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ANOTACE

Ptedlozena prace se zabyva problematikou vnéj$iho a vnitiniho hluku traktoru a jeho
utlumem. Obsahuje také piehled modernich protihlukovych materialt (izolaci), pouzivanych
v automobilovém pramyslu, zvlasté pak v modernich traktorech, k utlumeni hluku v kabin¢ a
také utlumeni hluku vystupujiciho do okolniho prostfedi. Na zavér je obsazena i konkrétni
studie, kterd obsahuje méteni vnéjsiho a vnitiniho hluku na nékolika traktorech a jeji
vyhodnoceni.

Klic¢ova slova: hluk v kabin¢, hluk traktoru, protihlukova opatieni

ANNOTATION

By the work deals with external and internal noise of tractor and its decline. It also
contains an overview of modern anti-noise material (insulation), used in the automotive
industry, especially in modern tractors to defusing the noise in the cabin and the stifling of
noise acting in the environment. Finally, it included a specific study, which includes
measuring external and internal noise on several tractors and evaluation.

Keywords: noise in the cabin, noise of tractor, anti-noise protective agents
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1. Gvod

Odstranovani nebo snizovani nadmérného hluku pfi praci obsluhy traktoru je v obchodnim
zajmu jednotlivych vyrobcii traktord. Jejich produkty totiz musi spliiovat narocné normy o
hluku, které maji za kol chranit jednak fidice traktoru a dale okolni prostfedi pfi pracovnich
ukonech traktoru ptfed nadmérnym pasobenim hluku. Zajem na co nejmensi hlukové zatézi
pro obsluhu a okoli traktoru by mél mit i zamé&stnavatel, protoze ¢im bezpecnéjsi a zdravejsi
pracovni neschopnosti z divodu onemocnéni, Grazii a nizké vykonnosti.V neposledni fad¢
musi moderni traktory spliiovat nafizeni ministerstva dopravy o hluku vozidel §52,
ptedpis 102/1995 Sb., ktery vyrobcim pfikazuje podminku o hluku, kterd fika Ze:
vozidla, jejich motory, dily a vSechna tustroji, ve kterych dochazi k pohybu c¢asti, vétraci a
vytapéci zafizeni, saci a vyfukové potrubi s tlumici, vyfukova odlehovaci brzda, brzdova
zafizeni, spojeni nastavby s konstrukci vozidla a vnitini vybaveni vozidla musi byt
konstruovany a provedeny tak, aby hluk vné i uvniti vozidla byl co nejmensi. Z hlediska
hladiny vnéj$iho hluku musi nové vozidla pfi schvalovani jejich technické zpiisobilosti, pfi
vyrob¢ a pii uvadéni do provozu splitovat podminky stanovené zvlaStnimi pfedpisy. Hladina
vnéjsitho hluku vozidel kategorii T, S a jednondpravovych traktori s pfivésy nesmi
piesahovat za podminek méteni, které stanovuje zvlastni predpis pro vozidla kategorii M a N,
hodnotu

- 85 dB u vozidel s pohotovostni hmotnosti do 1,5 t,
- 89 dB u vozidel s pohotovostni hmotnosti prevysujici 1,5 t. [5]

Z hlediska hluku uvniti kabiny musi traktory spliiovat maximalni pfipustnou hodnotu hluku
86 dB. Avsak hluk vétSiny modernich traktori uvniti kabiny se pohybuje pii plném zatiZeni
pod hranici hodnoty 80 dB. Napftiklad firma John Deere uvadi ve svych katalozich pro
traktory tfidy 80-150 koni hodnotu hluku uvnitt kabiny 71 dB. Tato hodnota je v porovnani
se star§Simi typy traktorti, pouzivanych v zemédélstvi, velmi nizka a zdravi ptfipustna.
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Obr.1 Prirovnani riiznych hladin hiuku [31]
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2. Historie a vyvoj kabiny traktoru

2.1 Prvopocatky traktoru

V 19.stoleti zacali byt v zemédé€lstvi vyuzivany staciondrni stroje, které pracovaly na parni
pohon a pienos sil od nich na pracovni stroje byl realizovan pomoci plochych fementd nebo
dlouhych lan. Po urcité dob¢ byla realizovana myslenka opatfit tyto ptivodné stacionarni
stroje koly nebo pésy, vlastnim pohonem a diky tomu byli prvni pfedchiidei moderniho
traktoru na svété. Traktory zaCaly byt postupné osazovany spalovacimi motory a jejich
pouzivani v zeméd¢€lstvi bylo ¢im dal tim castéjsi - hlavné v USA. K dal§imu rozsiteni
traktord pfispéla také 1. svétova valka - nedostatek pracovnich sil vedl k masivnimu rozsifeni
traktord mezi zemédé€lci. Prvni traktory se proti dneSnim modernim traktoram znacné lisily.
Motory dosahovaly malych vykont pfi vysoké spotiebé, prvni traktory nemély hydraulicky
zvedana ramena pro nesené stroje, pouze zaveésy pro pripojeni taznych strojti, ocelova kola
nebo pasy pozd¢ji vystiidaly ocelové rafky zalité pryZzi a poté pneumatiky, chybélo osvétleni
a také kabina. Ridi¢ traktoru nebyl nikterak chranén pied vlivy pocasi, pfed hlukem a
jedinym komfortnim vybavenim traktoru bylo tvrdé kovové sedatko, pozd¢€ji ulozené na
pruziny.

Obr.2 Ndkres traktoru WIKOV 32 [30]

Jako v kazdém jiném primyslovém odvétvi se 1 vyvoj traktorti dockal obrovského rozmachu,
piredevSim po druhé svétové valce. Traktory zacaly byt osazovany vznétovymi motory,
béznym standardem se zacala stavat kabina, hydraulicky zvedana zadni ramena, vyvodovy
hridel, kompletni osvétleni traktoru atd. To vSe prochazelo modernizaci a zlepSovanim.
Postupem casu zacaly byt dieselové agregaty osazovany turbodmychadly a turbokompresory
kvtli zvySeni vykonu a snizovani spotieby, diraz zacal byt kladen na zlepSovani pracovniho
prostiedi fidice, kabiny se zacaly dikladné odhlu¢novat, ovladaci prvky se rozmistovali

.....

a snaze co nejvice ulehcit obsluze traktoru pracovni cyklus.



Obr.3 Uspésny povilecny ceskoslovensky traktor Zetor 25K po renovaci

2.2 Kabina traktoru

Kabina traktoru jako takova je pracovnim prostfedim pro obsluhu traktoru a proto velmi
ovlivituje pracovni nasazeni traktoristy. Moderni kabiny museji spliiovat mnoho aspekta,
které byvaji dilezité pfi splnéni norem - at’ jsou to jiz bezpecnostni normy, nebo hygienické.
Zakladnim prvkem moderni kabiny je rdm, svafeny vétSinou z ocelovych profilii, do kterého
jsou vhodné umisténa skla (Casto rGznym zpiisobem vyklopna) a dvefe. Na vrchni ¢ast
ochranného ramu je umisténa stiecha kabiny, ve které Casto byvaji umistény prvky ventilace
a klimatizace a také oteviratelny vétraci poklop. Trendem ve vyvoji kabin je dosahnout co
nejvetsi prosklené plochy, kvili lepsimu vyhledu fidice traktoru.

