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METHODS OF REDUCING OF THE PROPAGATION IN THE AGRIC ULTURAL
ENVIRONMENT OF THE NOISE EMITTED BY FIELD-AGGREGATE S

Summary

Field- aggregates from always were and still arsaurce of the noise emitted to the environment.afk mource of the
noise of field-aggregates are driving units thathe tractors. There exists many methods of reducfrthe adverse effect
on the environment of the noise emitted by fielgregates. Paper presents both the active methodgtenpassive meth-

ods of reduction of the emission of the noiseetdfaggregates.

METODY OGRANICZANIA ROZPRZESTRZENIANIA Sl

E W SRODOWISKU

ROLNICZYM HALASU EMITOWANEGO PRZEZ AGREGATY POLOWE

Streszczenie

Agregaty polowe zawsze bylyqd &6dlem halasu emitowanego do otoczenia. Gtoéwergdiem hatasu agregatéw polo-
wych g ich jednostki nagdowe, np. cigniki. Istnieje wiele sposobdw ograniczania szkeedjo wpltywu na otoczenie hata-
su emitowanego przez agregaty polowe. W pracy ptaeibno zaréwno metody czynnej jak i biernej refludmisji hata-

su agregatoéw polowych.

1. Wstep

Wykonywaniu prac polowych przez agregatygciiko-
we zawsze towarzyszy halaktory jest efektem zaréwno
pracy cagnika, pracy maszynabz narzdzi z nim zagre-

gowa i nadowy agregatu trzeba dotldatas emitowany
przez wspotpracaga z tym cagnikiem maszya rolnicza.
Poziom dwicku agregatéw polowych zalg wreszcie
od zabiegu agrotechnicznego, jaki dana maszyna nujko
Przy wykonywaniu orki, np. poziomzdieku emitowany

gowanych oraz wykonywanego przez agregat zabiegu Iyrzez plug jest bardzo niewielki w poréwnaniu z pp-

czynndaci agrotechnicznej.

ziomem dwieku w czasie koszenia i rozdrabnianig }

Celem pracy jest przedstawienie metod wplywania naiemniaczanych czy kopania ziemniakéw.
wielko$¢ hatasu emitowanego przez agregaty polowe oraz Hatas agregatu polowego, agregatugonikowego nie

na jego rozprzestrzenianie sv ich srodowisku pracy.
2. Zrédta hatasliwosci ciagnika

Aby méwié 0 metodach ograniczania poziomiwikku?
czy tez hatasu emitowanego przez agregaty polowezgale
wczesniej scharakteryzowa zrédta hatdliwosci tychze
agregatow. Najwkszym i najwaniejszymzrodiem hatasu
w agregacie polowym jestagjnik, a w cagniku jego silnik.
Hatas cignika rolniczego ze wzgllu na jego pochodzenie
jest hatasem akustycznym powstajm na skutek rozcho-
dzenia st fal akustycznych w powietrzu, powsteym w
efekcie drga napezeniowych (wibracji) powodugcych
powstawanie na powierzchni elementéw mechaniczigich
akustycznychZrédtami hatasu akustycznegagnika rol-
niczego §: silnik, wentylator, przektadnie, uktad hydrau-
liczny, uktad kierowniczy, obudowa kabiny i silnika
osprzt.

W przypadku catego agregatu polowegozdidia hata-
su akustycznego, jakim jestaghik stanowacy sik poci-

! Hatasem nazywane svszelkie niepgadane, nieprzyjem-
ne, dokuczliwe, uailiwe lub szkodliwe drgania soodka
Sprzystego oddziatujce za pérednictwem powietrza na
narad stuchu.

