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THE NOISE OF AGRICULTURAL TRACTORS IN FIELD CONDITI

Summary

ONS

The main source of agricultural tractor noise isgere. Therefore, the level of emitted by a tractoise depends on the
type of its engine. The paper presents the resdiltsise propagation comparative analysis of the¥dang agricultural
tractors: Ursus C 330 with a two-cylinder engineaddey Ferguson 235 with a three-cylinder engine ldreis U 1002
with a four-cylinder engine.

HALAS CI AGNIKOW W WARUNKACH POLOWYCH
Streszczenie

Gléwnymzrédtem hatasu eignika rolniczego jest silnik, zatem poziom emitasggnhatasu przez qinik uzaléniony jest
od typu silnika. W pracy zawarto analiporbwnawcz rozprzestrzeniania gihatasu emitowanego przezghiki: Ursus
C 330 z silnikiem 2-cylindrowym, Massey FergusoB @§posaony w silnik 3-cylindrowy i Ursus U 1002 wypésay
w silnik 4-cylindrowy. Pomiary wykonano podczasgyraizgnikow na postoju. Podiem podczas pomiardw byigkh.

1. Wstep 2. Cel i zakres pracy

Ciagnik rolniczy zawsze wyriat s duzym hatasem Celem bada bylo poréwnanie poziomu ngfenia roz-
sparod innych pojazdéw mechanicznych. Naturalnénmr  przestrzeniagjcego st hatasu emitowanego przezzng ty-
dowiskiem pracy eignika % obszary mato zaludnione — tj. py ciagnikéw, znajduicych s¢ w tych samych warunkach
pola uprawne, ki, sady owocowe, lasy — z tego powodu polowych.
hatas cagnikéw rolniczych nie byt datl zbyt ucazliwym Zrédtami dzwigku byly kolejno cagniki: C 330 z silni-
czynnikiem. Wprawdzie dawnametodyka bada podsta- kiem 2-cylindrowym, MF 235 silnikiem 3-cylindrowyirJ
wowych ciagnika (PN-75/R-36109)bejmowata pomiary 1002 silnikiem 4-cylindrowy Podstawowe charakteylst
tzw. hatasu zewgirznego, jednak nie byt on przedmiotem techniczne tych agnikéw zawarto w tab. 1.
wiekszego zainteresowania, zarowno producent@gnei
kow, jak i ich wytkownikéw. Zasadniczy pogh w zakresie
redukcji hatasu w minionych latach, dotyczyt staigka

Tab. 1. Charakterystyki technicznegmikéw
Table 1. Tractor technical characteristics

pracy kierowcy i zostal ogjniety gtdwnie przez zastoso- Typ llos¢ | Mocsil- | Pojemnaé | Rok produk-

wanie tzw. kabin integrowanyoWitte 1982) Paradoksal- ciagnika | cylin- nika* skokowa cji

nie wiec, na ostanianym kabirstanowisku pracy kierowcy dréw silnika

hatas jest mniejszy, hniw odlegidci 7,5 m od cignika .

(Pessina, Guerretti 2000, Talamo 1982, Solecki 1994 - kw cm -

2002, Staczyk 1997)jak okrela to metodyka badapod- C 330 2 22,6 1960 1978

stawowych. MF 235 3 28,0 2058 1980
U 1002 4 74,6 4562 1981

Koniecznd¢ zmniejszenia hatasu zeetrenego cigni-

kow wynikta z jednej strony z szerszega dbtychczas za-
stosowania ich w transporcie po drogach publicznych

drugiej strony ze wzrostu proekologicznych poidw w
spoteczéstwie, trudnych do pogodzenia z wysbwaniem

nadmiernego hatasu w miejscach pracy, zamieszkania,

wypoczynku cztowieka.

" - Obecnie (2005 r.) obowtujace przepisy pomiaru hatasu

zewretrznego cignika zawartegw normie PN-ISO 7216:
1996. Zaréwno dawna, jak i obecnie obgzujaca metody-
ka bada hatasu zewgtrznego § takie same.
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1 dla obrotéw nominalnych 2200 nin

0,06 m.

Pomiary dokonywano naade przy wysokéci roslin

Warunki meteorologiczne mgje wptyw na badany po-

ziom dzwieku byty nastpujace:
predkos$¢ wiatru: 0,62 — 0,78 m/s,

« wilgotnos¢ powietrza: 80,5 — 85,9 %,
« temperatura powietrza: 19,4 — 20(5,

« cisnienie barometryczne: 740 — 742 mmHg.

