0 ujistit se, zda jsou zvolené osobni ochranné pracgvostedky vhodné
pro dany typ a délku trvani hluku a zda jsou koritglai s ostatnimi

pracovnimi prosedky;

0 umoznit zamstnaném vybrat si vhodny progtdek pro ochranu sluchu,

aby si tudiZz mohli zvolit ten nejpohodisi;

o profese, jako jsouiidi¢i, policisté nebo kameramaniasto patebuji
ke komunikaci chrage sluchu, které jsou ogahy systémem aktivniho
potlaeni hluku (APH),¢imZ je zajiStna neruSena komunikace a riziko

nehod je minimalni;
0 zajistitfadné ukladani a udrzbu osobnich ochrannych pracioyamostedki;

0 je treba poskytnout Skoleni o pouzivani, ukladani a h&drdsobnich
pracovnich proséedki. [19]

2.6.3 Pravidelné monitorovani rizik a protihlukovych opatfeni

Zamsstnavatelé jsou povinni pravidélnkontrolovat, zda jsou zavedena
protihlukova opatni, ktera maji zabranit vzniku hluku nebo omezotraivei
hluku, stale tinna. Podle arowhexpozice hluku maji pracovnici pravo na nalezité
sledovani zdravotniho stavu. Uskirieli se zdravotni prohlidka, jefeba vést
individualni zdznamy o zdravotnim stavuiagat zpravu fislusSnému pracovnikovi.
Udaje ziskané sledovanim zdravotniho stavirgbat vyuzit pro revizi hodnoceni

rizik a protihlukovych opaeni.[19]

2.7 Vliv hluku na ¢lovéka

NejcastjSi symptomy zvySené hladiny hluku se projevujiojakirzutost
(nepijemnost). Dale rize negativa ovliviiovat i kardiovaskularni systém, imunitni

systém, spanek, vykon, chovani a duSevni zdj20j.
2.7.1 Ztrata sluchu

Primy vztah, ktery je mezi ztratou sluchu a hlukem jife dostaténé
prokazan. Je dokazano, Ze hladina zvuku menSi :ielB fiisobi nepiznivé na nas
sluch. Hladina hluku vysSi nez 85 dRBspbici 8 hodin dernzpisobi za par let i

[V

poruchu sluchu Zjsobenou hluken{20]
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2.7.2 Mrzutost

Mrzutost Ize definovat jako vyj&eni negativnich podit vyplivajicich
z naruSeni klidu, pohody a radosti. Je prokdzaeoneekavany nebo impulsni
hluk je horSi nez kontinu&in zvySena hladina hluku. Na pracovistich byla
tato mrzutost studovana aige @Finést uzit€né poznatky ke snizeni hladiny hluku.
Sice se neprojevila spojitost mezi zvySenou hladinloku na pracovisti a mrzutosti
zantstnand ale bylo definovano ¢ proménnych, které mohou snizit mrzutost.

Pati mezi r¢ nagiklad predvidani, vyhybani se a kontrolovatelnost hlJR0]
2.7.3 Kardiovaskularni onemocrni

Hlukem vyvolané kardiovaskularni problémy byly réake studovany
v pracovnim prosedi. DoSlo se k z&w, Ze dlouhodobé vystaveni hlukuibe
prispet ke zvySeni krevniho tlaku a hypertenze. Tyto woia problémy mohou
nastat u hladiny akustického tlaku vyssi nez 85 MBzi dalSi hlukem vyvolané
kardiovaskularni onemoeni pati: abnormality v elektrokardiogramu, nepravidelné

buSeni srdce, rychlejsi tepova frekvence a pomalbjsova cévniho stazeni.

V méstském prosedi jsou tyto problémy vaési. Mnoho studii se zattilo
na &inky hluku z letecké a siltini dopravy na osoby v jejich vlastnich domovech.
Komplikujicim faktorem bylo rozliSit dopravni hluéd jinych, ¢asto i hlgngjSich
zvuka z jinych zdrofi. Lidé Zijici v €chto oblastech jsou nachyjgi na zvysSené
riziko vzniku hypertenze a ischemickych stdieh chorob. Nkteré studie zjistily,
Ze dti z mateskych Skol, které jsou v oblastech se zvySenouiddadhluku, maji
vyznamre vysSi systolicky a diastolicky krevni tlak v por@ani s dtmi z tiSSiho
prostedi. Nicmeés, tyto (&inky se zdaji byt pouze dasné povahyj20]