Dzwm;k jest zaburzeniem falowym rozchagym st w
bezwtadnymsrodowisku (drodku) spezystym, zdolnym

jest jednak sumalgebraicza dzwicku emitowanego przez
ciagnik i zagregowa®iz nim w danym momencie maszyn
wykonujaca okrellony zabieg agrotechniczny. Z fizyki
wiadomo bowiemze hatas dwoch lub kilkarédet o takim
samym poziomie w sumie jest o 3-4 dBasgy od hatasu
pojedynczego najgimiejszego zrodta. Przyktadem nich
beda pomiary poziomu #zwicku w kabinie czyli na stano-
wisku pracy kierowcy dla ggnika Ursus 4512 zagregowa-
nego z rozdrabniaczem bel siana, stomy i sianokigzo
wykonywanego wspoélnie przez PIMR wraz z firimven-
tor, Mokobody (rys. 1). Zmierzony poziomwlicku w ka-
binie chgnika, na stanowisku operatora dla pracego
ciagnika przy nominalnych obrotach silnika wynosit #8,
dB(A). Po uruchomieniu rozdrabniacza poziormwitku
mierzony na stanowisku operatora przy tych samyara-p
metrach pracy silnika ggnika wzrést do 81,5 dB(A). Na
zewnatrz kabiny wartéci poziomu hatasu bytyby wgze.

e |

Rys. 1. Cagnik Ursus 4512 z rozdrabniaczem bel flrmy

do wywotania wraenia stuchowego. Zaburzenia te zwanelnventor

sa drganiami akustycznymi.

F. Adamczyk

Fig. 1. Tractor Ursus 4512 with bale shredder

Journal of Research and Applications in Agricultur al Engineering” 2005, Vol. 50(3)



3. Metody ograniczania hatasu agregatéw polowych 3.1. Czynne metody redukcji hatasu aignikéw rolni-
czych

Kompleksowa ochrona przed hatasem, realizowana za
pomoa odpowiednichsrodkéw i metod, umdiwia ksztal- Metody aktywne zmierzajdo eliminacji, ladz ograni-
towanie — w miejscach pracy orazswodowisku — klimatu czenia hatasu w miejscu jego powstawania; w odeNndsi
akustycznego o parametrach zgodnych z normowymi wydo cignikdéw rolniczych dotyczy to przede wszystkim sil-
maganiami akustycznymi. Na rys. 2 przedstawion@ser nika. Podstawowym elementem okajacym emisje hatasu
tycznie podziat metod zwalczania halasu przemysfmwe ciagnika rolniczego jest ttumik uktadu wydechowegozyPr
Hafas agregatow polowychzdi sig¢ w znacznej mierze od koncu suwu rozpgzania, gdy zaczyna otwieresic zawor
hatasu przemystowego, jednak obydwa rodzaje hatasuylotowy, gazy spalinowe magjcisnienie 0,3-0,5 MPa.
zwalcza s§ podobnymi, przedstawionymi ogoélnie na sche-Gazy te wylatyj z cylindréw z duaa predkoscia, czemu to-
macie, metodami technicznymi i administracyjno-warzyszy powstawanie falizdiigkowej o znacznym net
prawnymi. zeniu. Aby zmniejsz§ hataliwo ¢ silnikdw ich uktady wy-

Metody administracyjno-prawne stosowane do zwaliotowe zaopatruje siw ttumiki. W przypadku cignikéw
czania hatasu agregatow rolniczych to obostrzeraavpe, rolniczych g to ttumiki typu refleksyjnego, dobrze ttugni
takie jak: norma PN-ISO 7216 m&ea o poziomie gdvie-  ce dzwieki niskoczstotliwosciowe. Tlumienie hataséw wy-
ku halasu zewgtrznego emitowanego przezagniki pod- lotu spalin w takim ttumiku osga sé przez zmiaa kierun-
czas jazdy, Polityka Ekologicznamawa ogtaszana co kil- ku ruchu strumienia gazéw, rozdzielenie go na kikau-
ka lat przez RagMinistrow i zawieragca m.in. uwagi do- mieni o r@nej diugdci drogi przeptywu oraz kolejno zw
tyczace dopuszczalnych poziomow hatasu w porze dziennepnie i rozszerzanie przekroju przeptywu spalin, &y

i nocnej. rozprzanie gazéw nagpowato tagodnie (rys. 3).
Do zwalczania hatasu agregatéw polowych stosuje si
metody techniczne czynnie i biernie ogranigzaj emisg Thumik refleksyjny jest podzielony na kilka komda,

