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THE NOISE OF AGRICULTURAL TRACTORS IN FIELD CONDITI ONS 
 

S u m m a r y  
 

The main source of agricultural tractor noise is engine. Therefore, the level of emitted by a tractor noise depends on the 
type of its engine. The paper presents the results of noise propagation comparative analysis of the following agricultural 
tractors: Ursus C 330 with a two-cylinder engine, Massey Ferguson 235 with a three-cylinder engine and Ursus U 1002 
with a four-cylinder engine. 
 
 
 

HAŁAS CI ĄGNIKÓW W WARUNKACH POLOWYCH 
 

S t r e s z c z e n i e  
 

Głównym źródłem hałasu ciągnika rolniczego jest silnik, zatem poziom emitowanego hałasu przez ciągnik uzaleŜniony jest 
od typu silnika. W pracy zawarto analizę porównawczą rozprzestrzeniania się hałasu emitowanego przez ciągniki: Ursus 
C 330 z silnikiem 2-cylindrowym, Massey Ferguson 235 wyposaŜony w silnik 3-cylindrowy i Ursus U 1002 wyposaŜony 
w silnik 4-cylindrowy. Pomiary wykonano podczas pracy ciągników na postoju. PodłoŜem podczas pomiarów była łąka. 
 
 
 
 
 
1. Wstęp 
 
 Ciągnik rolniczy zawsze wyróŜniał się duŜym hałasem 
spośród innych pojazdów mechanicznych. Naturalnym śro-
dowiskiem pracy ciągnika są obszary mało zaludnione – tj. 
pola uprawne, łąki, sady owocowe, lasy – z tego powodu 
hałas ciągników rolniczych nie był dotąd zbyt uciąŜliwym 
czynnikiem. Wprawdzie dawna* metodyka badań podsta-
wowych ciągnika (PN–75/R-36109) obejmowała pomiary 
tzw. hałasu zewnętrznego, jednak nie był on przedmiotem 
większego zainteresowania, zarówno producentów ciągni-
ków, jak i ich uŜytkowników. Zasadniczy postęp w zakresie 
redukcji hałasu w minionych latach, dotyczył stanowiska 
pracy kierowcy i został osiągnięty głównie przez zastoso-
wanie tzw. kabin integrowanych (Witte 1982). Paradoksal-
nie więc, na osłanianym kabiną stanowisku pracy kierowcy 
hałas jest mniejszy, niŜ w odległości 7,5 m od ciągnika 
(Pessina, Guerretti 2000, Talamo 1982, Solecki 1995, 
2002, Stańczyk 1997), jak określa to metodyka badań pod-
stawowych. 
 
 Konieczność zmniejszenia hałasu zewnętrznego ciągni-
ków wynikła z jednej strony z szerszego niŜ dotychczas za-
stosowania ich w transporcie po drogach publicznych, z 
drugiej strony ze wzrostu proekologicznych poglądów w 
społeczeństwie, trudnych do pogodzenia z występowaniem 
nadmiernego hałasu w miejscach pracy, zamieszkania i 
wypoczynku człowieka. 

                                                 
* - Obecnie (2005 r.) obowiązujące przepisy pomiaru hałasu 
zewnętrznego ciągnika zawarte są w normie PN-ISO 7216: 
1996. Zarówno dawna, jak i obecnie obowiązująca metody-
ka badań hałasu zewnętrznego są takie same. 

2. Cel i zakres pracy 
 
 Celem badań było porównanie poziomu natęŜenia roz-
przestrzeniającego się hałasu emitowanego przez róŜne ty-
py ciągników, znajdujących się w tych samych warunkach 
polowych. 
 Źródłami dźwięku były kolejno ciągniki: C 330* z silni-
kiem 2-cylindrowym, MF 235 silnikiem 3-cylindrowym i U 
1002 silnikiem 4-cylindrowy Podstawowe charakterystyki 
techniczne tych ciągników zawarto w tab. 1. 
 