2.7.4 Poruchy spanku

Hluk zagicinuje snizeni kvality a délky spanku. Epidemiologick#idie
se zamdiily na dopad hluku na jednotlivcaeba jako jsou pacienti v nemocnicich.
Byl pozorovan dopad konkrétniho zdroje hluku (nadptadlo) na spanek. Tyto
studie prokazali, Ze je vztah mezi dlouhodobyfisgbenim hluku a poruchami
spanku. Mezi poruchy pat nagiklad probouzeni, Spatny {iéh spanku
a subjektivni kvalita spanku. Citlivé osoby, ktgséu citlivé na hluk i Bhem dne,
mohou mit vyrazné potize tigpanku[20]
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2.7.5 NaruSeni imunity

NaruSeni imunity GOzce souvisi se spankem, awjeho kvalitou.
To vyplyva z dalSi studie, ktera vychazi z pozoravai, ktei byli béhem spanku
ovlivnéni zvySenou hladinou hluku. Noi hluk, jak jiz bylo nazngno, je velké
zdravotni riziko. NaruSeni fazi spanikede ke sniZeni obranyschopnosti, konkrétn
k sniZeni p&tu eosinofiti a bazofiti, které se obvykle dhem spanku mnozi. Déle
se u pozorovanych osob zjistila zvySena koncentedecyt v krvi. Ackoli zadné
studie neprokazalyipmou souvislost mezi hlukem a snizenim imunity, SeBna
koncentrace leukocitv krvi miuze vést ke zvySenému vyskytu onemidn

nagiklad chipky. [20]
2.7.6 Biochemické poruchy

Biochemické poruchy (zvlastni hormony a kovove yomag. hacik) byly
nalezeny u osob vystavenych zvySené hkadinluku v jejich Zivotnim
nebo pracovnim pragdi. Hluk tedy psobi jako stresovy faktor, stresorékelik
studii také poukazuje na to, Ze biochemickéerymzvysuji riziko onemocmi
ischemickymi chorobami. Nicmén v sokasré doké nemame dostatek Udaj

k presrgjsi diagnoze[20]
2.7.7 Reprodukéni poruchy

Existuji pouze omezené podklady o tom, Ze hluktizeps ovliviiuje
reprodukci populace. Tedy, Ze neni zadny vztah mey$enou hladinou hluku a
problémy u &hotnych Zen. Nejsou prakticky Zadné udaje, kterénhyngovaly

zvysené riziko vrozenych anomalii a nebo nizkowg@oir hmotnost[20]
2.7.8 Vykonnostni poruchy

Velmi malo vyzkuni se zamtuje na vliv hluku na lidskou produktivitu.
VétSina testovani prahbla v laboratéich. Hladina hluku zde byla zvySovana a byly
pozorovany reakce subjekty. Echto subjeki by melo dojit k zvySeni ostrazitosti a
snizeni pozornosti na zadany ukol. Nicegajich vykon g plnéni jednoduchych
ukoli, obzvlast téch, které jsou monotonni, irbe byt ve skut@nosti pisobenim
hluku zlepSen. Pra¥gpodobr je to tim, Ze subjekt zvysi Bdst. AvSak
na uOkolech, které vyzaduji é&i vykon, hlavl pozornost a soustkni
(napg. puzzle), se jsobeni hluku projevilo negati¥nZ toho vyplyva, Ze mnoho

nehod niZe byt zgisobeno hlukem, protoze lidé snizi ostrazitostidxt. [20]
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3 CiL PRACE

Naplni této bakai&ké prace je zasfit hladinu hluku pi sklizni obilnin.
Sklizen zahrnuje vice diich fazi, nejdlezitéjSi je vlastni sklizg (sklizeci
mlaticka). Nasleduji faze odvozu sklizeného zrna k dalSopracovani, uskladni
nebocisteéni (traktor + velkoobjemové nasy) a sbr slamy (traktor + sfraci vaz).
Na z&klad tohoto n&reni vypgitat ekvivalentni hladiny hluku a vyhodnotit
hlukovou zatZ z hlediska platnych norem a hygienickydledqpigi. P prekraceni

stanovenych limit provést navrh op&ni ke zlepSeni stavajici situace.
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4 METODIKA

M¢teni  hladiny hluku bylo provedeno dne 12.8.2012 razemcich
zemedélského druzstva Liina - Dolni Nem¢ice s.r.o.. Mieni probihalo v katastru

raznych obci. Tykalo se hlagrobci Hostkovice, Déce, Dolni Nemcice.