oraz imisg energii akustycznej, ktérérodtem jest rolniczy  wprowadzenie i wyptyw gazéw z komoér odbywa przez
agregat polowy. Przedstawione teraz zastzaynne i bier- odpowiednio uksztattowane przewody przelotowe. Komo
ne metody redukcji hatasu agnikéw rolniczych jako w ttumikach g wypetnianie porowatym materiateniwdie-
gtéwnych i najwekszychzrédet hatasu uktadu ggnik rol-  kochtonnym, np. watszklar, wat aluminiows, pianopla-

niczy—maszyna rolnicza. stem, co zwiksza efektywné&t ttumienia.
| Mietody mamkmrda batun |
Ifetody 1 sposolryr tedoicmre | | Ifletody 1 spocolry adm histmorpo-prmre
Cigmyirmatis Cigrmrie s Comia
trarem isji evergii wm jeji rddet redidicja
wrbroabnEt e | Yoo
Ogaricmmie miji Homy iremmatrary Tetamrr rmypdma i Odpomnednin. arzamizacja pracy
TrEpEy much, ip.
Ockraw frodomrisha preyrodnicms o | | Ochrona ¢ sdowrieha
Oamiec i colorrieha proez Ockraey ombiite
DI atyTAje iTobotrmacis

Rys. 2. Podziat metod zwalczania hatasu przemysjoengel, Sikora 1998)
Fig. 2. The partition of methods of fighting of thdustrial noise

Rys. 3. Tlumik wylotu spalin silnikow ggnikéw UrsugMazur, Stolarczyk 1982)
Fig. 3. Silencer of the outlet of combustion gasfesngines of tractors Ursus

————
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Absorpcja hatasu akustycznego
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, - lakierowanie pochtaniajgce fale akust.
Pochtanianie hatasu (absorpcja) - wyktadziny z tworzyw sztucznych

lzolacja akustyczna (odbicia)

Rys. 4', Izolacja akustyczna i pochtaniankgvtkéw w kabinie cignika Deutz Fahr
Fig. 4. The acoustic isolation and the absorptids@unds in the cabin of the tractor Deutz Fahr

3.2. Bierne metody redukcji hatasu cignikow rolni-
czych

Metody bierne zwalczania hatasu polegap zastoso-
waniu odpowiednich rozwkan konstrukcyjnych, obejmu-
jacych wprowadzenie portzy zrédio hatasu a miejsce
wymagajce ochrony (stanowisko pracy, teren akustycznie
chroniony) odpowiednich zabezpieéze&zwickochtonno-
izolacyjnych. Zaliczamy do nich: przegrody budovdan
ostony dwigkoizolacyjne, ekrany akustyczne, oston
dzwigkochtonno-izolacyjne. Bierne metody redukcji hatasu
ciagnikéw rolniczych mana podziekk na dwie grupy, tj. Rys. 5.Cignik Fendt Favorit 824 z oblachowanym
metody akustycznej izolacji stanowiska pracy (ksbin silnikiem i kosiarla do poboczy
dzwigkoszczelne) i metody akustycznej izolagiddta Fig.5. The tractor Fendt Favorit 824 with his engin
dzwieku (ekranowanie silnika)Juliszewski 1996) rounded metal plate and with the mowing machinside-

spaces

3.2.1. Kabiny dzwigkoszczelne

Na szkodliwe oddziatywanie hatasu agregatéw polo- Do ekranowania silnikéw gijnikowych nie stosuje si
wych, a szczegolnie hataswgnikdw, najbardziej naé®-  materiatbw dwiekochtonnych montowanych pod obla-
ny jest kierowca. Jednak wspoéiczesne kabirgrikowe chowaniem. Materialy te ograniczajolna przestrzé wo-
daja mu bardzo dolr ochror i izolacjg akustyczm, co kot silnika utrudniajc przeptyw czynnika chitodzego,
przedstawia schemat kabinygnikowej firmy Deutz Fahr ktérym jest powietrze oraz zamieniagze$¢ energii aku-
(rys. 4). Dach i podtoga kabiny oraz znajthg s¢ we-  stycznej na cieplnco prowadzi do przegrzewanig silni-
wnatrz elementy btotnikbw & wylozone wyktadzinami  ka przy jego akustycznym ekranowax@taiczyk 1997)
dzwiekochtonnymi. Sciany kabiny s odpowiednio wyko-
nane i uszczelnione Pogdizy uchwytami ramy i uchwyta- 3.3. Wptyw powierzchni pola na pochtanianie éwigku
mi kabiny znajdyj sie wkladki elastyczne kompenagp
drgania mechaniczne. Wszystkie te elementy w edekci Zmniejszenie poziomu rozchagzego st dzwieku na
zmniejszajce poziom hatasu akustycznego w tej kabinie wskutek bliskéci powierzchni pola nazywane efektem grun-
poréwnaniu z kabinami starego typu montowanymi bezp towym jest wynikiem naktadaniaes(1) fali biegracej bez-
srednio do ramy i nie wypoganymi w wyktadziny dwig-  posrednio, bez przeszkéd daddia do odbiornika i (2) fali