2.2.1 Vyvoj kabin

Jak jiz bylo fe€eno, prvni traktory na svété vibec nemély kabinu. Obsluha traktoru pracovala
ve velmi neergonomickych a obtiznych podminkéch a také pii pievraceni traktoru hrozilo
fidici jisté zranéni, mnohdy i smrt. Problémem byly také povétrnostni podminky, které taktéz
zhorSovaly pracovni podminky a fidi¢ proti nim nebyl jakkoliv chranén. Dal$im problémem
byl obrovsky hluk, ktery pochazel od riznych ¢asti traktoru. Prvnim naznakem kabiny byli
ochranné ramy, naohybané a svafené z profilti, na kterych byla umisténa plachta nebo
plechova stfiska, ktera méla alespon castecné chranit fidice pred destém. Ram m¢él zajistit,
aby fidi¢ pfi prevraceni byl alesponl ¢astecné chranén pied zranénim. Stale vSak nebyl fesen
problém hluku, ergonomie a taktéz povétrnostnich vlivti. Dal§im krokem k lep§im pracovnim
podminkdm traktoru bylo zavadéni ,polouzavienych® kabin. Tyto kabiny byly
prisSroubovany nejdiive napevno k zakladnimu télu traktoru, poté ptes pruzné, gumové
silentbloky. ,,Polouzaviena“ kabina znamena, ze fidi€ je chranén proti povétrnostnim vliviim
zeptedu, z obou bokl a zezadu je kabina oteviend. Pro obsluhu traktoru byly tyto kabiny

-4-
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velkym usnadnénim prace, protoze jiz chranily pred vétrem, destém a v zimé mohly byt
castecné vytapény-vytapeni bylo Casto realizovano ptivodem ztratového tepla od motoru.
Kabina ale nemohla byt vytopena tplné, protoze teplo pouze kabinou prochéazelo a zadni,
otevienou Casti opét vystupovalo. O tomto druhu kabin miizeme fict, Ze byly vyrdbény ve
dvojim zakladnim provedeni:

Prvni provedeni

Kabina byla smontovdna, nebo svafena z plechovych
dileti, neméla sviij vlastni ram. Okolo kabiny byl kvili
ochrané fidice vytvofen ochranny trubkovy ram, ktery
byl pfipevnén k piimo k traktoru nezavisle na kabiné.
Toto feseni vsak skytalo jednu obrovskou nevyhodu a to
obrovské vibrace diky nizké tuhosti kabiny. Vibrace
proto byly silnym zdrojem hluku, ktery fidi¢e velmi
obtézoval. Dalsi nevyhodou tohoto typu kabiny bylo i to,
7ze byla velmi stisnénd. Tento typ byl velmi casto
pouzivan na starSich traktorech Zetor.

Druhé provedeni

Kabina méla svij vlastni zékladni rdm, na
ktery byly pfipevilovany ostatni dilce
Sroubovanim, popf. pfivaienim. Tento
~ zédkladni rdm byl vyroben z hutnich
polotovarii, vétSinou ¢tvercového, nebo
obdélnikového prifezu a pii prevraceni
mél chranit fidice. Pivodné se do téchto
- kabin nastupovalo zadni, otevienou casti,
~ popiipadé byly tyto kabiny vybaveny
* bodnimi dvefmi. Tyto kabiny byly
vétSinou stisnéné, nastupovani bylo také
Casto obtizné. Dalsi nevyhodou byla stala
y neergonomicnost. Ovladaci prvky byly
- rozmistény velmi Spatné a také do kabiny
pronikalo velké mnozstvi hluku, ktery
obtézoval tidice.

Obr.5 Polouzavicend kabina [7]

Dalsim krokem ke zlepSeni pracovniho nasazeni fidi¢e byl vyvoj a postupné zavadéni tzv.
,, uzavienych “ kabin. Ridi¢ byl jiz chranén proti povétrnosti ze viech stran, dale pak kabina
mohla byt vzimé vytopena. Nespornymi vyhodami bylo také naptiklad: mnohem vétsi
prostor v kabiné, mnohem lépe rozmisténé ovladaci prvky, lepsi vyhled z kabiny. U vétSiny
traktord je kabina koncipovana s dvéma vyklopnymi dveimi kviili snadnému nastupovani a
vystupovani (dvefe jsou provedeny bud’ jako oteviratelné ve sméru, nebo proti sméru, jizdy)
a v zadni ¢asti s vyklopnym oknem. Tento druh kabin je v soucasné dobé¢ montovan na
vétSinu traktort jako bézny standard. Od dob svého zavedeni prosly tyto kabiny obrovskym
vyvojem, piedevsim v oblasti ergonomie, pohodli, ¢i hluku. Moderni kabiny byvaji od téla
traktoru odpruzeny. Velmi Casto se pouzivéa systém odpruzeni kombinaci pneumatickych a



hydraulickych pruzicich prvkl s ocelovymi ¢i pryzovymi pruzinami. Mnoho vyrobcu se
snazi ulehcit servisni prace tim, ze zavadi odklapeci kabiny-napt. firma John Deere na
neékolika modelech vyuziva systém sklapéni kabiny na bok, firma Fendt sklapéni doptedu.

Al S S i / i b ;
Obr.6 Pohled do moderni kabiny traktoru Zetor [9]

2.3 Vyvoj protihlukovych opatieni u kabin traktoru

Velky vyvoj protihlukovych opatieni nastal se zavaddénim ,polouzavienych® resp.
uzavienych kabin. Ty byly ¢im dal vice komfortnéjsi a vybavenégjsi a také oblibené mezi
zemédelci. AvsSak i1 kdyz chranily dobfe proti povétrnostnim vlivim, nebyly dobie
odhlu¢néné proti hluku, ktery produkoval traktor ¢i pfipojeny stroj. Proto vyrobci zacali
postupem casu kabiny osazovat protihlukovymi izolacemi, které zaroven dobie fungovaly i
jako tepelné izolace, zacal se klast diraz i na pouzivani kvalitnich tésnicich materialu
(naptiklad okolo skel, dvefi, vyklopnych casti kabiny), aby do kabiny prostupovalo co
nejmensi mnozstvi rusivého hluku a vibraci. Snizovani vibraci kabiny také proslo obrovskym
vyvojem, kdy pivodné pevné pfiSroubované kabiny zacaly byt montovany na gumové
silentbloky, poté na plynové ¢i hydraulické elementy tak, aby nevibrovaly a nechvély se.
Hlavnimi misty, na které se zacaly rtizné¢ ptfipevitovat protihlukové izolace byly naptiklad:
misto pfechodu mezi kabinou a motorem, spodni ¢asti kabiny kudy prostupoval hluk od
prevodovky a portaltl, blatniky kabiny, kudy prostupoval hluk od pneumatik, stfecha (spise
kvli prostuptim tepla) atd.
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3. Zdroje hluku v kabiné traktoru

3.1 Hluk a jeho dopady

Pojmem hluk obecné oznacujeme nezadouci zvuk, ktery mize byt pro ¢loveéka rusivy ¢i
dokonce Skodlivy pro jeho zdravi. Hladina zvuku je fyzikdlni veli¢ina, kterd vyjadiuje miru
tlakového piisobeni akustickych kmit prostfedi, v nasem ptipad¢ vzduchu, ve slySitelném
pasmu (20 Hz — 20 kHz). I kdyz hluk se d& kvantitativné méfit, je velmi subjektivni
porovnavani hluku, protoze ucho kazdé osoby vnima zvuky jinak. K objektivnimu porovnani
slouzi hlukoméry, které méti hodnotu akustického tlaku L, , jehoz fyzikalni jednotkou je
decibel [dB].

Zakladni rozdé€leni hluku je

A) podle jeho piisobeni-na tzv. pasma:
-pasmo fyziologické do 69 dB
-pasmo zatéze 70 - 94 dB

-pasmo poskozeni 95 - 119 dB
-pasmo hmatu 120 - 129 dB

-pasmo bolesti 130 dB a vice

B) z hlediska casového pritbéhu a kmitoctu

-hluk staly-jeho hladina se méni v rozsahu £5dB

-hluk proménny-jeho hladina se méni ve vétsim rozsahu nez 5dB
-hluk impulsni-jednotlivé impulsy hluku nebo sled impulst

Dopady hluku na ¢lovéka jsou obrovské. Veédci uvadéji, ze k poskozeni sluchu ¢lovéka mize
dojit po kratkodobém vystaveni hluku nad 130 dB, avsak i po dlouhodobém ptisobeni hladin
okolo 85 dB a vySe. Proto v dneSni dobé musi kabiny traktord spliiovat mnoho naroka
danych hygienickymi ¢i bezpecnostnimi normami. Jelikoz fidi¢ traktoru travi v kabiné témér
celou pracovni sménu, je nutné zajistit co nejlepsi eliminaci hluku, ktery by mohl ovliviiovat
jeho vykonnost a také zdravi. Sluch prvotné slouzi ¢lovéku predevsim jako varovny systém.
Organismus kvuli tomu reaguje na hluk jako na poplasny signal a spousti celou fadu
mechanismil. Dochdzi naptiklad ke:

zvySeni krevniho tlaku
zrychleni tepu

stazeni perifernich cév
zvyseni hladiny adrenalinu
ztratam hotc¢iku

Hluk ma pomérn€ vyznamny vliv na psychiku jednotlivce a ¢asto zplisobuje unavu, depresi,
rozmrzelost, agresivitu, neochotu, zhorSeni paméti, ztratu pozornosti a celkové snizeni
vykonnosti. Dlouhodobé vystavovani nadmérnému hluku pak zpisobuje hypertenzi (vysoky
krevni tlak), poSkozeni srdce vcetné¢ zvySeni rizika infarktu, sniZzeni imunity organismu,
chronickou inavu a nespavost. Vyzkumy prokazaly, ze vyskyt civiliza¢nich chorob pfimo
vzrustd s hlucnosti dan¢ho prostiedi. [6],[11]
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3.2 Hluk vyvijeny ¢astmi traktoru
Hluk vyvijeny ¢astmi traktoru se sklada ze tii slozek:

e aerodynamicky hluk
e hluk motoru
e hluk vznikajici kontaktem pneumatik s vozovkou

Vyse jmenované jsou nejvyznamnéjSimi hlukovymi ¢initeli, které vytvari nejveétsi mnozstvi
vibraci a hluku.