4.1 Pouzita nérici technika

Za zamjceni nefici techniky dkuji Katede zemtdélské dopravni
a manipulani techniky, Zerddglské fakulty, Jihéeské univerzity eskych
Budgjovicich. Jednalo se o dva hlukém Voltcraft Plus SL-300, laserovy dalkém
Bosch DLE 50 a meteostanice KL4900.

Digitalni hlukomér Voltcraft Plus SL-300

M¢éreni jsem prova#l prostednictvim hlukomdru Voltcraft Plus SL-300,
ktery je schopen #iiit hluk v rozsahu od 30 dB do 130 dB. Hlukémspkuje normu
EN 61 672-11idy 2. Frekvenni rozsah réeni je 31,5 Hz aZ 8 kHz s odezvou 125
az 1000 ms. VeSkeréripluSenstvi je dodavano v kiku. Ziskavani nagfenych
hodnot z hlukoréru je realizovano prosdnictvim USB rozhrani. Pamh dokaze

pojmout az 32 600 #iienych hodnot.

Laserovy dalkordr Bosch DLE 50 Professional

Tento gistroj slouzi k msfeni vzdalenosti, kter4 byla nutnd pro vlastni
meieni. Zmsob ngteni je velmi snadny aresny. Mit Ize vzdalenost od 0,05 m —
50 m s pesnosti £ 1,5 mm. Dale je mozné tenftdsipoj vyuzit k n&ieni ploch
a objen.

Meteorologicka stanice KL4900

Pouzita meteostanice sestavala z hld&idici jednotky a dvou bezdratovych
¢idel pracujici na frekvenci 433 MHz s dosahem aznB5Tato stanice podava
informace o aktualnimdase, datu, vnihi a venkovni tepl@t rychlosti a sréru Vétru,
piedpovdi potasi, vlihkosti a tlaku vzduchu. Rozsaléreni teplot je od -20°C
do 70°C, vihkost od 20% do 95%. Udavanié@gmost msieni teploty je £ 1°C

a vlihkosti + 7%.
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Pifenosny pd@ita¢ HP 530

K veSkeré préaci na této praci byl vyuzieposny poitac HP 530. Penosny
paocitac disponuje procesorem Intel Core Duo CPU T2400 & LGHz, 3,4 GB
RAM, harddisk 60 GB. Na notebooku je instalovan refi@ systém Microsoft
Windows XP Professional SP3. Hodnoceni &@mych hodnot se zpracovavalo

prostednictvim programu Microsoft Excel 2002.

Digitalni fotoaparat Canon A560

Dokumentace byla realizovana digitalnim fotoaparat€anon A560.
Dokumentovan byl cely pbeh nmefeni (meiené stroje, rici stanovidt, piirodni

podminky, atd, ...)

4.2 Postup néreni

Pred vlastnim rdfenim je nutné provést dreni klimatickych podminek,
které museji vyhovovat podminkameiani. Nesmi foukat vitr o vice nez 5 m/s,
teplota okoli nesmi byt mémez 0°C, nesmi prset ani byt mlha. Tyto hodnoty by

zaznamenany daiqslusné tabulky. Nasledovala kalibrace hlukom

M¢teni probihalo na dvou hlukamech ve vySce cca 150 cm od zem
Mikrofon hlukomeéru byl nasndrovan kolmo na dopravni préstek a byl chram
navlekem proti ¥tru, ktery zmitiuje zkresleni neajenivymi vlivy. Obsluhovani
hlukongra bylo zajiS€tno dwma osobami. Hlukosry byly obsluhovany dle navodu
vyrobce. Miilo se 15 m od kkeného stroje, rozestup hlukem byl 10 m. Meteni
zapaalo, kdyZz na prvém hlukoénu byla detekovana zvySena hladina hluku.
Vzdalenost stroje byla vtuto chvilifiplizn¢é 15 m od hlukordru. Nasledoval
prijezd stroje pes nérenou drahou. Po projeti kolem druhého hlukambylo
meéteni skokeno iblizné po 15 m, kdyZ se hladina hlukdilgizila hladiré hluku
v pozadi. Interval zdznamu byl nastaven na 1 Gdajt&inu. Méteni se opakovalo
10x pro dany progedek. Mefil jsem 6 stroj dvéma hlukongry, tedy 120 nsieni.
Po skoreni mefeni se hlukoréry pripojily pomoci USB kabelu k PC argnesla
se data k dalSimu zpracovéani. Data byly uloZergxtovém forméatu a zpracovany
v programu MS Excel.
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4.2.1 Stanovist méreni

Méieni hluku probihalo #imo na pozemku v blizkosti ¢gfené techniky.
Po rekolika testovacich gtenich byla zvolena vzdalenost 15 m od zdroje hluku

a 10 m rozestup mezi hlukeény. Stanovist je Zetelné z filozeného schématu.

