Hluk v dopravé

Hluk jako pravodni jev v dopravé s sebou pfindsi problémy spojené s negativnimi ucinky na psychiku
a zdravi lidi, Jedna se tady o odraz hluku v chovani ¢lovéka, v jeho pozornosti, pfesnosti, rychlosti
reakci. Nadmérny hluk patfi k nepfijatelnym formam ovliviiovani Zivotniho prostfedi a dopravni
prostiedky svym hlukem zhorseni Zivotniho prostfedi zplsobuji.

U dopravnich prostfedkd jsou dvé pfic¢iny vzniku hluku:

- Mechanicky hluk je zpisoben mechanickymi kmity povrchy stroju a jejich ¢asti. Kmitajici
povrch télesa zplsobi akusticky rozruch plynného (kapalného) prostredi a svoji
mechanickou energii odevzda akustickému prostfedi. Akustickda energie se pak
prostiednictvim akustickych vin Sifi do celého akustického prostredi (viz predeslé
kapitoly).

- Aerodynamicky hluk vznikad v dlisledku plsobeni proudu vzduchu na okolni obklopujici
prostiedi (turbulence pfi obtékani téles-obr.2), nebo pfi prudké zméné tlaku vzduchu pfi
proudéni (vytok z trysky-obr.1).

vyzafovani

vyz’al"ovéni_ ., sméSovaci __pasmo nizkych
vysokych kmitocii kmitocti
......... - [ p— _____+
-~ .
oblast vyvinutého
e j4dro proudu prechodova obla < turbulentniho proudu
I I T »>
0 4 8 x/Do

Obr.1 Hluk pf¥i vytoku tlakového vzduchu z trysky [1]

Akusticky vykon trysky:

ol 8 -5nm2
W =KpvgcDg )
kde Dy [m]— pramér trysky
Vo [m/s] —rychlost vytoku z trysky
K [-] — koeficient uUmérnosti
Hladina akustického tlaku pro 1/3 oktavové pasmo v urcité vzdalenosti r a ve sméru O se urdi:
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kde Ly [dB] — hladina akustického vykonu
Alg [dB] — korekce na smér vyzarovani
AL; [dB] — korekce na frekvenc¢ni sloZeni hluku
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Obr.2 Hluk pfi obtékani téles- nestabilni proudéni za obtékanym valcem-vznik virti [1]

Strouhalovo cislo:
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Vztah pro intenzitu zvuku v okoli valce :
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kde / [m] - délka valce
D [m] — prdmér valce
r [m] — vzdalenost kontrolniho mista od osy valce
® [rad] — smér vyzarovani

Ve strojnich zafizenich, kterd jsou soucasti kazdého dopravniho zafizeni, dochdzi k emisi hluku ¢asto
z obou pficin. Jednotlivé priciny se tak lisi frekvenénim sloZzenim, intenzitou a smérovym plisobenim.

Zelezni¢ni doprava
Zelezni¢ni doprava vykazuje po letecké dopravé nejvétdi absolutni hlukové hodnoty. Ddvodem je
skutecnost, Ze veskery kontakt je typu kov na kov. Celkovou hladinu dopravniho hluku Ize rozdélit na

hluk:
- Vyvolany naftovymi nebo jinymi pohonnymi motory
- Odvalovanim kol po dopravni cesté
- Aerodynamickym hlukem, ktery vznika pohybem samotnym
- Hlukem ze soucasti dopravniho prostredku

Vnéjsi hluk

Hluk motorti

Hluk trakénich motord je dominantni pfi rychlostech do cca 60 km/h a s rychlosti se témér neméni.
Vyrazné vyssi hlukové emise jsou u nezdvislé trakce, kde jsou hnaci vozidla pohanéna vétsinou
dieselovym motorem. V tomto ptipadé jsou akustické emise zavislé vice na okamzitych otackach

motoru nez na rychlosti prijezdu.



Hluk valeni

V rozsahu cca 60 — 200 km/h, tj. ve velké vétsiné posuzovanych pripadd je dominantni hluk valeni,
ktery vznika interakci nerovnosti na povrchu kola a kolejnic. Pro hluk valeni je dominantni z hlediska
akustickych emisi takzvana drsnost koleje a obéznych ploch kol.

Aerodynamicky hluk

Aerodynamicky hluk je dominantni pfi rychlostech nad 200 km/h. vyznamnymi zdroji hluku pfi
vysokych rychlostech je pantograf, nekapotované podvozky a turbulence pfi nedostatecné
aerodynamickém tvaru vozidla.

Vnitini hluk

Zvysujici se naroky na Zivotni a pracovni podminky obsluhy lokomotivy s sebou nesou vzrlstajici
pozadavky na snizZeni hluku v kabiné strojvedouciho. Motor lokomotivy, kabina strojvedouciho a
vétsina agregatl je pruzné uloZena, vyfuk je opatfen Gcinnym tlumi¢em hluku. Pfesto tu jsou stale
nedostatky v tomto sméru.