3.2.1 Hluk aerodynamicky

Zpisobuje jej samotné téleso traktoru tim, jak rozrazi vzduch svym pohybem. Obecné vsak
muzeme fici, ze u traktoru je aerodynamicky hluk malo vyznamny kvili nevysokym
rychlostem pohybu. Uvadi se, ze do rychlosti 30-50 km - h ™' pfevlada hluk motoru a hluk
vznikajici kontaktem pneumatik s vozovkou. Pravé tyto hodnoty rychlosti jsou typické pro
pohyb modernich traktorti v silnicnim provozu. Proto aerodynamicky hluk netvoii az tak
vyznamnou slozku celkového produkovaného hluku. Tento hluk se da eliminovat vhodnym
tvarem vozidla, ktery je koncipovéan tak, aby mohl byt co nejlépe obtékan proudicim
vzduchem.

3.2.2 Hluk vyvijeny motorem

Motor je srdcem kazdého stroje, avSak je také nejvétsim producentem hlucnosti traktoru. Ve
vetsiné modernich traktorti jsou v dnesni dobé pouzivany vznétové motory, které velmi Casto
byvaji prepliiované ve snaze dosdhnout co nejvyssiho vykonu pfi co nejmensi spotfebé paliva.
Moderni motor musi splilovat mnoho aspektii, at’ jiz danych trhem a konkurenci, nebo
normami. Z norem, které moderni motor musi splilovat jsou to napiiklad normy na vyfukové
emise, na spotiebu paliva, na hluk, na recyklovatelnost a bezpecnost. Trh, respektive
zakaznik, zase pozaduje nizkou spotiebu paliva, velky vykon pfi dlouhé zZivotnosti, snadnou
udrzbu a také piijatelnou cenu. A v neposledni fadé se jedna i o samotného vyrobce motoru,
ktery pozaduje nenaro€nou vyrobu pii co nejvyssi kvalité a nejvysSim zisku. Nas vSak zajima
motor z hlediska hlu¢nosti. Zifejmé nejvétSim zdrojem hluku pii chodu motoru je vlastni
pracovni cyklus, jehoZ zakladnimi fazemi jsou sani, komprese, expanze a vyfuk. Pfi expanzi
dochazi k vlastnimu vzniceni paliva a jeho rozpinani, ¢imz dojde k pohybu pistu do jeho
dolni uvrati. Pravé vzniceni paliva a rozpindni vzniklych spalin je velmi hlu¢nd faze
pracovniho cyklu motoru. Nasleduje vyfuk, kdy horké spaliny jsou vyfukovany z prostoru
valce a vyfukovym potrubim jsou odvadény do okolniho ovzdu$i. To vede k rezonanci
potrubi vlivem proudéni spalin a vzniku nepiijemného hluku. Proto je na koncepcni feSeni
vyfukového potrubi v dnesni dobé kladen velky diraz. Vhodnym feSenim vyfukovych svodi
a tlumice spalin Ize eliminovat hluk od vyfukovych spalin na pomérné nizkou hodnotu.
elementd snizuje hlu¢nost na pomérné nizkou hodnotu. Se zvySovanim vykonu traktoru se
zaCalo rozvijet 1 vyuzivani turbodmychadel a kompresori. Vzhledem ktomu, Zze
turbodmychadla a kompresory pracuji ve velmi vysokych otackach, jejich vedlejSim
produktem je vysokofrekvencni hluk, ktery vyluzuji a ktery se projevuje jako nepiijemné
»piskani“. Dal$im zdrojem hluku a vibraci v motoru moderniho traktoru je nevyvazenost
chodu motoru. Tato vlastnost je typickd pro motory s niz§im poctem valcti. Da se pomérné
efektivné eliminovat pouzitim vhodného setrvac¢niku, ktery tlumi a eliminuje hmotovou
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nevyvazenost s vyuzitim akumulace kinetické energie. Komplexnim feSenim utlumu hluku
motoru je kvalitni protihlukova izolace kapotdze motoru a optimdln€¢ navrzené vyfukové
potrubi - kvili snizeni hluku vnéjsiho a Caste¢né vnitiniho, a kvalitni protihlukovéa izolace
kabiny - kvuli snizeni hluku wvnitfniho. Kazdy vyrobce motoru traktoru se musi fidit
evropskymi normami o vnéjSim ptipustném hluku.

3.2.3 Hluk vyvijeny kontaktem pneumatik s vozovkou

Hluk vyvijeny kontaktem pneumatik s vozovku je vyvolan valenim pneumatiky po plose
vozovky. Tento hluk je zvlasté patrny pfi jizd¢ traktoru velkou rychlosti po silnici. U
modernich traktorti plati, Ze pfi rychlosti nad 30 km - 4" pfevlada tento druh hluku nad
ostatnimi. Je dokazdno, Ze ¢im Sir$i pneumatika, tim vétsi hluk vznika (pfi konstantnich
podminkéch). Existuji dvé zdkladni varianty sniZeni hluku vyvijeného kontaktem pneumatik
s vozovkou. Prvnim feSenim je pouziti tzv. ,tichych® pneumatik. Studie proveditelnosti,
ktera byla v roce 2006 piedlozena Evropské komisi, navrhuje zavedeni ptisnéjsich limitd pro
hlu¢nost pneumatik zatim u osobnich a nédkladnich automobili v letech 2008 a 2012.
Navrhované limity by mohly vést ke snizeni hlu¢nosti pneumatik o:

e 2.,5-5,5dB u osobnich vozidel
e 5,5-6,5 dB u nakladnich aut

Studie dale dokazuje, Ze:

e Tiché pneumatiky nemaji zddny negativni vliv ani na bezpecnost, ani na spotfebu
paliva.

e Zavedeni navrzenych limiti by mélo za nasledek snizeni celkové hlukové zatéze az
0 3 dB, coz se rovna snizeni miry hluku (nebo poctu v§ech automobilil) na polovinu.

e Primysl je na vyrobu tichych pneumatik technologicky pfipraven, zavedeni limiti si
nevyzada zadné extrémni naklady.

e Spolecensky piinos zavedeni limitd se vycisluje na 48 - 123 miliard euro v obdobi let
2010 - 2022.

e Pouziti tichych pneumatik na tichém povrchu komunikace jejich efekt dale znasobi.

e Jiz v soucasné dob¢ existuji pneumatiky, které¢ jsou dokonce 8 dB pod limitem.

e Zavedeni limitii pro hlu¢nost pneumatik je jednim z nejrychlejSich moznych feSeni
hlukové problematiky — zivotnost pneumatik je pomérn¢ kratka, takze efekt snizeni
hluku by se brzy projevil.