Tab. 1. Charakterystyki techniczne ciągników 
Table 1. Tractor technical characteristics 
 

Ilość 
cylin-
drów 

Moc sil-
nika1 

Pojemność 
skokowa 
silnika 

Rok produk-
cji 

Typ  
ciągnika 

- kW cm3 - 

C 330 2 22,6 1960 1978 
MF 235 3 28,0 2058 1980 
U 1002 4 74,6 4562 1981 

1 - dla obrotów nominalnych 2200 min-1 

 
 Pomiary dokonywano na łące przy wysokości roślin 
0,06 m. 
 Warunki meteorologiczne mające wpływ na badany po-
ziom dźwięku były następujące: 
• prędkość wiatru: 0,62 – 0,78 m/s, 
• wilgotność powietrza: 80,5 – 85,9 %, 
• temperatura powietrza: 19,4 – 20,5 °C, 
• ciśnienie barometryczne: 740 – 742 mmHg. 

                                                 
* - KaŜdy z 3 ciągników oznaczony jest w tym rozdziale 
tylko skrótowym symbolem, bez pełnej nazwy. 
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Poziom tła akustycznego dla tych roślin zawierał się 
pomiędzy 48,0-48,5 dB(A), a parametry określające warun-
ki meteorologiczne podczas pomiaru tła akustycznego mie-
ściły się wyŜej wymienionych zakresach. 
 

3. Metodyka badań 
 

Pomiary poziomu dźwięku jak równieŜ poziomu tła 
akustycznego wykonano miernikiem poziomu dźwięku ty-
pu I-01, wyposaŜonym w filtry oktawowe i filtr korekcyjny  
(A). Miernik był zamocowany na statywie na wysokości 
1,2 m od powierzchni ziemi. Pomiary wykonano z lewej 
strony ciągnika, prostopadle do jego osi symetrii.   

Pierwszy punkt pomiarowy wyznaczono w odległości 1 
m od badanego ciągnika, drugi w odległości 4 m od osi sy-
metrii ciągnika. Następne punkty pomiarowe wyznaczono 
co kolejne 4 m. Ostatni punkt pomiarowy stanowiła odle-
głość graniczna wyróŜniania się poziomu dźwięku z po-
ziomu tła akustycznego. Z badań (Adamczyk Juliszewski 
2001, 2001a, Adamczyk 2004) wynika, Ŝe nie jest koniecz-
ne wykonywanie pomiarów poziomu hałasu w innych kie-
runkach, gdyŜ róŜnice są nieistotne statystycznie.  

Poziom tła akustycznego mierzono w losowo wybra-
nych miejscach łąki i uśredniano. Prędkość wiatru, tempe-
raturę powietrza i jego wilgotność mierzono zintegrowa-
nym miernikiem mikroklimatu typ MM-01, a ciśnienie  at-
mosferyczne – barometrem typ MKD. 
 Ciągniki ustawiano do pomiarów w tym samym miejscu 
łąki. Prędkość obrotowa silnika była w kaŜdym przypadku 
stała i wynosiła 1700 min -1. 
 

4. Wyniki badań rozprzestrzeniania się hałasu ciągni-
ków róŜnych typów w tym samym środowisku 
 

 Przedmiotem analizy były zmiany poziomu dźwięku 
emitowanego przez ciągnik rolnicze, a zmierzonego przy 
uŜyciu filtra korekcyjnego A. NajwyŜsze wartości współ-
czynnika regresji R2 rzędu 97-98 % uzyskano dla funkcji 
logarytmicznej obrazującej uzyskane w czasie badań polo-
wych zmiany poziomu dźwięku, w dB(A), wraz ze wzro-
stem odległości od jego źródła. Oprócz obliczeń dla funkcji 
logarytmicznej wykonywano takŜe obliczenia dla funkcji: 
liniowej, wielomianowej, potęgowej oraz wykładniczej.  