Schéma 1 Popis stanovigtmeieni [: :I
7T
c2
-
D B
. A
hlukomér =
g
c1

méreny stroj [— ﬂ

A —vzdalenost hlukowru od osy pohybu stroje (15m)
B —vzdalenost mezi ddma hlukongry (10m)

C1 —vzdalenost mezi 1. hlukadrem a strojemid spustni mgieni (cca 15m)

C2 —vzdalenost mezi 2. hlukatrem a strojem ifp ukonceni n&feni (cca 15m)

D —celkova délka rreni cca 40m = dobadieni ve vtéinach (cca 120s, 40s a 60s)
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4.2.2Casovy rozsah nifeni

Délka n¥feni byla stanovena podle pojezdové rychlostiemé zensdélské
techniky. Pojezdova rychlost sklizeci mi&iy, traktoru s velkoobjemovym nésem
a traktorem se sbacim vozem se zue¢ liSila. Piimérna doba réeni je

u sklizecich mlatiek 120 s, u odvozu sklizeného zrna byla 40 s a&wstamy 60 s.
4.2.3 Klimatické podminky méreni

Pred z&atkem ngieni byly vzdy zmiteny aktualni klimatické podminky.
Zaznamenaval jsem teplotu vzduchu, relativni vihkasluchu, atmosféricky tlak,
hlukové pozadi, rychlost a smvétru. Klimatické podminky jsou stejné pro jednu
skupinu straj, protozZe se #fily na stejném pozemku, viz. tabulka 3.

Tabulka 3 —Klimatické podminky g méreni

Sklizeci Traktory s| Traktory se
mlaticky nawsy | shkéracimi vozy
Hluk pozadidB] 59 52 50
Teplota vzduch{rC] 26,7 27,2 28
Relativni vihkost vzduch(#6] 39 32 30
Atmosféricky tlak[Pa] 959 960 962
Rychlost &tru [m/s™] 2 1 1
Smer vétru jihovychodni | vychodni vychodni
4.2.4 Rrehled mérenych stroji
Sklizeci mlaticka Case IH 8120
Rok vyroby: 2009
Vykon: 345 kW
Hmotnost: 16 490 kg
Hluk: 89 dB
Lista: typ 2050, zatr 9,15 meti
Mlatici astroji: Axialni, Axial-Flow®
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Obrazek 7 -Sklizeci mlattka Case IH 8120

Sklizeci mlatika John Deere T660 Hillmaster

Rok vyroby: 2011

Vykon: 274 kKW

Hmotnost: 14 250 kg

Hluk: 85 dB

Lista: typ 625R, zabtr 7,60 m

Mlatici astroji: Tangencialni, 6-ti vyésadlove

RAARRRR I

Obrazek 8 -Sklizeci mlattka John Deere T660 Hillmaster
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Traktor Case 7220 Magnum + nd¥s MEGA 20 (ZDT Nové Veseli)
Rok vyroby: 1994

Vykon: 136 kW
Hmotnost: 8 280 kg
Hluk: 87 dB

Hmotnost nawsu: 3 550 kg

\

o AR} M OV A
Obrazek 9 -Traktor Case 7220 Magnum + r&v

Traktor John Deere 6230 Premium + né&¥s BIG 12 (S-Profit Opava)
Rok vyroby: 2007

Vykon: 83 kW
Hmotnost: 4 390 kg
Hluk: 81 dB

Hmotnost nawsu: 4 300 kg

i

9 " it e 4 R (2 g RN
Hi! Ll L 00 b s o 4

Obrazek 10 -Traktor John Deere 6230 Premium + &&av
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Traktor Zetor 10540 + shéraci vz

Rok vyroby: 1998
Vykon: 75,5 kW
Hmotnost: 4 940 kg
Hluk: 84,5 dB

Obrazek 11 -Traktor Zetor 10540 + sbaci vz
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Traktor Zetor 5211 + shéraci viiz

Rok vyroby: 1985
Vykon: 33,1 kW
Hmotnost: 3 260 kg
Hluk: 87 dB

Obrazek 12 -Traktor Zetor 5211 + sfaci iz
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4.3 Postup vyhodnoceni na&fenych hodnot

Ke zpracovani a vyhodnocovani n#&msmych hodnot bylo pouzito

pienosného potace HP a programu Microsoft Excel 2002, ktera je casti
Microsoft Office 2002.