kochtonne. odbijajacej sk od powierzchni ziemi (rys. 6). Wzajemne
nakfadanie sitych fal powoduje wytracanie ichgqutkosci i
3.2.2. Ekranowanie silnika energii, a to z kolei powoduje zmniejszanie poziomu

dzwieku dla poszczegélnych eztotliwosci.

Druga z wymienionych biernych metod redukcji hatasu  Efekt gruntowy jest zalmy od czstotliwosci dzwieku i
ciagnikéw rolniczych jest ekranowanie silnika. Ekrarmew impedanciji powierzchni podia. BadaniePengapokazaty,
nie silnika cagnikowego ogranicza sigtdwnie do jego ob- iz najwiekszy wpltyw efektu gruntowego (gleby) wyptije
lachowania ostonami i obudowania elementami agprz w przedziale 250 — 1000 Hz.

(rys. 5).
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Rys. 6. Wplyw efektu gruntowego na zmniejszanggsiziomu awicku (Peng, Lines, 1995)
hy=05m; h=1,5m;d=10m
Fig. 6. Excess attenuation due to ground surfafecef

Tab. 1. Charakter i formuty opisige srodowisko pochtaniae dwigk

Tab. 1. The character and the formulas describimgrenment absorbing the sound
Lp. Wartcse Charakter i formuta opisggasrodowisko pochtaniape dwigk w [dB] wedtug:
liczbowa Puzyny Sadowskiego Engela
wspotczynnika r r r
pochfaniania — - —
dawicku przez | L, =L;-k20lg " Lp=L,-k20lg '+ -7,9 L, = La - KyE,10Ig "
srodowisko
1 0,90 asfalt teren ptaski pokryty traw teren ptaski, pokryty asfaltem
2 1,00 ziemia teren ptaski pokryty trawecz teren ptaski, grunt
za pasmem zieleni drzew i
krzewbw o szerokiwi wiekszej
niz20 m
3 1,05 - teren ptaski pokryty traawo wyso-
) kosci nie wickszej od 0,20 m
4 1,10 trawa - -
5 1,10-1,35 - - parkegto zadrzewiony z podszy
ciem krzewow i trawy
6 1,20 @sto zadrzewiony park tereny parkowe gpto zadrze- -
z krzewami wione z wysg¢pujacymi krze-
wami
7 1,50 gste zadrzewieniedee | zwarte, gste, obszary kme lesne pasy ochronnegsto zadrze-

wione, z bogatym podszyciem

L.~ poziom nafzenia dwigku w odlegtdci r, od zrodta, zmniejszony w skutek pochtanianiamikku przezsrodowiska

(dB),

L; — poziom nagzenia dwigku w odlegidci r; od zrédta(zazwyczajr=1 m) (dB),
k, ks — wspotczynnik pochtanianiazdiigku przezsrodowisko,

K1 — wspotczynnik okrédajacy charakteérddia (dlazrodta punktowego K= 2, dla liniowego K= 1),
K, — wspétczynnik okrédajacy redukcg poziomu dwieku przez powierzchnie terenu i ziglacznie.