 Dla poszczególnych rozpatrywanych przypadków zmia-
ny poziomu natęŜenia dźwięku opisują następujące funkcje: 
dla ciągnika C-330 Lc   [dB(A)] = - 8,61ln(x) + 91,055, 
dla ciągnika MF 235 LMF [dB(A)] = - 21,61ln(x) + 94,240, 
dla ciągnika C-330 LU    [dB(A)] =   - 9,26ln(x) + 100,980.  
 Poziom dźwięku badanych ciągników w pierwszym 
punkcie pomiarowym (1 m od ciągnika) był następujący: 
C 330   – 89,5 dB(A) 
MF 235 – 93,0 dB(A) 
U 1002 – 98,5 dB(A) (rys. 2). 
 Podobne róŜnice w wartości zmierzonego poziomu 
dźwięku uzyskano takŜe w odległości 4m (drugi punkt po-
miarowy). Stosunkowo niewielka róŜnica głośności ciągni-
ków C 330 i MF 235 w pobliŜu źródła 3,5 dB(A), zaciera 
się jeszcze bardziej przy większych odległościach. W odle-
głości powyŜej 16 m (piąty punkt pomiarowy) poziom gło-
śności tych dwóch ciągników był zbliŜony. RozróŜnianie 
hałasu badanych ciągników w tym punkcie pomiarowym 
jest moŜliwe nie według kryterium głośności, lecz według 
charakterystycznego dla kaŜdego z ciągników widma czę-
stotliwościowego. 
 Poziom dźwięku emitowany przez ciągnik C 1002 jest 
większy niŜ emitowany przez pozostałe dwa ciągniki (C 
330 i MF 235) i ta prawidłowość jest zachowana dla całej 
długości pomiarowej. Przebiegi wykresów zmian poziomu 
dźwięku wszystkich ciągników od 16 m (piąty punkt po-
miarowy) są w przybliŜeniu wzajemnie równoległe, tzn. 
bezwzględne zmiany poziomu dźwięku są praktycznie takie 
same. 
 Reasumując: „głośny” ciągnik pozostaje nadal głośny, 
nawet w duŜej odległości; „cichy” ciągnik będzie takŜe „ci-
chy” w duŜej odległości. 
 Zachowanie ciszy w środowisku rolniczym, jest więc 
moŜliwe przez zmniejszenie hałasu zewnętrznego ciągni-
ków. Jak juŜ wskazano wcześniej  postęp ergonomiczny w 
zakresie ochrony człowieka przed hałasem zmierzał do 
ochrony tylko kierowcy, podczas gdy otoczenie (środowi-
sko) naraŜone było na hałas znacznie większy niŜ w miej-
scu pracy kierowcy. Uzyskane wyniki wskazują, Ŝe hałas 
ciągnika  w dB(A) na polach uprawnych wyróŜnia się z tła  

 

40

50

60

70

80

90

100

110

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Odległość

P
oz

io
m

 d
ź
w

ię
ku

 

C-330

MF-235

U-1002

m

dB(A)

U 1002
C 330

MF 235

 
Rys. 1. Aproksymowane i zmierzone zmiany poziomu dźwięku ciągników Ursus C 330, Massey Ferguson 235 i Ursus U 
1002 na łące ze wzrostem odległości od źródła. Tło akustyczne: 48 – 48,5 dB(A) 
Fig. 1. The Ursus C 330, Massey Ferguson 235 and Ursus U 1002 approximation and measurement of sound level on a 
meadow with a growing distance from the source. Acoustic background 48 – 48,5 dB(A) 
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Rys. 2. Poziom dźwięku ciągników: C 330, MF 235, C 1002  w odległości 10 m, 30 m i 50 m 
Fig. 2.Tractor’s noise level for the types: C 330, MF 235, C 1002 at the distances of 10 m, 30 m and 50 m 
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4.2. Analiza oktawowa zmian poziomu dźwięku ciągni-
ków róŜnych typów w tym samym środowisku 
 
 Analizie zostaną poddane widma oktawowe hałasu emi-
towanego przez ciągniki. 
 Przebieg widma zaleŜny jest od ilości cylindrów i obro-
tów silnika, które w rozwaŜanym przypadku są stałe i wy-
noszą 1700min-1. Dominującą częstotliwość w widmie aku-
stycznym silnika spalinowego oblicza się z zaleŜności (Pu-
zyna, 1974): 

fw = 60k

in

⋅
⋅

 Hz (1) 

gdzie: 
n – obroty wału korbowego silnika (min-1), 
i – liczba cylindrów, 
k – współczynnik liczby obrotów silnika na jeden suw pra-
cy (k =  1 dla silnika dwusuwowego, k = 2 dla silnika czte-
rosuwowego). 
 Dla badanych ciągników dominujące częstotliwości w 
ich widmach akustycznych przyjmują następujące wartości 
(tab. 2). 
 