4.3.1 Pouzité vzorce

ProtoZe se nejednd, o ustaleny hluk, byla ekvitaldmadina hluku p&tana
dle vzorce:

Lpeqr =100I0g %Z'I’i [0 "
i=1

[13]

T — celkovy péet vzorki
m — celkovy poet dikich casovych interva

Lreq1i— ekvivalentni hladina akustického tlaku, kterdgskytuje véasovém intervalu Ti
Pro dalSi zpracovani dat jsem vyuZil funkce v paogu Microsoft Office 2002
* Vypocet minimalni hodnoty funkci: ,=MIN (hodnoty)“

* Vypocet maximalni hodnoty funkci: ,=MAX (hodnoty)“
« Vypocet pfimérné hodnoty funkci: ,=PEMER (hodnoty)“
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5 NAMERENE A VYPOCTENE HODNOTY

Namétené hodnoty byly i@neseny z hlukodnu do PC pes USB kabel.
Nasledovalo zpracovanédhto dat. Vyuzil jsem tedy MS Excel 2002. Kazdyoptr
byl méten 10x jednim hlukosrem. Z tchto méfeni jsem vypgital pimérné,
maximalni a minimalni hodnoty hladiny hluku a elalentni hladinu hluku.
Ekvivalentni hladina hluku byla vypaéana pro kazdy stroj zvli&SHlukové pozadi
bylo méteno fed z&atkem ndieni g@islusné skupiny strdj Tyto hodnoty jsem

zanesl do fislusnych graf s kivkami a sloupci danych hladin.

5.1 Praimérné hodnoty

V téchto grafech jsouiivky praimérné hladiny hlukové zéke, ekvivalentni
hladiny hluku a hluk pozadi. fi’ka hlukové zatze je pftimér z 10-ti nmefeni.
Ekvivalentni hladina hluku byla vyp@ana z pimérnych hodnot dle uvedeného
vzorce. Hladina hluku pozadi byla éfena ped zd&atkem vlastniho #feni
a vypaitana také podle jiz zméného vzorce.

Hlukomér ¢é. 1

Graf 1 — Sklizeci mlatika Case IH 8120

Case IH 8120
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Graf 2 — Sklizeci mlatika John Deere T660 Hillmaster
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Graf 3 — Traktor Case 7220 Magnum + gav

Case 7220 Magnum + nav és
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Graf 4 — Traktor John Deere 6230 Premium +d&v

Hladina hluku [dB]

John Deere 6230 + nav és

1 2 3 45 6 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Cas [s]

e H|ukova zatéZ7 == Ekvivalentni

Pozadi

Graf 5 — Traktor Zetor 10540 + 8kaci iz

Hladina hluku [dB]

Zetor 10540 + sb éraci v Gz

1 4 7 1013 16 19 22 2528 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73
Cas [s]

e H|ukoVva zat€7 === Ekvivalentni

Pozadi

-43 -




Graf 6 — Traktor Zetor 5211 + ghaci iz

Zetor 5211 + sb éraci v Gz
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Hlukomér é. 2

Graf 7 — Sklizeci mlatika Case IH 8120
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Graf 8 — Sklizeci mlatika John Deere T660 Hillmaster
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Graf 9 — Traktor Case 7220 Magnum + gav
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Graf 10 — Traktor John Deere 6230 Premium +dsv
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Graf 11 — Traktor Zetor 10540 + &taci iz
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Graf 12 — Traktor Zetor 5211 + sgbaci Wiz

Zetor 5211 + sb éraci v Gz
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5.2 Srovnani ekvivalentnich hladin hluku

Toto srovnani vychazi z hodnot ekvivalentnich mauduku vSech rrenych
stroji z prvniho hlukordru s hodnotami z druhého hlukém. Hodnoty se tét
neliSily, coZ je znamka toho, Zesfeni probihalo korektn