Druhym fesenim jsou tzv. ,,protihlukové” povrchy vozovek. Ty mizou teoreticky snizit hluk
vznikajici na vozovce o polovinu az tfi Ctvrtiny oproti béznému asfaltovému povrchu.
Dvouvrstvy porézni povrch vozovky (ktery mize byt vyroben z recyklovanych pneumatik)
mize dosahnout sniZzeni 12 dB oproti béznému povrchu. Nekteré zemé — napi. Dénsko,
Némecko, Nizozemi nebo Japonsko — jiz vyvijeji tis§i povrchy vozovek, které zéaroven
spliiuji naroky na cenu, bezpec¢nost a trvanlivost. Efekt snizeni hluku na tichém povrchu se
projevi predevS§im u komunikaci, po nichZ jezdi automobilovd doprava rychlosti nad 50
km - h'. Tichy povrch vozovky je oproti béznému draz$i, nelze vSak opomenout Uspory,
jako je zbaveni se nutnosti budovat nevzhledné protihlukové stény nebo izolaci budov, ¢i
niz8i naklady na zdravotni péci vlivem ubytku nemoci zptsobenych hlukem. Pouziti tichych
povrchit vozovky by mélo byt prioritou na vSech frekventovanych silnicich v blizkosti
zastavby. [6]
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3.2 Hluk vyvijeny zaprazenymi stroji

Hluk vyvijeny zapfazenymi stroji je nedilnou slozkou celkového hluku, ktery plsobi na
stroje, které pro vykonavani své ¢innosti potiebuji rizné pievody a mechanismy-ty jsou totiz
nejveétsim zdrojem hluku. Mezi takovéto stroje patii naptiklad: sbéraci navésy, fekalni navésy,
lisy slamy, bramborové kombajny, obracece sena, rotacni zaci stroje ad.

Obr.7 Lis New Holland s velmi hlucnym rozvodem pomoci retézii [10]

Mezi dalsi stroje vyvolavajici hluk patfi stroje, které pii své Cinnosti upravuji pudu a jsou
v pfimém kontaktu s ni, jako napftiklad: sazeCky brambor, seci stroje, kypfic¢e ptdy, pluhy,
rotavatory ad. V neposledni fadé nesmime zapomenout na zapiazené kolové navésy a vleky,
které se pohybuji po silnici. Ty jsou taktéz vyznamnym zdrojem hluku v disledku valeni
pneumatik po vozovce.

Obr.8 Nivés Molcik []
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4. PoZadavky na vilastnosti protihlukovych materidlu

Protihlukové materialy pouzivané v traktorech musi spliiovat spoustu pozadavka, které jsou
vyzadovany normami anebo jsou vyzadovany odbeérateli, tj. vyrobci traktort. Tyto materialy
nemusi pouze plnit funkci protihlukovou, ¢asto jsou zaroven pouzity i napi. jako izolace
tepelna.

Pozadavky na vlastnosti, které jsou na protihlukové materidly kladeny, mizeme rozd¢lit na:

vlastnosti normalizované
vlastnosti nenormalizované

4.1 Pozadavky na vlastnosti normalizované

Izola¢ni materidly, které jsou pouzity v traktorech, musi spliiovat urcité pozadavky kladené
normami. Tyto pozadavky jsou vétSinou bezpecnostniho charakteru a maji chranit posadku
vozidla pfed nebezpecimi, které by ji mohly ohrozit jednak pii samotném uzivani a také
naptiklad pti nehod¢€ nebo pii pozaru. Nékteré z norem jsou spolecné i pro izolacni materialy
pouzivané v jinych odvétvich primyslu, naptiklad ve stavebnictvi. Nékteré pozadavky se tidi
normami ¢eskymi, nékteré se vztahuji k normam evropskym ¢i svétovym.

Stupen absorpce zvuku a[-] - je schopnost materialu pfeménit zvukovou energii na
jinou formu energie (zpravidla tepelnou energii). Je zavisly na tloust’ce materidlu a na
frekvenci pronikajiciho zvuku

hoflavost - je snadnost, s jakou se material vzniti a zptsobi Zar ¢i hofeni. Materidly,
které se vzniti pii urcité teploté, jsou povazovany za hotlavé, pfi¢emz nutna teplota je
definovana pevné. Teplota vzniceni je dulezitou charakteristikou. Material, ktery je
pouzit ve vozidle musi vyhovovat pozadavkiim na hoflavost materialu v interiérech
vozidel dle sbirky zak. ¢. 102/1995, mé&l by vyhovovat dle normy CSN 730862 o
stupni hotlavosti, a evropské norm& EN 13 501 o reakci materialu na ohen.

emise formaldehydu - formaldehyd je za normalni teploty bezbarvy plyn, Stiplavého
zapachu, zdravi Skodlivy. Emise formaldehydu se fidi podle normy EN ISO 16000-3

hodnoceni zapachu - pomérn¢ subjektivni vlastnost, vétSinou je stanovena
odbératelem podnikova norma, kterou musi dodavany material spliiovat.

hydroizola¢ni vlastnosti - vzhledem k tomu, Ze izola¢ni materialy jsou velmi Casto
vystaveny pfimému ptsobeni povétrnostnich vlivii, musi spliovat také hydroizolacni
vlastnosti, které stanovuje norma. Jsou to piedeviim: nasakavost dle CSN 64 0112 za
14 dni a za 28 dni, dale je to navlhavost za 14 dni a 28 dni, difuse vodni pary pomax
dle CSN 73 2580 a v neposledni fadé je to odolnost v alkalickém a kyselém prostiedi
dle CSN 640242

hygienicka nezavadnost - material musi spliiovat souhlasné stanovisko hlavniho
hygienika CR

certifikace materialu - material musi obdrzet certifikat, ktery vyda zkusSebna.
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4.2 Pozadavky na vilastnosti nenormalizované

Jsou to vlastnosti, které jsou stanoveny vyrobcem pro dosazeni optimalnich vlastnosti (at’ uz
hlukovych nebo i tepelnych) jednak pro budouci obsluhu traktoru a okoli, dale pro snadnou a
levnou montaz ad.

e VaZena laboratorni neprizvucnost Rw [dB] - vlastnost izolace tlumit zvuk
pronikajici do sousedniho prostoru.

e Soucinitel tepelné vodivosti Ap [W-m-K'] - je definovéan jako mnoZstvi tepla, které
musi za jednotku Casu projit télesem, aby na jednotkovou délku byl jednotkovy
teplotni spad. Pritom se ptedpoklada, Ze teplo se §ifi pouze v jednom sméru, napft. v
desce s rovnobéznymi povrchy. Je zavisly na pouzitém materialu a také na okolni

cwwvr

Proto jako izola¢ni hmoty se pouZzivaji materidly s nizkym Ap obvykle v fadech
desetin &i setin W-m™"-K".

e Protiradonova ucinnost - vlastnost, kterd vyjadiuje prostup radonu materidlem
pomoci soucinitele difuse radonu D [m2 ~s’1] , je spiSe typicka pro izolace stavebni,
avSak mnoho vyrobci izolaci do automobilniho priimyslu tuto vlastnost uvadi

e Mérna hmotnost p[kg~m73] - neboli hustota-vlastnost, kterda vyjadiuje podil
hmotnosti a objemu.

e PloSna hmotnost [kg m” ]- vlastnost kterd vyjadfuje podil hmotnosti a plochy.

e TazZnost A [—,%] - je vyjadfena pomérem piirtistku délky vzorku ku délce plivodni.
Vyjadiuje se v procentech.

e Pevnost v tlaku G[Mpa ] - mez pevnosti je maximalni hodnota normélového napéti

on, pii které jeSté neni poruSena celistvost materidlu. Je vyjadiena jako podil
deformuyjici sily F a prifezu kolmého fezu S, na ktery tato sila pisobi.

e Chemicka odolnost - vyjadfuje vlastnost izolace odolavat puisobeni chemickych
latek napf.:olejiim, benzintim, rozpoustédlim, ad.

o Prilnavost [N cem” ]- je udavana u izolaci, které se aplikuji lepenim pomoci vlastni
lepici vrstvy. Je to sila, kterou dokéze vyvodit lepici vrstva izolace na 1 centimetr
¢tverecny k pfilnuti na dany materidl. Zavisi na materidlu, na ktery je izolace lepena a
také na druhu lepici vrstvy, ktera je pouzita. [11],[13]
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5. zakiadni druhy protihlukovych materialu (izolaci)

5.1 Zakladni rozdéleni materidl0 dle zpUsobu odhluénéni

Vseobecné¢ se da fici, ze odhlu¢néni spociva v:
e omezeni vibraci kovovych ¢asti karosérie, které se pak sami diky vibracim stavaji
zdrojem hluku
e zamezeni prostupu hluku do kabiny

e pohlcovani hluku v mistech, kudy by mohl pronikat do kabiny, pfipadné piimo v
kabin¢

Pro vsechny tyto ptipady existuje specifickd skupina materialdi, které hluc¢nost omezuji,
pfiCemz nékteré materidly kombinuji i dvé vlastnosti. V kazdé skupiné¢ uvedu vycet
pouzivanych materialii a u vybranych uvedu jejich vlastnosti.