F. Adamczyk
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Rys. 7. Geometria rozprzestrzenianiadéiwicku ponad przeszkadPeng i Lines, 1995) h, — wysoka¢ zrédta nad po-
wierzchnia gruntu, - wysoka¢ odbiornika nad powierzchpgruntu
Fig. 7. Geometry of sound propagation over a barrig — source height above the ground level, lieceiver height above

the ground level

3.4. Wplyw roslinnosci na pochtanianie dwi¢ku emito-
wanego przez agregaty polowe

Rodzaj rdlinnosci, pokrdj ralin, gestas¢ i rodzaj uko-
rzenienia mog powodowa istotne rénice w zmniejszaniu
rozchodzacego st hatasu. To sugerujee dobor pokrycia
roslinnego gleby przez rolnika lub wdeiciela gruntu mee
wptywat wigksz lub mniejsz redukcg hatasu rozchodz
cego st w danym terenie. lkriowe okrdlenie tego wpty-
wu przez Sadowskiego, (197,Buzyre (1974) i Engela
(1993) przedstawia (tab. 1). Wielkoia bezpdrednio cha-
rakteryzujca wplyw rodzaju poszycia &innego na ttu-
mienie energii Awickowej § wspotczynniki: kK’ u Puzyny
, K" U Sadowskiegd ,k,” u Engla Mimo, ze ich wartdci
podane w tabeliasprzyblizone, to wskazuaj na wiekszy
wptyw na pochtanianieavigku przez réliny wyzsze i g-
sciej rosmce, anteli rosliny niskie lub nie porénigta zie-
mig.

Wedlug Engela najlepsze warunki izolacyjne spetniaj
drzewa iglaste, nie madyy¢ one jednak stosowane w wie-
lu miejscach, np. okolice drdg i autostrad, ze wdglna
ich wrazliwos¢ na spaliny.

3.5. Wplyw przeszkdd terenowych na pochtanianie
dzwieku emitowanego przez agregaty polowe

W otwartej przestrzeni wszelka stimnos¢ tlumi roz-
przestrzenianie sidzwigku. Jednak wsrodowisku natural-
nym, a na terenach wiejskich i rolniczych przedeyss
kim, wyskpuja takze inne naturalnie wysgpujace prze-
szkody ttumace rozchodace s¢ od jakiegokolwiekzrédia
fale akustyczne. Takimi przeszkodami mduy¢: rowy, na-
sypy, waty, ptoty, budynki itp. Upraszcaajgeometi ta-
kiej przeszkody jak na rys. 7 mma wyznaczy wielkosé
tlumienia na jej krawedzi.

W praktyce obliczanie ttumieniazdieku przez prze-
szkody opiera gina wyznaczeniu liczby Fresnela "N” jako
funkcji diugdéci fali A i geometrii przeszkod{Peng, Lines
1995)

N‘E(d + 0 —d) 1)
/1 il

gdzie:

F. Adamczyk

d;, & i d odlegtdci, ktérych wzajemne stosunki przedsta-
wiarys. 7.

Na podstawie liczby Fresnela ,N” obliczonej z zale-
sci (1) podanej powsej, wielkas¢ ttumienia na przeszko-
dach AyzeszkodyM0zNa empirycznie zapisgako:
Aprzeszkody: 10 |Og-(3 + ZON) (2)

3.6. Wplyw warunkéw meteorologicznych na propaga-
cje dzwieku

Na rozchodzenie sidzwieku w otwartej przestrzeni
maja wpltyw takze warunki meteorologiczne takie jak: gra-
dient temperatury, pdkos¢ i kierunek wiatru, wilgotn&e
powietrza, dnienie powietrza, wysoké nad poziomem
morza. Najistotniejszy wpltyw na poziom rozchodzesiia
dzwigku sparod nich maj temperatura powietrza i gt-
kos¢ wiatru. Dlatego zostanone omoéwione.

3.6.1. Temperatura

Predkos¢ fali dzwigkowej wzrasta wraz z temperagur
Pozytywny gradient temperatury (temperatura wzraste
z wysokdacia nad powierzchni gruntu) wys¢puje zwykle
noc. Fale dwickowe g wéwczas zatamywane ku dotowi
(rys. 8a). Jest to przyczympowszechnie znanego zjawiska,
iz noa propagacja dvieku jest lepsza niw ciagu dnia.

Spadek temperatury w méamwzrostu wysokéci nad
poziom morza powoduje ugiie fal dwickowych ku gorze
(rys. 8b). Zjawisko to ma miejsce wagu dnia, kiedy stop-
niowo — od promieni stonecznych — nagrzewaditodne
powietrze unosge sé nad powierzchnai ziemi (Cempel
1982, Peng, Lines 1995, Zakrzewski 1997).