Graf 13 —Srovnani ekvivalentnich hladin hluku
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Graf srovnani ekvivalentnich hladin hluku vychazipsimérnych hodnot
z obou hlukonsri. Prameér byl vzdy p@itan z 10-ti ndfeni daného stroje z kazdého
hlukongru. Ekvivalentni hladiny se&Sinou neliSily o vice nez 1 dB. Lzéci,
Ze nejhlgn¢jSi byla sklizeci mlatka Case, nasledovala sklizeci ndléa John
Deere, ktera #a srovnatelné hodnoty ekvivalentni hladiny hluler soupravou
traktor Case a nés. Hladiny u souprav pro &bslamy byly ténsi identické, i kdyz
Slo o velmi rozdilné stroje. Nejmé&rhlucna byla souprava pro odvoz sklizeného

zrna slozena z traktoru John Deere aspay
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5.3 Srovnani hlukové z&ze jednotlivych stroja

Grafy jednotlivych straj jsou sloZzeny zikvek jednotlivych néieni pro dany
stroj. Kazdy prosedek byl mdien 20x. V kazdém grafu se nachazi Livek
z dikich mefeni. Témto grafim predchazelo zpracovani dat z hlukoi Kiivky
maji paatek vzdy ve stejném bsédJelikoz ngteni jednotlivych strdj neprobihalo
vzdy stejr dlouho, délka kvek se znang¢ liSi. Mé&til se jen piijezd stroje, ktery se

mnohdy liSil o kkolik desitek vtén.

Graf 14 —Hlukova z&¢7 Case IH 8120
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Graf 14 obsahuje hodnoty, které byly rgemy hlukongrem ¢. 1. Krivky
hlukové z&Ze jsou znén¢ rozkmitané. Je to Zigobeno hlukem celého stroje,
hlavné hlukem motoru ale i hlukem listy, dopravniho Ugtranlaticiho ustroji,
Cisticiho astroji atd. Nfeni probihalo pmeérné kolem 100 sekund. Pojezdova

rychlost sklizeci mlatky je piblizng 4 km-h'.
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Graf 15 —Hlukova z&¥7 John Deere T660 Hillmaster

John Deere T660 Hillmaster
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Pro zpracovani tohoto grafu poslouzily hodnoty ukbheru ¢. 2. Ktivky
jsou podoba jako u grafu 14 rozkmitané. AvSak rozkmity jsouagre mensi, je to

zpisobeno jinym mlaticim Udstrojim, které je o poznamére hluc¢négjsi. Méreni

probihalo v rozsahu 100 sekund.

Graf 16 —Hlukova za¢z Case 7220 Magnum + n#sv
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Tento graf obsahuje hodnoty z hlukénn ¢. 2. Je v 8m zaznamenano
10 piijezdr stroje kolem hlukorri. Kiivky hlukové z&Ze maji proti sklizecim
mlatickam hladSi pib¢h, protoze traktor s ndgsem nezpisobuje vedlejSi hluk jako

je nagiklad hluk listy nebo mlaticiho ustroji.

Graf 17 —Hlukova z&¢7 John Deere 6230 Premium + Bgv

John Deere 6230 Premium + nav és
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V grafu 17 je hlukovd z&F traktoru s nassem. Hodnoty pochézeji
z hlukon®ru ¢. 1. Kiivky jsou také hladké jako ui@dchoziho grafu. Bfeni
probihalo necelych 30 sekund, protoZe tento steojpshyboval po pozemku
znainou rychlosti, odhadem 30 kri:hMé&eni tohoto stroje probihalo obt&n
vzhledem k tomu, Ze jsem ne&htasahovat do kontinuity skliznCelkem ndieni
této soupravy zabralo asi 1 hodinu.
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Graf 18 —Hlukova z&¥7 Zetor 10540 + stvaci Wiz

Zetor 10540 + sb éraci v Gz
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Kiivky hlukové zatZze traktoru se sibacim vozem jsou zia¢ kolisavé.
Toto kolisani zpsobuje hluk séraciho vozu, fedevSim hluk skvaciho Ustroji. Fed
prijezdem traktoru kolem hlukotru, tedy ¢ast do maximalnich hodnot,
se projevuje hluk traktoru. Po projeti kolem hlukomse projevuje hlavnhluk
skéraciho vozu. V grafu jsou hodnoty z hlukémm ¢. 1. Délka méfeni se v piméru

pohybovala kolem 40 sekundilftizna rychlost této soupravy byla 5 krit:h
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Graf 19 —Hlukova z&t7 Zetor 5211 + sivaci Wiz