5.2 Omezeni vibraci - tlumeni

Pro omezeni vibraci kovovych i plastovych ¢asti i pro vyrazné omezeni prostupu zvuku se
pouzivaji antivibra¢ni (tlumici) materidly, které potlacuji rezonance plecht a plasti. Jsou to
ruzné elastické natéry (napt. Dynashield, Terophon, Dinitrol), samolepici platy z obvykle
vysoce viskozni, asfaltézni hmoty na bdzi bitumenu, butylkaucuku apod. (napf. Dynamat,
Sikadamp, TBP, Zealum, Stinger, Doromat, Terodem, Wiirth, Dinitrol, Vibraflex apod.),
Casto s kryci hlinikovou folii, ktera dodéava soudrznost a kryje hmotu pted piisobenim
okolniho prosttedi a ktera navic odrazi teplo, tedy funguje i jako tepelna izolace. [28]

5.2.1 Elastické natéry
Vétsinou se jedna o tzv. tekutou gumu, ktera je schopna vyplnit a vytlumit rizné prostory.
Aplikuji se bud’ natérem, vylévanim, popft. stiikdnim. Schopnost omezeni vibraci a i celkové

vlastnosti zalezi velmi na kvalité naneseni natéru a na tloust’ce vrstvy natéru.

Priklad pouzivanvch materialu:

Dynashield
Je tekuta guma, kterd dokaze vytlumit i ta nejhlife dostupna mista. Jedna se o univerzalni a
velice odolnou "kapalinu", ktera zaroven dlouhodob¢ chrani pied korozi. [15]

Terophon
je kryci antivibracni a antihlukovy natér, nandseny stiikdnim nebo natérem. Je nizkohoftlavy

(tfida B), Setrny k Zivotnimu prostiedi neobsahuje toxické latky, t€zké kovy ani azbest. [22]

Dinitrol
podobné vlastnosti jako Dynashield a Terophon, nanasi se opét stiikanim nebo natérem. [22]

5.2.2 Asfaltézni hmoty

Vyrabi se na bazi bitumenu a butylkaucuku. Zivice neboli bitumen je souhrnné oznaceni pro
organické kapaliny, které jsou vysoce viskozni, Cerné barvy a zcela rozpustné v sirouhliku.
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Asfalt a dehet jsou nejcastéjsi formy zivic.Asfalt se ziskava z ropy jako zbytek po vakuové
destilaci, je to nejhustsi slozka ropy s nejvyssim bodem varu. [11]

Priklad pouzivanvch materialu:

DYNAMAT

Dynamat je patentovany, lehky, elasticky butyl s ochrannou hlinikovou f6lii, tlumici vibrace.
Je lehce pfilnavy ke kovovym a tvrdym materialim (k plechim). Aplikuje se na kovové
panely (stfecha, pfedni kapota, podlaha atd.). Material ma optimalni vlastnosti pfi teploté od -
10 °C do +60 °C. Odolny je v8ak uz od -54 °C do +149 °C a je velmi odolny vi¢i starnuti.

Vlastnosti:
sendvi¢ovy materidl s vrstvou z ¢ern¢ho butylu, s ochrannou hlinikovou f6lii, na samolepici
stran¢ opatieny krycim papirem

Hmotnost:
2,20 kg/m’

Chemicka odolnost:
odolny proti vod¢ a mineralnim olejim

Prilnavost:
74,8 N/em” na studené oceli [15]

Obr.9 Asfaltozni DYNAMAT [15]

SIKADAMP

Lehka dvouvrstva izola¢ni folie na bazi butylkaucuku s hlinikovou folii. Aplikuje se lepenim
pomoci samolepici vrstvy. Slouzi k tlumeni vibraci u plosnych dili karosérie. Material je
odolny viici vodé a soli. [25]

Obr.10 Sikadamp [25]

DOROMAT XS
Samolepici, elasticky material umoziuje odhlu¢néni kovovych a umélohmotnych ploch. Byl
vyvinut k odstranéni hluku zplisobené¢ho vibracemi. Odstrafiuje vibrace ploch, jez nejsou

dostatecné tuhé. ProtoZe je vodovzdorny, je idedlni pro pouziti ve vlhkem ohroZenych
mistech. [26]
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TERODEM SP 300
Jsou samolepici protihlukové desky na bdzi bitumenu a plastické hmoty pro odhlu¢néni,
pouzivané na podlahy. Material se po zahtati piesné piizptisobuje tvaru podlahové plochy a

zatéka i do lema a rohil. [24] _
- -

®

& L %
Obr.11 Asfaltézni TERODEM [24]

VIBRAFLEX 25
Je 2,5 mm tlusty tlumici bitumenovy plat, ktery ma velice kvalitni lepici plochu a pruznost.
Tlumeni Vibraflex se pouziva pro odstranéni rezonanci. [23]

Obr.12 Bitumenovy Vibraflex [23]

5.3 Omezeni prostupu hluku

Omezeni prostupu zvuku fesi i skupina v ptedeslé kapitole popsanych tlumicich materiala
pro omezeni vibraci. Pro omezeni prostupu hluku lze vyuzit i jiné, spiSe hutné elastické
materialy, napf. platy z pryze EPDM rtzné hustoty. Zesiluji omezeni vibraci a prostup hluku
do kabiny. Pro vétsi tepelnou zatéz jsou vhodné riizné silikonové pryze, které maji vyborné
vlastnosti — nenasdkavost, teplotni odolnost, chemickou odolnost, netoxicitu, odolnost
namahani i starnuti, nizk4d hmotnost, avSak dosti vysoka cena. Proti prostupu hluku se da
pouzit i napf. péna Terofoam - kterd je k tomuto urcena a stiika se dovniti sloupkti karosérie
a vytvari tak bariéru Sifeni hluku témito prostorami, coz jisté pfinasi téz vyznamny efekt.
Druhou strankou je, ze takto oddélené prostory jsou zase hlife odvétravany. [28]

5.3.1 Pryze EPDM
Pryz EPDM je synteticky polymer na etylen — propylenové bdzi, méa velmi dobré fyzikalné-
mechanické vlastnosti, odolnost v prostiedi s plisobenim atmosférickych vlivl a je rezistentni

vic¢i mnoha chemikaliim. Pryze EPDM maji vSak Spatnou odolnost vii¢i ropnym latkam.

Priklad pouzivanych materialu:

Pryz EPDM 60 Sh
Specialni pryz odolna atmosférickému starnuti a teplotdam az 120°C. Tento synteticky
terpolymetr na etylen - propylenové bazi (EPDM) ma velmi dobré fyzikaln¢€ - mechanické
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vlastnosti, odolnost v prostiedi s plisobenim atmosférickych vlivi. Je rezistentni vii¢i mnoha
chemikaliim, ozonovému starnuti, atmosférickym vlivim a vysokym teplotdm. Tato pryz
velmi Spatné odolava ropnym produktim. Pryzové desky o veliké odolnosti proti tepelnému
starnuti, atmosférickym podminkdm, dobfe odolné na ozon i1 neorganické kyseliny a také
slabé¢ odolnad na organické kyseliny. Mohou byt vyrobeny s jednou nebo dvémi textilnimi
vlozkami. [22]

5.4 Pohlcovani hluku

Pro pohlcovani hluku Ize s tispéchem pouzit razné plsti (velmi dobré vysledky dle odbornikt
v potlaceni hluku vykazuji polyesterova vlakna), PUR pény (napt. molitany s hydrofobni
upravou proti vlhkosti a nizkou hotlavosti pro pouziti a automobilovém priimyslu - napf.
ANS - molitan s uhlikovym vldknem, ¢i molitany k kryjici ochrannou vrstvou), melaminové
pény Basotect (vynikajici zvukové izolac¢ni vlastnosti diky struktuife otevienych bunck a
vyborna tepelna odolnost a nehotlavost, avSak vysoka nasakavost vodou a kiehkost - proto se
musi pouzivat s kryci hydrofobni textilii). Dale se pouzivaji plsté a jiné netkané odhluchovaci
textilie, mineralni a skelné vaty. [28]

5.4.1 Polyuretanové pény

Polyuretan, bézné¢ zkracen¢ PUR, je polymer, ktery se vyrdbi zizokyanatd a diolt.
Polyuretanové materidly pokryvaji velmi Siroké spektrum tuhosti, tvrdosti a hustoty diky
riznym druhtim pouzivanych nadouvadel. Polyuretan je material "programovatelny", podle
jeho chemického sloZeni a zplisobu vytvofeni mize vzniknout fada zcela odlisnych typi - od
meékkych pén pies tvrdé pény az po strukturdlni PUR pro vyrobky stavebniho i spotfebniho
primyslu, od bézné hotlavého polyuretanu ptes samozhasivé typy az po tézko hotlavé az
nehotlavé, s teplotni odolnosti béznou (120 °C) az po teplotné odolné pti 300 °C atd.