" - Kazdy z 3 cagnikéw oznaczony jest w tym rozdziale
tylko skrétowym symbolem, bez petnej nazwy.
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Poziom tta akustycznego dla tychslin zawierat sg
pomigdzy 48,0-48,5 dB(A), a parametry okiagace warun-
ki meteorologiczne podczas pomiaru tta akustyczmage
scity sie wyzej wymienionych zakresach.

3. Metodyka badan

Pomiary poziomu #vicku jak réwnie poziomu tla
akustycznego wykonano miernikiem poziomiwikku ty-
pu 1-01, wyposaonym w filtry oktawowe i filtr korekcyjny
(A). Miernik byt zamocowany na statywie na wysé&o

1,2 m od powierzchni ziemi. Pomiary wykonano z Ilgpwe

strony cihgnika, prostopadle do jego osi symetrii.

Pierwszy punkt pomiarowy wyznaczono w odlegial
m od badanego gjnika, drugi w odlegleci 4 m od osi sy-
metrii ciagnika. Nastpne punkty pomiarowe wyznaczono
co kolejne 4 m. Ostatni punkt pomiarowy stanowitdee
gtos¢ graniczna wyréniania s¢ poziomu dwieku z po-
ziomu tla akustycznego. Z badgdAdamczyk Juliszewski
2001, 2001a, Adamczyk 2004ynika, ze nie jest koniecz-

Dla poszczegoélnych rozpatrywanych przypadkéw zmia-
ny poziomu nagzenia dwieku opisuj nastpujace funkcje:
dla cihgnika C-330 Lc [dB(A)] = - 8,61In(x) + 91,055,
dla cagnika MF 235 Iy [dB(A)] = - 21,61In(x) + 94,240,
dla chgnika C-330 Iy [dB(A)] = - 9,26In(x) + 100,980.

Poziom dwicku badanych agnikbw w pierwszym
punkcie pomiarowym (1 m odagjnika) byt nasipujacy:

C 330 -89,5dB(A)
MF 235 — 93,0 dB(A)
U 1002 — 98,5 dB(A) (rys. 2).

Podobne r#nice w wartdci zmierzonego poziomu
dzwigku uzyskano tate w odlegtdci 4m (drugi punkt po-
miarowy). Stosunkowo niewielka xdica gtagnosci ciagni-
kéw C 330 i MF 235 w pohtu zrédta 3,5 dB(A), zaciera
sie jeszcze bardziej przy wkszych odlegtéciach. W odle-
gtosci powyzej 16 m (paty punkt pomiarowy) poziom gto-
snosci tych dwoch cignikéw byt zblizony. Rozrénianie
hatasu badanych ggnikéw w tym punkcie pomiarowym

jest maliwe nie wedtug kryterium gknosci, lecz wedtug

ne wykonywanie pomiarow poziomu hatasu w innych kie charakterystycznego dla #dego z cignikéw widma cz-

runkach, gdy réznice g nieistotne statystycznie.

Poziom tta akustycznego mierzono w losowo wybra-

nych miejscachaki i usredniano. Rydkos¢ wiatru, tempe-
rature powietrza i jego wilgotn& mierzono zintegrowa-
nym miernikiem mikroklimatu typ MM-01, a &iienie at-
mosferyczne — barometrem typ MKD.

stotliwosciowego.

Poziom dwigcku emitowany przez agnik C 1002 jest
wigkszy niz emitowany przez pozostate dwaagniki (C
330 i MF 235) i ta prawidiowi jest zachowana dla catej
dhugasci pomiarowej. Przebiegi wykreséw zmian poziomu
dzwieku wszystkich eignikéw od 16 m (pity punkt po-

Ciagniki ustawiano do pomiaréw w tym samym miejscumiarowy) s w przyblizeniu wzajemnie réwnolegte, tzn.

taki. Predkos¢ obrotowa silnika byta w kalym przypadku
stala i wynosita 1700 mit.

4. Wyniki badan rozprzestrzeniania s¢ hatasu chgni-
kéw réznych typodw w tym samymsrodowisku

Przedmiotem analizy byly zmiany poziomuwdgku
emitowanego przez ginik rolnicze, a zmierzonego przy
uzyciu filtra korekcyjnegoA. Najwyzsze wartéci wspot-
czynnika regresji Rrzedu 97-98 % uzyskano dla funkcji
logarytmicznej obrazuagej uzyskane w czasie badpolo-
wych zmiany poziomu @vieku, w dB(A), wraz ze wzro-
stem odlegtéci od jegozrédia. Oprécz obliczedla funkcji
logarytmicznej wykonywano tak obliczenia dla funkciji:
liniowej, wielomianowej, patgowej oraz wyktadnicze;.

bezwzgédne zmiany poziomuaiieku s praktycznie takie
same.

