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Synopsis:  Omoéwiono niektére problemy zmiennosci poziomu dZzwigku
ciggnikéw w kontckscie réznic w obrgbie danego typu. Wykazano,
7¢ przenoszenic wynikow atestacji pojedynczych egzemplarzy wigze
si¢ 7z ryzykicem popelnienia bigdu przy przewidywaniu ckspozycji
operatordw na hatas.
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Wstep

Akustyczne srodowisko pracy operatoréw wiclu wspoélezesnych ciagnikéw
rolniczych nic speinia wymagan ergonomicznych. Poziom dZwigku na stanowisku
pracy czgsto przekracza wartoscl dopuszezalne stwarzajge ryzyko uszkodzenia
stuchu zwlaszcza przy diugotrwalej ekspozycji zawodowych kicrowceow. Silnik
jako gltowne Zrédio hatasu wymaga zmian konstrukeyjnych w celu redukcej
emitowanych fal akustycznych. Chodzi przy tym nic tylko o ograniczenic hatasu
na stanowisku pracy, leez takze w otoczeniu ciggnika np. podczas transportu
drogowego lub podwdrzowego (w tym w budynkach inwentarskich).

Zaréwno halas na stanowisku pracy jak i hatas zewngtrzny jest przedmiotem
atestacji ciggnikow |PN-75/R-36109]. Jej domyslnym celem jest ocena zagrozenia
kicrowcy na dzialanic tego szkodliwego czynnika. Pomiary dotyczg zazwyczaj
pojedynczych egzemplarzy, fabrycznie nowych lub po niewielkim okresie
eksploatacji a wyniki przenoszone sa, réwniez domyslnie, na calg produkowany
serig. Ocena zagrozenia kicrowedw na podstawie pomiardéw przeprowadzonych
w standaryzowanych warunkach ma jednak charakter przyblizony, gdyz z
higicnicznego punkta widzenia miarodajnym wskaznikiem jest rownowazny
(ckwiwalentny) poziom dZzwigku [PN-84/N-01307, PN-70/B-02151]. Wynosi on
obecnie (1995 1.) 85 dIB(A) lub 80 “N”! Réwnowaznos¢ tego wskaznika dotyczy

Vednostka .. N jest wskazZnikiem oceny halasu zaproponowanym przez Miedzynarodo-
wq Organizacje Standarvzacying (150 1996).
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aspektu gmiennosci hatasuw czasie ekspozyveji i ziniennosci reakeji narzqdu stuchu
na oddziatywanie hatasu o réznym natezZeniu. Ponizej oméwionce zostang nicktore
okolicznosci wystapienia zmiennosci hatasu na stanowisku pracy kicrowcy
utrudniajgce przenoszenie wynikéw znormalizowanych pomiaréw pojedynczych
egzemplarzy ciggnikéw na inne, tego samego typu.

Aparatura, metody i zalozenie badawcze

Pomiary poziomu dZzwigku przeprowadzono przy pomocy miecrnika [ 01 z
filtrem korekeyjnym A i filtrami oktawowymi na podstawic znormalizowanych
zalecen [PN-75/R-36109, PN-84/N-01307, PN-81/N-01306] w tym zakresie.
Poziom dZzwigku mierzono na wysokosci ucha kicrowey. Uproszcezenia metod
badawczych dotyczyly pominigcia obcigzenia silnika podczas badan na postoju.
Nie byla jednak celem pomiarow atestacja ciggnikéw a przyjmowane ujednolicenie
warunkow pomiaréw postuzyto do wykazania réznic pomigdzy ciggnikami tego
samego typu.

Zatozono, 7e powtarzalno$¢ wynikéw na danym ciggniku 1 zrGznicowanic w
obr¢bie danego typu dowodzg zmicnnosci hatasu, ktory w tym aspekcie, jak dotgd,
nie byl przednuotem badan.

Ciagniki fabrycznie nowe

Przenoszenie wynikow atestacji jednego egzemplarza na calg produkowang
seri¢ wymaga wstepnego zalozenia, ze producent g warantuje stalosé parametrow
okreslang wytycznymi konstrukcy jnymi i technologicznymi. W istocie konicczne
jest jednak tolerowanie zmiennosci (rys. 1) trudnej do przewidzenia i wyeli-
minowania. Granicg tolerancji w odniesieniu do akustycznego srodowiska pracy
na ciggniku powinien by¢ dopuszczalny poziom d7wicku, ktérecgo nieprze-
kraczaniec powinno by¢ przez producenta gwarantowanc.