Zakladni druhy polyuretanu:

e polyuretany s nizkou hustotou-flexibilni pény- pouzivané v ¢alounictvi

e polyuretany s nizkou hustotou-tuhé pény- pouzivané pro izolace a automobilovy
prumysl

o mékké, pevné polyuretany-pouzivané napt. pro gelové podlozky

e tvrdé pevné polyuretany-pouzivané pro vyrobu konstruk¢nich dil.

Polyuretan miize mit podobu tvrdé pény ve formé desky, ve formé& sendvicového panelu,
mize se aplikovat jako vypln dutin nebo vytvofeni vrstvy, ktera ma tepelné izolacni i

hydroizola¢ni funkci. [11]

Nejpouzivanéj$i protihlukové materialy na bazi PUR pén:

MOLITAN S 2832 F, MOLITAN S 3535 F

PUR pény MOLITAN patii diky svym vlastnostem pohlcovat hluk ke $pickovym materialim
této oblasti. Nachazi Siroké uplatnéni nejen v automobilovém pramyslu, ale také
v odhlu¢iiovani riznych sald, mistnosti, zkuSeben aj. Jeho nevyhodou oproti jinym
materialiim je hoflavost. Stupen absorpce hluku zavisi i na druhu povrchu, tzn. Ze povrch
muze byt proveden jako hladky, nebo pyramidovy, nebo vinity. [32]
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Tvar 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Deska 0,18 0,53 081 1,00 0,94 1,01
Jehlan 0,14 0,40 0,75 098 0,98 1,02
Winky 0,11 0,32 063 0,90 0,91 0,95

Tab.1 Stupen absorpce MOLITANu S 3535F pro riizné tvary povrchu [32]

Obr.13 Polyuretan MOLITAN s riiznymi druhy povrchu [32]

ANS (polyuretan-molitan-s uhlikovym vldknem)

vvvvv

vuci vlhkosti, lepsi mechanické (pevnostni) vlastnosti.
5.4.2 Melaminové pény

Jsou plasty, které obsahuji melamin. Ten je vyhodny z hlediska vysokého obsahu dusiku,
ktery se pfi vzniceni hmoty uvoliiuje a tlumi ohenl. Z téchto pén lze vytvaret tvaroveé
komplexng&jsi a variabiln&jsi dily o hustot& pouhych 9 kg.m™ s vysokou pozarni odolnosti
ttidy B2 a CSN EN 4102 (bez poZarnich retardantii) a pouZitelnosti od teploty -200 °C az do
240 °C bez deformace ¢i nataveni a odkapavani. Pény maji vysokou chemickou stalost v
prostfedi paliv, oleji a chladicich nebo feznych kapalin. Alternativné je lze impregnovat
emulzemi silikont nebo fluoropolymert pro zlepseni hydrofobnich ¢i olejofobnich vlastnosti.
[11] Snadno se obrabéji strojnim i ruénim fezanim, frézovanim, vrtanim, dérovanim a
ostfihovanim. Velkou pfednosti melaminovych pén vsech typa je jejich vysokd zvukoveé-
izola¢ni schopnost, kdyz v tloustkach od 40 mm absorbuji az 80 % zvuku frekvenci od 300
do 5000 kHz, v tloust’ce 50 mm az 90 % frekvence 2000 kHz (DIN 52215). Prave pro idealni
kombinaci vlastnosti a ceny jsou vyhleddvanym materidlem na tepelné, zvukové a vibracni
izolace traktorti - kapoty motorového prostoru, sloupky, kabiny aj. [33]

Priklad pouzivanvch materialu:

BASOTECT (Eurofoam)

Tato péna ma vynikajici tepeln¢ izolacni vlastnosti, zvukoveé izolacni vlastnosti a velmi
nizkou hmotnost 10 kg/m’. Basotect ma vysokou odolnost vii¢i hofeni, byl testovan podle
CSN 730862 - C2 - stfedn& hoilavy, CSN 73 08 63 - 0 mm/min a CSN 730865, dle DIN
4102 ma tiidu hotlavosti B1, dle ONORM 3800 B1 Q1 Trl. Basotect neskapava ani hofici
neodpadava. Pouziva se bud s hladkym povrchem,s pyramidovym povrchem, nebo je
opatiena hlinikovou kryci folii. [21]

Obr.14 Melaminova péna BASOTECT s riiznymi druhy povrchii [21]
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Stupen absorpee v DIN 52212
125Hz , 250Hz , S00Hz , 1000Hz , 2000 Hz , 4000 Hz
0.09 0,14 0.28 0,59 0.87 0.86
0.11 0.23 0,53 0,92 0,90 0,99
0,15 039 0,69 0,92 0,90 1,01
0,19 0,53 0,81 1.00 0,94 1,01
0.36 0,98 1,19 1.01 1,03 1,04

Tab.2 Stupen absorpce v DIN 52212 pro material BASOTECT s hladkym povrchem [21]

5.4.3 PIsté a netkané textilie
Plsti - se vyrabégji vétSinou polovinéné a to jako tuhé, polotuhé nebo mekkeé.
Netkaneé textilie - se vyrabi z polyesterovych, polypropylenovych a visk6zovych vlaken

Nevyhodou téchto materialti je vysoka nasakavost - nejsou moc pouzivané.[11]

Priklad pouzivanych materialu:

VPICHOVANE TEXTILIE

Obr.15 Vpichovana textilie [19]

STRUTO®-netkané textilie

Je systém pro vyrobu kolmo kladenych netkanych textilii se zcela novymi vlastnostmi.
Vvyhody STRUTO® v porovnani s klasickymi technologiemi:

1. Lepsi funk¢éni vlastnosti - objemnost, odolnost vici stlaceni, dobra zotavitelnost po
zatizeni, tepeln¢ izola¢ni vlastnosti, protihlukové vlastnosti, m€k¢ici schopnost

2. Staci pouzit mén¢ vlakenného materialu pro ziskani srovnatelnych vlastnosti.

3. Moznost zpracovavat vSechny typy vldken vcetné recyklovanych, pfirodni i syntetické
materialy

4. Nizsi cena strojniho zafizeni, niz$i spotieba energie, mensi zastavéna plocha v porovnani s
klasickymi produkénimi linkami skladajicimi se z pficného kladeCe a vpichovaciho stroje
nebo postiikovaciho zatizeni se suSarnou

5. Snadna recyklovatelnost a dobré hygienické vlastnosti vyrobkii v porovnani naptiklad s
polyuretanovou pénou [27]
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5.4.4 Minerdlni a skelné vaty

Mineralni vata je rouno slisované z vlaken mineralniho ptivodu. Vata se pouziva k tepelné,
protipozarni a zvukové izolaci. Mineralni vlakno se ziskava z tavené kameniny (siderit,
vapenec, dolomit, ¢edi¢ aj.), do smesi se pfidava i recyklované sklo a koks. Tavenina na
skelnou vatu obsahuje az 70 % recyklovaného skla, pisek, vapenec a sodu. Granulat z téchto
latek se mele a tavi metodou tepelného rozkladu nebo tzv. sol/gel metodou. vysledné vldkno
(pramér nad 3 pm) se dlouzi a ptipadné upravuje na pozadovanou délku (cca. 3-12 mm).
Soudrznost vaty se pak zvySuje napousténim pojivem (az 7 % bakelitu) a k omezeni prasnosti
se pfidava asi 0,5 % oleje. K vyrob& mineralni vaty z kameniny (nékdy se fika také z
keramickych vldken) je zapotiebi vice energie, protoze se pracuje s vySSimi teplotami, nez
pii zvlaknéni skla. Mineralni vata ma lepsi odolnost proti vysokym teplotdm nez skelné vata

[ 24

hmotnost cca. 2500 kg/m?®) nez vata z jinych minerali (napft. ¢edi¢ ma 2733 kg/m?). [11]
5.5 Sendvic¢ové (kombinované materidly)

Sendvicové materialy (vétSinou samolepici), spojuji funkce antivibra¢ni, proti prostupu hluku
a pohlcovani hluku. Obvykle maji jesté kryci textilii ¢i hlinikovou folii. Jsou velmi vyhodné
praveé diky spojeni vSech tii zakladnich protihlukovych aspektli do jednoho kompletu, ¢ili
usnadnuji naslednou aplikaci a to tak, ze misto aplikovani tfi samostatnych vrstev se aplikuje
pouze jedna ,sendvicova™ vrstva. Tento druh kombinovanych materidli je dnes hojné
vyuzivéan, protoze umoziuje zkombinovat velké mnozstvi materiald jak z kategorie tlumeni
hluku, tak z kategorie pohlcovani hluku. Spojeni jednotlivych vrstev sendvice se provadi bud’
lepenim, nebo lisovanim. Pravé kombinovani riiznych materiald z riznych kategorii nabizi
nespocet moznych kombinaci.