Zetor 5211 + sb éraci v Gz
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Stejre jakou pedchoziho grafu jsouiiky velmi kolisavé. Je to a@p
zpisobeno hlukem sbaciho vozu. | kdyz v tomtoifpack i hlukem traktoru, ktery
mél menSi vykon a pracoval t$im zaézim, tedy se zvySenou hladinou hlukové

zatze. Hodnoty jsouivzaty z hlukorru ¢. 1, gricemz se niilo asi 60 sekund.
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5.4 Celkové shrnuti hodnot

5.4.1 Shrnuti hodnot z jednotlivych hlukonér

V této ¢asti prace jsem se zhotovil graf souhrnnych ddajo kazdy
hlukomér. V grafu jsou zaznamenany jak ngemé tak i vypstené hodnoty.
Ve sloupcich jsou zaneseny maximalni a minimalrdnioty hluku a ekvivalentni
hladina hluku pro jednotlivé stroje. Minimalni hiad hluku je vlast& hladina hluku
v pozadi, jelikoz se vzdy &ilo az do chvile, kdy byla tato hladina srovnatelna

s hladinou pozadi.

Hlukomér é. 1

Graf 20 —Prehled hodnot z hluko#nu ¢. 1
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Hlukomér é. 2

Graf 21 —Prehled hodnot z hluko#nu ¢. 2

Hladina hluku [dB]

90,0

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

Celkové shrnuti z hlukom éru é. 2

B Maximalni @ Minimalni O Ekvivalenti

85,4
80,8 80,8 80,4 80,0
77,2 77,2
[ ] 721
" 715 69,6 70,9 70,1
6&0 58,4
] 54,0 53,6
] T 49,9 51,0
Case IH John Deere Case 7220 JohnDeere Zetor 10540 Zetor 5211
8120 T660 Magnum 6230
Hillmaster Premium

-B55 -




5.4.2 Celkové porovnani hodnot

V grafu 22 jsou uvedeny vSechny aperné hodnoty hladin hluku.
Nalezneme tam ekvivalentni hladinu hluku pro jetiwétstroje, ktera je vyptiena
jako primér z obou hlukordra. Dale maximalni hodnoty hluku, které jsou také
vypoéteny ze vSech natfenych hodnot z obou hlukamii. Hladina hluku pozadi je
téz pamer z metreni, které probihaloipd vliastnim rétenim jednotlivych skupin
stroju. VSechny tyto hladiny byly porovnany s hygienickyimitem ekvivalentni
hladiny akustického tlaku, ktery je dle figeni vlady z roku 2011 stanoven na 50

dB v denni do&.

Graf 22 — Celkové porovnani hladin hluku
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6 ZAVER

Zajimalo n&, jak moc ovliviuje okolni prostedi hluk zemdglské techniky
pii sklizni obilnin. Zda se to ¢kde negativa projevuje. Po provedenidfeni jsem
zjistil, Ze hlukova z&¥ neni tak vysoka jak by se mohlo zdatin® @i sklizni
obilnin se projevuje hlukiedevSim sez@ To znamena, Z&iplizné 1 mésic v roce
piipada na sklizeé ZalezZi také na klimatickych podminkach a moZzrgsigodniku.
KdyZz bude na sklize navazovat najklad susika obili, bude to znamenat,
Ze sklizeci mlatky budou moci vyjet o 2 hodinyiive a pracovat o 2 hodiny déle.
CozZ bude mit nejspiSe pozitivni vliv na presli, protoZe se tim zkrati doba trvani
nadnérného hluku. Nutno v8ak dodat, Ze by skiizgobihala denhasi o 4 hodiny

déle nez normétha to by mohlo mit také i negativni vliv.

Meieny hluk, byl pro lepSi porovnavani a pré&isi presnost, zaznamenavan
dvéma hlukongry, které byly spoushy sowasre. Avsak Kivky hlukongra se lisSily,
piedevsim proto, ZetfpspusSéni meieni byl prvni hlukordr cca o 10 metr blize
k mé&ienému stroji nez druhy hlukam Na druhou stranu po projeti stroje
a [i skorteni neteni byl prvni hlukordr o 10 meth dale od stroje nez hlukam
druhy. Z grafi tedy mize byt lehce patrné, ze&ikky u prvniho hlukondru maji
kratSi a razantSi nastup hluku ale pozvdj$i Gstup. KdeZto ikvky u druhého
hlukoméru maji pozvolgjsi nastup ale kratSi a sté&i Ustup. AvSak neplati to vzdy,

zélezelo na okamzitych klimatickych podminkéach.