3.6.2. Prdkosé i kierunek wiatru

Ogollnie wiadomo,ze wiatr wiepcy od stronyzrédta
dzwieku zwieksza zasig fal akustycznych, przez co po-
prawia propagaejdzwieku. Wiatr wiepcy w kierunkuzro-
dia tlumi rozchodzenie sifal, przez co zmniejsza zagi
rozprzestrzeniania gidzwigku i jego poziom (rys. 9). W
obydwoch przypadkach oddziatywanie wiatru daje za-
obserwowa dopiero po przekroczeniu okitenej odlegto-
$ci od zrédta. Dla wiatru wigjcego od stronyrodia odle-
gtos¢ ta wynosi 150 m, natomiast dla wiatru vaeggo w
strorg zrédta — 70 m(Zakrzewski 1997)Dla umiarkowane-
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go wiatru, zalenie od innych warunkéw meteorologicz- 3.7. Sposoby konstrukcyjno-eksploatacyjne zmniejsza

nych, r&nica pom¢dzy poziomem gwieku pod wiatr i z
wiatrem mae dochodzi do 50 dB (Zakrzewski 1997,
Peng, Lines 1995).

a)
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Rys. 8. Rozchodzenieestlizwicku: a)w nocy, b) w dzie

nia hatasliwosci agregatow polowych

Niski poziom hatasu to nie tylko wiasém samych ma-
szyn, bowiem powstaje on we wspoétdziataniu maszgn z
swym otoczeniem w danej strukturze technicznejgani-
zacyjnej. Trzeba wc wytyczne antyhalasowe stosawa
zaréwno przy projektowaniu i wytwarzaniu, jak i preks-
ploatacji maszyn. Co wtej wytyczne te, lub lepiej filozo-
fia antyhatasowa, mugz obowhzywa na wszystkich
szczeblach hierarchii przemystowej; od pracownikary
przykreci luzno ostorr do dyrektora kombinatu, ktory na
stanowisku haldiwym zawsze si pojawi w hetmie ze stu-
chawkami. Korzystag z zaproponowanego przezi@pla
antyhatasowego przewodnika wspéiczesneggriiera w
projektowaniu - wytwarzaniu — eksploatacji odn@sgo
sie do hatasu przemystowego przetransponowano wybrane
zalecenia mage odniesienie do hatasu rolniczego, hatasu
agregatow polowych. Oto one [1]:

I. Wylacz, z ruchu zbdne maszyny zrodta hatasu i drga
[I. Stosuj mniej hatéliwe technologie, np.:

- reduktor bezstopniowy zamiast przektadghatej

- itp.

[ll. Zredukuj sity i przemieszczenia wymuszeg, np.:

- zmniejszajc luzy w parach kinematycznych i innych
pofaczeniach

zwickszapc gtadka¢ powierzchni ruchowych
IV. Unikaj drgaa rezonansowych i dodatniego sgrania
zwrotnego, np.:

- przez zmiaa wymiaréw
- przez wprowadzenie dodatkowego ttumienia
- przez wkaciwe smarowanie par ruchowych
- stosujc uktady eliminacji drgai hatasu
V. Zmniejsz efektywnét propagacji drgai hatasu, np.:
- stosujc uklady izolacji drga
stosujc przektadki spyzyste w zhczach dla izolaciji fal

(na podst: Cempel 1982, Peng, Lines, 1995, ZakriewsRaPkzed

1997).
Fig. 8. Sound propagation: a) during nighttime, d)ring
daytime

Kierunek wiatru
e —

Rys. 9. Wplyw kierunku wiatru na rozchodzenie $al

dzwiekowych (na podst: Zakrzewski 1997, Peng, Lines[®]

1995, Cempel 1982)
Fig. 9. The influence of the direction of the wiod the
propagation of sound waves
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- stosujc tworzywa sztuczne zamiast metali

VI. Zmniejsz zagreenie osobiste i zakumulowadawke
drgai i hatasu, np.:

- uzywajac zaprojektowanych oston kabin, przegréd i
drzwi

- stosujic konsekwentnie ochronniki stuchu

- stosujc przerwy i planow organizaci koniecznej
ekspozyciji.
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