Priklad pouzivanvch materialu:

AMS-Tecsound

Je tvofena neprizvucnou vrstvou AMS-Tecsound a zvukové pohltivou vrstvou na bazi
netkanych textilii, PUR, mineralnich a skelnych vlaken atd. Tézkou neasfaltickou folii AMS-
Tecsound je mozno pouzivat i samostatné¢ a to jak v oblasti snizeni hlu¢nosti, snizovani
vibraci a rezonanci tenkych plechi. Muze byt aplikovdna na vnitini 1 vnéj$i stranu
protihlukového krytu, mize byt soucasti oblozeni podlahy, stén i stropu kabiny. [18]
Ziakladni skladba sendvice:

1. kryci vrstva

napt. Al félie (mtize byt perforovand),
kozenka, textilie, guma, koberec, ...

2. pohltivy material

(tloustka 5-100 mm) - rGzné typy netkanych
textilii a plsti (struto, isocar, itex, vip, obus),
molitan, PUR, skelny proplet, araver, skelna a
mineralni vina, ...

3. folie AMS-Tecsound F
(tloustka 2,3,4 mm)

4. samolepici vrstva

vytvofena s pouzitim akrylatovych disperzi

Obr.17 Skladba sendvicové izolace
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Vybrané vlastnosti:

mérnd hmotnost - 1850 kg/m’

plosnd hmotnost - 3,5 - 8 kg/m? dle tloustky folie

taznost - min. 300%

horlavost - vyhovuje pozadavkiim na hotlavost materialu interiérech vozidel dle sbirky zak. €.
102/1995,vyhovuje normé VW-TL 1010,stupeii C1 - dle CSN 730862,tfida B s2 d0 dle EN
13 501

emise formaldehydu - vyhovuje norm¢é VW-PV 3925

emise uhliku - vyhovuje norm¢ VW-PV 3341

hydroizolacni vlastnost - nasakavost dle CSN 64 0112: 14 dni.....0,61; 28 dni.....0,87
navlhavost 14 dni.....0,07; 28 dni.....0,09

difuse vodni pary - homax = 2,37.10* dle CSN 73 2580

odolnost v alkalickém a kyselém prostiedi - dobra dle CSN 640242

hygienickd nezdavadnost - souhlasné stanovisko hlavniho hygienika CR: HEM-3214 -5.8.94
protiradonovd ti¢innost - souéinitel difuse radonu D (m?/s) 5,8 . 10-12

certifikace materialu - certifikat ¢. C1-96-0016 z 29.2. 1996 vydala Statni zkuSebna ¢. 227.
[18]

6. priklad provedeni protihlukové izolace, vliastni méreni

Na nékolika piikladech traktorti rtiznych znacek se v této kapitole pokusim analyzovat
zpusoby odhlu¢néni kabiny traktoru. U rtiznych znaéek jsou patrné rizné zptisoby provedeni
protihlukové izolace, kterd chrani obsluhu traktoru a okoli pfed Skodlivymi ucinky hluku
vyvijené¢ho jednotlivymi ¢astmi. V dal$i ¢asti této kapitoly jsou provedena méfeni hluku na
ruznych strojich v kabiné traktoru v fidicové pozici, dale pak v okoli traktoru, kde hluk
pusobi na osoby pohybujici se v blizkosti stroje. Tato méteni ukazuji predevsim vliv otacek
motoru na vznikly hluk v kabin¢. Podle téchto méfeni je dale vyhodnocen graf, podle kterého
se da urcit, ktery traktor ma nejlepsi vlastnosti z hlediska hladiny hluku v kabin€ a v okoli
traktoru jeden metr kolmo od pfedniho kola.
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6.1 Priklady provedeni protihlukové izolace
Pro piiklad provedeni protihlukové izolace byly vybrany nasledujici stroje:

Zetor 5011

New Holland T 6010
John Deere 5820
Valtra N 111

Case CVX 175

JCB Fastrac 3190

Jednotlivé stroje maji razné zplisoby odhlu¢néni kabiny, které se pomérné li§i. Ani jeden
stroj nem¢l jakkoli odhlu¢nénou kapotaz motoru.

Zetor 5011

Odhluénéni kabiny je provedeno sendvi¢ovym materidlem, jehoz skladba je: hlinikova kryci
vrstva, material na bazi mineralni vaty, molitan, textilni ¢ast opatiena lepici vrstvou. Izolace
je nalepena na spodni ¢asti kabiny a na krytu, ktery je umistén pod volantem. Umisténi
izolace na spodni ¢asti kabiny je velmi nepraktické z hlediska vlhkosti a prasnosti. Material
je po 24 letech provozu traktoru velmi posSkozen a zdegradovan.

"~ 0br.20 Zetor 5011
New Holland T 6010

Odhlu¢néni kabiny tohoto traktoru je provedeno sendviCovym materidlem, ktery je tvoren
zakladnim materialem vétsi tloustky na bazi melaminové pény, ktery je kryt slabsi vrstvou
materialu na bazi bitumenu. Izolace je provedena velmi vyhodnym zplisobem-je umisténa na
spodni casti kabiny zevnitf pod plastovymi interiérovymi dilci kabiny. Nepodléha tedy
degradaci vlhkosti a praSnosti.
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Obr.21 New Holland T 6010

John Deere 5820

Odhlu¢néni kabiny tohoto traktoru je provedeno mékkou pénou (melaminovou), ktera je
zalita v gumovych dilcich umisténych na vnitini strané podlahy kabiny traktoru. Umisténi je
velmi vyhodné z hlediska neptisobeni vnéjsich vlivii jako vlhkost, prasnost, atd.

Obr.22 John Deere 5820
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Valtra N 111

Odhlu¢néni kabiny tohoto traktoru je provedeno vrstvou pryze, ktera je umisténa pod
plastovymi dilci podlahy interiéru traktoru. Umisténi je velmi vyhodné z toho diivodu, Ze na
pryz nepusobi vlhkost ani pfimé slunecni zareni, které by vedlo k vytvrzovéani a naslednému
ztyfeni pryze.

Obr.23 Valtra N 111
Case CVX 175

Odhluc¢néni kabiny tohoto stroje je dvojité. Prvnim krokem k odhlu¢néni je pouziti vrstvy
pryze pod plastovymi dilci podlahy interiéru stroje. Druhym krokem jsou bloky
sendvic¢ového materidlu tvofeného vrstvou materidlu na bitumenové bazi a silnou vrstvou
melaminové pény. Tyto bloky jsou umistény z venkovni casti kabiny stroje naptf. mezi
motorem a Celni ¢asti kabiny, v zadni ¢asti zespodu kabiny.

Obr.24 Case CVX 175
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JCB Fastrac 3190

Odhlu¢néni je provedeno opét pryzovymi dilci uvniti kabiny, které se ukryvaji pod
plastovymi dilci podlahové ¢asti kabiny. Jak jiz bylo feceno, toto umisténi je velmi vyhodné
z toho diivodu, ze na pryz nepiisobi vlhkost ani pfimé slunecni zateni, které by vedlo
k vytvrzovani a naslednému ztyfeni pryze.