Tab. 2. Dominujące częstotliwości pracy silników ciągni-
kowych 
Table 2. Tractors’ engines dominant noise frequencies 
 

Ciągnik Częstotliwość dominująca (Hz): 

C 330 

MF 235 

U 1002 

28,3 

42,5 

56,7 
 
 Porównanie zmian przebiegu widm oktawowych hałasu 
ciągników (rys. 2), w wybranych odległościach – 10m, 
30 m, 50 m – wykazuje występowanie wyraźnych róŜnic 
poziomu dźwięku dla poszczególnych ciągników. 
 W widmie oktawowym hałasu badanych ciągników wy-
stępują charakterystyczne wzrosty (ekstrema górne) pozio-
mu dźwięku w zakresie pasm oktawowych o wartościach 
środkowych 63 Hz i 125 Hz. Dla dwóch ciągników, mia-
nowicie C 330 i C 1002, występuje takŜe drugie ekstremum 
poziomu dźwięku dla pasma oktawowego o wartości środ-
kowej 2000 Hz.  
 W widmie oktawowym ciągnika MF 235, oprócz gór-
nego ekstremum poziomu dźwięku dla pasm oktawowych o 
wartościach środkowych 63 Hz i 125 Hz, występują jeszcze 
dwa inne, podobne ekstrema dla pasm oktawowych o war-
tościach środkowych: 1000 i 4000 Hz. 
 W odległości 30 m i 50 m, zgodnie z teoretycznym 
przewidywaniem (wzór 1), daje się takŜe zaobserwować 
przesunięcie największych wartości poziomu dźwięku. 
Dominujące częstotliwości hałasu ciągników rosną więc w 
następującej kolejności: C 330, MF 235, C1002. W takim 
teŜ następstwie występują kolejne ekstrema poziomu 
dźwięku wyŜej wymienionych ciągników dla pasm okta-
wowych o wartościach środkowych 63 Hz i 125 Hz . 
 We wszystkich, niezaleŜnie od odległości od ciągnika, 
rozpatrywanych przypadkach występuje charakterystyczne 
obniŜenie poziomu dźwięku (ekstremum dolne) dla pasma 
oktawowego o wartości środkowej 500 Hz .Dla ciągnika 

MF 235 obniŜenie poziomu dźwięku występuje takŜe dla 
pasma oktawowego o wartości środkowej 2000 Hz. 
 Rys. 4 a, b, c przedstawia trójwymiarowy obraz zmian 
poziomu dźwięku badanych ciągników, tj. obraz prezentu-
jący te zmiany zarówno w odniesieniu do pasm oktawo-
wych jak i zmian odległości od źródła dźwięku. 
 
 
a) C 330 

 
 
 
b) MF 235 

 
 
 
c) U 1002 

 
 
Rys. 3. Zmiany poziomu dźwięku ciągników C 330, MF 
235, C 1002 dla pasm  oktawowych w funkcji odległości 
Fig. 3. The C 330, MF 235, C 1002 tractor types sound 
level modification for octave bands in distance function  
 
 Wykresy te mają charakter poglądowy, gdyŜ wskazują 
jedynie ogólny przebieg zmian poziomu dźwięku. MoŜna 
bowiem na ich podstawie tylko wskazać charakterystyczne 
pasma oktawowe w rozchodzącym się hałasie, bez wyod-
rębnienia konkretnych wartości, co wymagałoby zastoso-
wania aparatury z filtrami o bramce węŜszej niŜ oktawowa. 
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5. Wnioski 
 
1. Graficzne obrazy przebiegu wykresów zmian poziomu 

dźwięku w dB(A), w funkcji odległości od źródła 
dźwięku dla ciągników róŜnych typów jest w przybliŜe-
niu równoległy. Oznacza to, Ŝe zmiany hałasu w funkcji 
odległości od ciągnika w odniesieniu do wartości po-
czątkowych (hałasu mierzonego przy ciągniku jako źró-
dle) dla badanych ciągników są proporcjonalne. 

2. Przebieg zmian poziomu dźwięku A moŜna zobrazować 
funkcyjnym modelem matematycznym. NajwyŜsze war-
tości współczynnika regresji R2 rzędu 97-98% uzyskano 
przy zastosowaniu do aproksymacji funkcji logaryt-
micznej. 

3. W widmie oktawowym hałasu emitowanego przez bada-
ne ciągniki wyznaczanym na polach roślin uprawnych 
dla danej odległości od ciągnika najbardziej obniŜał się 
poziom dźwięku wysokich pasm oktawowych, tj. pasm 
o wartościach środkowych 16000 Hz, 8000 Hz, 4000 
Hz,. Dla tej samej zaś odległości od ciągnika najmniej 
obniŜał się hałas dla pasm oktawowych o wartościach 
środkowych 63 Hz i 125 Hz. 
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