Reasumujc: ,gtosny” ciagnik pozostaje nadal gioy,
nawet w duej odlegtdci; ,cichy” ciagnik edzie take ,ci-
chy” w duzej odlegigci.

Zachowanie ciszy wgrodowisku rolniczym, jest wt
mozliwe przez zmniejszenie hatasu zeavanego cigni-
kow. Jak ju wskazano wcZmiej postp ergonomiczny w
zakresie ochrony czlowieka przed hatlasem zmierzat d
ochrony tylko kierowcy, podczas gdy otoczenisodowi-
sko) naraone bylo na halas znaczniegkézy niz w miej-
scu pracy kierowcy. Uzyskane wyniki wskagupe hatas
ciagnika w dB(A) na polach uprawnych wyrta sk z tta
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Rys. 1. Aproksymowane i zmierzone zmiany pozionwigku ciagnikéw Ursus C 330, Massey Ferguson 235 i Ursus U
1002 nadce ze wzrostem odlegio od zrédia. Tto akustyczne: 48 — 48,5 dB(A)

Fig. 1. The Ursus C 330, Massey Ferguson 235 amsugJtJ 100Z2spproximation and measurement of sound level on a
meadowwith a growing distance from the source. Acoustickyround 48 — 48,5 dB(A)
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Rys. 2. Poziom gvieku ciagnikow: C 330, MF 235, C 1002 w odlegto10 m, 30 mi 50 m

Fig. 2.Tractor’s noise level for the types: C 384F 235, C 1002 at the distances of 10 m, 3@nt 50 m
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4.2. Analiza oktawowa zmian poziomu #wigku ciagni-

MF 235 obntenie poziomu fwicku wystpuje take dla
kéw réznych typow w tym samymsrodowisku

pasma oktawowego o wastn srodkowej 2000 Hz.

Rys. 4 a, b, ¢ przedstawia trojwymiarowy obraz ami
Analizie zostan poddane widma oktawowe hatasu emi-poziomu dwicku badanych agnikéw, tj. obraz prezentu-
towanego przez ggniki. jacy te zmiany zaréwno w odniesieniu do pasm oktawo-

Przebieg widma zatey jest od ildci cylindréw i obro-  wych jak i zmian odlegkei od zrédta dwieku.
téw silnika, ktére w rozweaanym przypadkuasstate i wy-
nosz 1700min*. Dominupca czestotliwosé w widmie aku-
stycznym silnika spalinowego oblicza; s zalgnosci (Pu- &) C 330
zyna, 1974)

n [

fw= kB0 Hz 1)
gdzie:

n — obroty watu korbowego silnika (mtj

i — liczba cylindrow,

k — wspotczynnik liczby obrotow silnika na jedemspra-

cy (k = 1 dla silnika dwusuwowego, k = 2 dla diliczte-
rosuwowego).

Dla badanych agnikéw dominujce czstotliwosci w

ich widmach akustycznych przyjnaupastpujace wartdci
(tab. 2).

Tab. 2. Dominujce czstotliwosci pracy silnikow cigni-  b) MF 235
kowych

Table 2. Tractors’ engines dominant noise frequesici

100
Ciagnik Czstotliwosé dominupca Hz): ‘;

C 330 28,3 %
MF 235 42,5 l

U 1002 56,7

Poréwnanie zmian przebiegu widm oktawowych hatasi
ciagnikdbw (rys. 2), w wybranych odlegidach — 10m,
30 m, 50 m — wykazuje wygiowanie wyranych ré&nic
poziomu awicku dla poszczegélnychagjnikdw. c) U 1002

W widmie oktawowym hatasu badanychgrikéw wy-
stepuja charakterystyczne wzrosty (ekstrema gérne) pozia
mu diwieku w zakresie pasm oktawowych o wadiach ol
srodkowych 63 Hz i 125 Hz. Dla dwéchagnikéw, mia-
nowicie C 330 i C 1002, wygbuje take drugie ekstremum
poziomu awigku dla pasma oktawowego o waitdsrod-
kowej 2000 Hz.