>

Obr.25 JCB Fastrac 3190
6.2 Vlastni méreni

Me¢éfteni bylo provadéno na Sesti strojich riznych znafek a riiznych vykont hlukomérem
BEHA 93411, vyrobni ¢islo 94024256, za riznych podminek a to jednak v kabin¢ traktoru
pii konstantnich otatkach 1000 min™, pii 2000 min™', dale pak ve vzdalenosti jeden metr
kolmo od ptedniho kola pfi konstantnich otackach 1000 min" a 2000 min™". Postup méteni
byl nasledovny: pomoci ruéniho plynu byla nastavena hodnota 1000 (respektive 2000) otacek
za minutu podle otdCkoméru stroje a pomoci hlukoméru byla za dobu jedné minuty odectena
nejvyssi hodnota hluku. Méfeni v kabin€ bylo provadéno ptiblizné v tirovni fidicovy hlavy.
Me¢fteni zvenci bylo provadéno jeden metr kolmo od pfedniho kola v Grovni cca 1,8metru nad
zemi (Cili v Grovni hl;cwy osoby pohybujici v okoli traktoru).

Obr.26 Ukdzka nastaveni 1000 min™" na stroji New Holland
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Znatka a typ traktoru HIadin_a rvﬂulv(.u v Hlading tﬂu&u v Hla(?ina hluku v HIa(?ina hluku v

kabiné pfi kabiné pfi okoli traktoru pfi okoli traktoru pfi

10000t/min [dB] 20000t/min [dB] 10000t/min [dB] 20000t/min [dB]
Zetor 5011 74 83,9 84,5 94,4
John Deere 5820 73,9 79,3 84,5 93,8
New Holland T 6010 67,1 73,3 82,4 88,4
Valtra N 111 71,2 77,5 89,6 95,5
Case CVX 175 69,5 76,5 91,2 93,5
JCB Fastrac 3190 64,7 74,3 81,4 92,8

Tab.3 Hluk riznych traktorii za riiznych podminek

Hladina hluku v kabiné pfi 1000 min™

100
90 -
80 -
70
60
50
40
30
20
10 A

Hladina hluku [dB]

Zetor 5011 John Deere 5820 New Holland T Valtra N 111 Case CVX 175 JCB Fastrac
6010 3190

Traktor
Obr.27

Hladina hluku v kabiné pf¥i 2000 min™

100
90
80

70
60
50
40
30
20
10
0 ‘ ‘ ‘ ‘

Zetor 5011 John Deere 5820 New Holland T Valtra N 111 Case CVX 175 JCB Fastrac
6010 3190

Traktor

Hladina hluku [dB]

Obr.28
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Mgieni z hlediska hluku v kabing jak pii ota¢kach 1000 min™ tak pii 2000 min™' vyhovovaly
vSechny stroje. Jak se dalo ocekavat, hladina hluku v obou pfipadech métfeni byla nejvyssi ve
stafickém Zetoru 5011. Avsak stale vyhovoval normé.

Hladina hluku v okoli traktoru p¥i 1000 min™

100
90

80 -
70
60
50
40 |
30 -
20
10 1
0 : : : : :

Zetor 5011 John Deere  New Holland T ValtraN111 Case CVX 175 JCB Fastrac
5820 6010 3190

Traktor

Hladina hluku [dB]

Obr.29

Mgieni z hlediska hluku v okoli traktoru pfi 1000 min™ dopadlo prekvapivé-dva stroje ze
Sesti jiz nevyhovovaly normé 89 dB. Piekroceni nebylo vysoké, u stroje Valtra ¢inilo 0,6 dB,
u stroje Case Cinilo 2,2 dB.

Hladina hluku v okoli traktoru pfi 2000 min”’

100

90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Zetor 5011 John Deere  New Holland T ValtraN111 Case CVX 175 JCB Fastrac
5820 6010 3190

Traktor

Hladina hluku [dB]

Obr.30
Mgfeni hluku v okoli traktoru pfi 2000 min™ piineslo zajimavy vysledek-p&t ze 3esti stroji
nevyhovovalo vyhlaSce §52, ptedpis 102/1995 Sb. Nejvyssi prekroceni normy bylo
naméieno piekvapive u stroje Valtra-o 6,5 dB proti norme 89 dB.
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7. Zavér

Pocatky vyvoje traktoru do podoby, tak jak jej zname ted’, byly velmi tézké a vyvoj do této
podoby trval bezmala celé¢ 20.stoleti. Velky rozvoj protihlukovych materiald, které meéli
chranit obsluhu pted Skodlivymi G¢inky hluku zacal vSak az v 80.letech 20.stoleti. Zfejmée
nejpodstatnéj$im pozadavkem na protihlukové izolace je co nejvyssi stupenn absorpce zvuku.
Ten uddva schopnost materiali zménit zvukovou energii na jiny druh energie. Dalsi dtlezita
vlastnost pozadovand automobilovym prumyslem je hotlavost, coz je snadnost, s jakou se
materidl vzniti. Je kladen velky diraz na to, aby materidly byli nehoflavé, ptipadné aby co
nejvice odolavali. Lze konstatovat, ze pracovisté zabyvajici se itlumem hluku jsou v dnesni
dobé¢, ktera klade na obsluhu traktoru vysoké pozadavky, nezbytnou soucasti vyvojovych
stiedisek vyrobcti modernich traktord. Trvalé ptisobeni vysoké hladiny hluku totiz vede ke
snizeni soustfedénosti fidie traktoru, ke zvétSeni Unavy, k nesoustfedénosti a dal§im
zdravotnim potiZim. Proto je v zdjmu zaméstnavatele nakupovat traktory, které jsou z
hlediska hygieny hluku na co nejniz8i Grovni. Traktory museji z hlediska hluku spliiovat
normy, které jsou stanoveny jednotlivymi ministerstvy dopravy stati, resp. natizeni evropské
unie. Z toho vyplyva povinnost vyrobcl snazit se co nejvice omezit hluk svych produktt
pouzivanim modernich protihlukovych materialti. Tyto materialy se stavaji nedilnou soucasti
kabin, resp. kapotdzi. Trendem je pouzivat materidly s dobrym stupném absorpce hluku,
které jsou vysoce odolné proti vlhkosti, proti degradaci starnutim, které jsou dobie
tvarovatelné tak, aby se vytvarovaly do pozadovanych tvart, ohybii, materidly které maji
nizkou mérnou hmotnost, tj. materialy lehké, takové, které se daji snadno aplikovat vétSinou
lepenim. Dalsi dilezity aspekt je pro vyrobce traktorti cena materialu, ktera pak ovliviuje
finalni cenu traktoru. Materialy, které se v dneSni dobé pouZzivaji, jsou vétSinou vyrobeny na
anorganické bazi a lze fici, ze za poslednich 30 let byl ve vyvoji téchto materiali uc¢inén
znacény krok kuptedu. Srovnanim 30 let starého stroje s novym (z hlediska hluku v kabiné a z
hlediska vnéjsitho hluku) lze tento krok kuptedu pozorovat. Z diskuze s fidi¢i traktorti a
z vlastnich zkuSenosti lze fici, Ze pracovni sména (at uz normdlni, nebo prodlouzena

N 24

S 24

nez fidi¢ méné hlu¢ného traktoru. Neni to jen otdzka hluku, ale i celkové ergonomie stroje,
resp. kabiny. Maji-li byt shrnuty vysledky vlastniho méteni, pak 1ze konstatovat, ze hladina
hluku v kabiné (i v jeho okoli) je tmérna otackam motoru, tj. ¢im vyssi otacky, tim vyssi
hladina hluku.
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9. seznam pouzitych zkratek

Zkratka

Vyznam

z zwu-

atd.
tj.

traktory zeméd¢€lské nebo lesnické

pracovni stroje

motorova vozidla, kterd maji nejméné Ctyti kola a pouzivaji se

pro dopravu osob

motorova vozidla, kterd maji nejméné Ctyfti kola a pouzivaji se

pro dopravu nakladi
a tak dale

t.

10. seznam pouzitych symbolU

Symbol Vyznam Jednotka
A taznost [-,%]
D protiradonova ucinnost [mz.s'l]
f frekvence [Hz, kHz]
1 tloustka [mm)]
ln prilnavost [N.cm’z]
L, akusticky tlak (hodnota hluku) [dB]
m hmotnost kg, t]
n otacky [min™']
Ry vazena laboratorni neprizvuc¢nost [dB]
t tloustka [mm]
T teplota [°C]
v rychlost [km.h]
o stupeni absorpce hluku [-]
P mérna hmotnost [kg.m'3]
Ps plosnd hmotnost [kg.m™?]
JLQmax difuse vodni pary [g.s’l]
AD soucinitel tepelné vodivosti [W-m’l-K'l]
a pevnost v tlaku [MPa]
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