M¢eiené stroje jsem si zammé vybral tyto. U sklizecich mlatek jsem
porovnaval, jaké maji mlatici Ustroji. Existuji disdavni typy mlaticiho Ustroji,
axialni a tangencialni. Sklizeci miu s axialnim mlaticim ustrojim a technologii
Axial-Flow® jsem zvolil Case IH 8120 a sklizeci rid&u s tangencialnim mlaticim
astrojim s 5-ti wyitasadlovym mechanismem jsem zvolil John Deere T660
Hillmaster. Po provedeném &ieni jsem doSel k zéw, Ze sklizeci mlatka
s axialnim mlaticim dstrojim je hingjSi nez s tangencialnim. Maximalni hodnota
hluku u sklizeci mlatky Case byla v gimeéru o 4,5 dB vySSi. Ekvivalentni hladina
hluku byla také o 5,4 dB vySSi u této mi&y.

Déle jsem porovnaval traktory s velkoobjemovymi ¢ pro odvoz
sklizeného zrna. Zde jsem také porovnaval stroja’kasn Case a John Deere.
Presrgji Slo o stroje Case 7220 Magnum a John Deere G2&mium. Bohuzel,
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tyto traktory se liSily nejen rokem vyroby ale ikognem. Zde jsem doSel k z#u,
bude hlgn¢jSi nez traktor s nizSim vykonem a p&&im rokem vyroby. Roli také
hralo to, Ze vykongSi traktor nemusel vyuzivat plny vykon pro odvoz,
kdeZto traktor s menSim vykonem musel pracovatystgim zatizenim. Hodnoty
se tedy tolik neliSily, pimérné dosahoval Case vySSich maximalnich hodnot hluku

AT

0 2,2 dB ve prosich John Deere.

Posledni nsfené stoje byly traktory se &lacimi vozy. Pro porovnani
poslouzily traktory tuzemské vyroby a to Zkg Zetor. Mefen byl Zetor 10540
a Zetor 5211. Po vyhodnocengiieni vyplyva, Ze oba traktory, Hynaji rozdilné
vykony, maji témit shodnou ekvivalentni hladinu hluku. ®thto méfenich
ovliviioval situaci i hluk séraciho vozu, ktery byl celkem z¥ray a neieni hluku
traktoru bylo timto hlukem zkresleno. Grafychto strofi vykazovaly nestélé
hodnoty hluku, které byly Zfgobené pravskeracimi vozy. U sbracich voa hraje
roli i jejich naplreni. Skeraci iz, ktery je prazdny, négobi na traktor takovou
z&®Zi jako témdi naplréeny wvaz. Traktor Zetor 10540 byl pmérné o 0,5 dB
hlu¢ngjSi jak v maximalnich hodnotach hluku, tak i v eklentni hladia hluku.

Rozdil 0,5 dB je celkem zanedbatelny.

Hodnoty hladin hluku jsem porovnal s hygienickymmitem ekvivalentni
hladiny akustického tlaku, ktery je dle fgeni vlady ze dne 24. srpna 2011: O
ochraré zdravi fred nepiznivymi (inky hluku a vibraci, stanoven na 50 dB v denni

doke. Tento hygienicky limit byl pekraien jiz @i méreni hladiny hluku v pozadi.

Déle jsem porovnal nattené a vyp&tené hodnoty se simici Evropské
unie ¢. 2009/63/ES o uitych konstruknich ¢astech a vlastnostech kolovych
zentdélskych a lesnickych traktér V této smdrnici se uvadi, Ze hladina
akustického tlaku nenalozeného traktotegahujici 1,5 t., by nefla presahnout
hodnotu 89 dB. Tuto hodnotu mnowi@né traktory nikdy ndgsahly, ani kdyz
pracovaly pod zraym zatizenym. Z toho vyplyva, Ze i t&hB0 let stary traktor
pIni tuto sndrnici bez jakychkoliv Uprav. Neni tedy nutné zégigat prostedky ke

snizeni hluku.
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Obrazek 13 — Sklizeci mlaitka Case IH 8120 a traktor Case 7220 Magnum
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Obréazek 15 —Traktor Zetor 10540 se &tacim vozem, obsluha a hlukéem
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Obréazek 16 —Sklizeci mlattka John Deere T660 Hillmaster a hlukism
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Obrazek 18 —Traktor Zetor 5211 se s8tacim vozem a obsluha hlukém
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