W widmie oktawowym cignika MF 235, oprécz gor-
nego ekstremum poziomuwicku dla pasm oktawowych o
wartcsciachsrodkowych 63 Hz i 125 Hz, wygtuja jeszcze
dwa inne, podobne ekstrema dla pasm oktawowychre wa
tosciachsrodkowych: 1000 i 4000 Hz.

W odlegt@gci 30 m i 50 m, zgodnie z teoretycznym
przewidywaniem (wzoér 1), dajeesitakze zaobserwowa Rys. 3. Zmiany poziomuzlieku ciagnikéw C 330, MF
przesunicie najwikszych wartéci poziomu dwicku. 235, C 1002 dla pasm oktawowych w funkcji odlégto
Dominujace czstotliwosci hatasu cignikow rosm wiec w

Fig. 3. The C 330, MF 235, C 1002 tractor typesrsbu
nastpujacej kolejndgci: C 330, MF 235, C1002. W takim level modification for octave bands in distancection

tez nasgpstwie wysgpuja kolejne ekstrema poziomu

dzwicku wyzej wymienionych cignikéw dla pasm okta- Wykresy te maj charakter pogdowy, gdy: wskazuj

wowych o wartéciachsrodkowych 63 Hz i 125 Hz . jedynie ogolny przebieg zmian poziomuwdeku. Mozna
We wszystkich, niezalmie od odlegtéci od cagnika, bowiem na ich podstawie tylko wsk&zeharakterystyczne

(g DR U3

rozpatrywanych przypadkach wyptije charakterystyczne pasma oktawowe w rozchagtym sk hatasie, bez wyod-
obnizenie poziomu #wieku (ekstremum dolne) dla pasma rebnienia konkretnych warfoi, co wymagatoby zastoso-
oktawowego o wart@i srodkowej 500 Hz .Dla ggnika  wania aparatury z filtrami o bramcez#gzej niz oktawowa.
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5. Whnioski

1. Graficzne obrazy przebiegu wykreséw zmian poziom Congress CIOSTA/CIGR V. Krakéw 23-25 VI

dzwieku w dB(A), w funkcji odlegtéci od zrddta 01r,Wagningen Pels, str. 331-334.

dzwieku dla cagnikéw r&nych typow jest w przyhte-  [4] Pessina D., Guerretti M., (2000). Effectivenessier-

niu réwnolegly. Oznacza tae zmiany hatasu w funkgcji ing Protection Devices in the Hazard Reduction of

odlegtaci od cagnika w odniesieniu do waroi po- Noise from Used Tractors. Journal of Agricultural-E

czatkowych (hatasu mierzonego przygniku jakozré- ginieering Research. 75 s. 73-80.

dle) dla badanych ggnikow s proporcjonalne. [5] Polska Norma. PN - 75/R36109aGniki rolnicze. Pro-
2. Przebieg zmian poziomuwicku A mazna zobrazowa gram i metody bada

funkcyjnym modelem matematycznym. Napsye war-  [6] Polska Norma. PN-ISO 7216: 1996. AkustykaadDiki

tosci wspétczynnika regresji Rzedu 97-98% uzyskano kotowe i samobigne maszyny rolnicze idae. Poziom

przy zastosowaniu do aproksymacji funkcji logaryt- hatasu zewgtrznego emitowanego podczas jazdy.

micznej. [7] Puzyna Cz., (1974). Zwalczanie hatasu w przdeny

3. W widmie oktawowym hatasu emitowanego przez bada  Zasady og6lne. WNT Warszawa.

ne cagniki wyznaczanym na polach stm uprawnych [8] Solecki L., (1995). Charakterystyka rzeczywistegppic

dla danej odlegkzi od cagnika najbardziej obnat sk zycji na hatas operatoréwagnikow i samojezdnych

poziom dwicku wysokich pasm oktawowych, tj. pasm maszyn rolniczych. Rozprawa habilitacyjna. Instytut

o wartdgciach srodkowych 16000 Hz, 8000 Hz, 4000 Medycyny Wsi w Lublinie.

Hz,. Dla tej samej Zaodlegtdci od ciagnika najmniej [9] Solecki L., (2002). Ergonomiczna ocena warunkow pra

obnizat sk hatas dla pasm oktawowych o wadiach cy na stanowisku kierowcy agnika rolniczego oraz

srodkowych 63 Hz i 125 Hz. podstawy ich optymalizacji. Aktualny stan ergonomii
w rolnictwie — potrzeby na przys&a Instytut Medy-
cyny Wsi w Lublinie.
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