Automobilova doprava

Hluk z automobilové dopravy je dnes velmi zdvainy problém. Silni¢ni doprava obtézuje hlukem,
pokud je pfimo vedena obcemi a obydlenymi oblastmi. Dalnice jako vyznamnd soucast silnicni sité,
pokud je vedena v blizkosti obydleného Uzemi, znehodnocuje svym hlukem Zivotni prostredi ve velké
mife.

Vnéjsi hluk

U automobilové dopravy rozezndvame mnoho zdrojd hluku. Mezi ty nejvétsi Cinitele zdroje hluku
radime aerodynamicky hluk — zpUsobuje jej samotné téleso vozidla svym pohybem, hluk motoru, hluk
vznikajici kontaktem pneumatik s vozovkou. Hluk z motoru prevazuje pfi nizSich rychlostech vozidel —
do 30 km/h u osobnich automobilt (do 50km/h u nakladnich). P¥i vy$sich rychlostech dominuje hluk
pneumatik, pricemz aerodynamicky hluk roste soucasné s rychlosti.

Charakteristika i hladina hluku je ovliviiovdna blizkosti kfiZovatek. Na kfizovatkach a na pfechodech
pro chodce se hladina hluku rychle méni podle toho, jak vozidla brzdi a rozjizdéji se. To ma za
nasledek kolisani hladiny hluku.

Pro emise celkového hluku z vozidel plati v Evropské unii limit 74 dB pro osobni automobil, 80 dB pro
nakladni.

Vnitini hluk

Na tvorbé vnitfniho hluku automobild se podili rizné zdroje hluku a vibraci. OD zdrojl se pak hluk
dale dobfre Sifi jednak vzduchem, jednak vibracemi kovovou strukturou karosérie a lehce tak pronika i
do kabiny. Dle rGznych zdroju je klicovym mistem pronikani hluku motoru do interiéru prostor kolem
fidicovych nohou.

Odhluénéni tak spociva v omezeni vibraci kovovych &asti karosérie, které se pak sami diky vibracim
stdvaji zdrojem hluku, zamezeni prostupu hluku do kabiny a pohlcovani hluku v mistech, kudy by
mohl pronikat do kabiny, pfipadné pfimo v kabiné.



Pouziti MKP softwaru pri analyze hluku a vibraci
Pfi analyze vibraci a hluku se zjiStuji spektralni vlastnosti sledovaného objektu modalni Cci
harmonickou analyzou. Na Ustavu mechaniky téles mechatroniky a biomechaniky se k tomu pouZivaji

MKP softwary Ansys a Sysnoise. Zde jsou ukazany nékteré vysledky z téchto analyz provedené na
Castech dopravnich prostredk.

Obr.3 RozlozZeni akustického tlaku[MPa] v kabiné traktoru p¥i harmonickém buzeni o frekvenci f=108,2Hz a amplitudé
posuvu 0,05mm (Ansys) [1]

Obr.4 MKP model pfevodovky Tatry [1]
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Obr.5 Strukturni méd modelu prevodové skiiné Tatry pfi frekvenci 1209,9Hz (Sysnoise) [1]
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Obr.6 Znazornéni rozloZeni Sifeni akustického tlaku od prevodovky (Sysnoise) [1]




Letecka doprava

Vnéjsi hluk

Letecka doprava je zdrojem nejvétSiho dopravniho hluku. Tryskova dopravni letadla pohybujici se

v letové hladiné 10 000m, kde se hluk na zemi vcelku rusivé neprojevuje, vyuzivaji letisté v blizkosti
velkych mést. Zde pfi startu a pristani prelétdvaji v relativné nizkych vyskach nad obytnymi ¢tvrtémi,
které hlukem z letecké dopravy jsou hodné postiZzeny. Startujici tryskové dopravni letadlo je zdrojem
hluku cca 140 dB a do doby nez nabere potfebnou vysku, zasdhne hlukem obyvatelstvo na velké
plose.

Vnitini hluk

Letadla s vrtulovymi pohonnymi jednotkami maji ve vétsiné pripad( uvnitt kabiny nepfiznivé hlukové
pomeéry. Pfenos hluku do kabiny letounu muzZe byt podstatné ovlivnén frekvenéné modalnimi a
tlumicimi vlastnostmi stény trupu. Pokud spektrum vnéjsich budicich sil pokryva oblast vlastnich
frekvenci kmitani trupu, nutné dochazi ke zvyseni chvéni stény a tim ke snizeni neprlzvucnosti v okoli
téchto frekvenci. Cilem je naladit sténu trupu a jeji ¢asti tak, aby vlastni frekvence lezely dostatecné
daleko od dominantnich sloZzek budicich sil (vrtulové frekvence) a zvysit tlumici schopnost duralové
konstrukce.
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