Ciagniki eksploatowane

Typowe opinie uzytkownikéw traktoréw wskazujg na wzrost hatasu w miarg
czasu cksploatacji {Juliszewski 1988]. Dyspersja wynikéw uzyskanych dla grupy
ciggnikéw Ursus C 385 po réznym okresie eksploatacii jest pozornic sprzeczna z
tymi opiniami (rys. 2). W istocie zimiany poziomu dZwigku ciggnika majg charakter
losowy zalezny od warunkéw eksploataciji; zréznicowany jest takze poczatkowy
poziom dZwigku (ciagnikéw fabrycznie nowych). Merytorycznie wazne jest
ponadto podkreslenie, ze nie czas eksploatacji w dostownym stowa znaczeniu
jest przyczyng zmian wilasciwosci uzytkowych ciggnikéw lecz zmiany ich
parametrow technicznych na skutek zuzycia. W tym kontekscie obliczanie
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statystycznej korclacji pomiedzy poziomem dZwigku a czasem eksploatacji dla
danej grupy ciggnikéw tego samego typu nie znajduje uzasadnienia. By¢ moze
wsp6lzaleznosc takg mozna wyznaczy¢ dla pojedynczego ciggnika, choé i to jest
watpliwe biorge pod uwage duze zréznicowanie obcigzen (a zatem 1 Zuzycia) w
czasie cksploatacii.
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Rys. I. Poziom dZwigku [dB{A)] 12 ciggnikéw Ursus C 360 3p fabrycznie nowych przy
2000 obr./min watu korbowego, pomiary na postoju

Fig.1. Noise level [dB(A)] of 12 new tractors Ursus C 360 3p, at 2000 rpm of the
crankshaft, measured during standstill
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Rys. 2. Poziom dZwigku [dB(A)] 16 ciagnikow (Ur]sus C 385 po réznym okresie eksploatacji
przy 2000 obr./min wahi korbowego, pomiary na postoju
Fig.2. Noise level [dB(A)] of 16 tractors Ursus C 385 after various periods of exploita-
tion, at the crankshaft rotation of 2000 rpm, measured during standstill

Wplyw zmian obrotéw silnika na poziom dZwigku

Zmiany poziomu dZwigku sg $cisle skorelowane z obrotami silnika [Bacher,
1981]. Zmiany te jednak mogg charakteryzowac si¢ réznym przebicgiem (rys. 3),
tak ze ten sam poziom dZwigku dwéch ciggnikéw przy danych obrotach silnika
nie zawsze oznacza, 7e zaleznosé ta obejmie caly zakres obrotéw.
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Rys. 3.Rownania regresji obrazujgce zmiany poziomu dZwigku 3 ciggnikéw Ursus C 360
na skutek zmian prgdkosci obrotowej walu korbowego silnika
Fig. 3. Regression equations showing changes of noise level of 3 tractors Ursus C 360,

caused by changing engine crankshaft rotation speed

Wplyw jazdy ciggnika na poziom dZwieku

Przenoszenie nap¢du od silnika na kota jezdne ,,wlgcza” dodatkowe 7rodia
halasu jakimi sg przckladnic mechaniczne. Sifa tych 7rédet jest zré6znicowana w
obr¢bie danego typu ciggnikow w takim stopniu, 7e poziom d7Zwigku mierzony
na stanowisku pracy podczas jazdy moze przewyzszaé poziom dZzwigku mierzony
na postoju (lab. 1). Zagadnienie to ma charakter losowy, lecz w swictle uzyskanych
wynikéw trudno ocenié czy jego przyczyng sg fabryczne niedoktadnosci obrobki
mechanizmoéw, czy ich zuzycie eksploatacyjne. Nie jest wykluczone, 7¢ wymic-
nione przyczyny wzrostu hatasu oddziatujg tgcznie. Nie stwierdzono natomiast
wplywu halasu wywolanego uderzeniami bicznika opon o podfoze na poziom
dZzwigku na stanowisku pracy.

Tabcela 1
Wrzrost poziomu dzwigku [dB(A)] w kabinach 3 ciggnikdw Ursus C 1201 podczas
jazdy lub po wigczeniu watka odbioru mocy (WOM) w stosunku do poziomu
dzwigku na postoju (obroty silnika 2000 min!)
Table 1
Increase of the sound level in the cab of 3 Ursus C1201 tractors during running or
afler turn on power transsmision shaft in relation to the sound level at the stand-
still (motor rotation 2000 rpm)

- ~ Wurosl poziomu d/wu;ku .
Czas eksploatacji  (mth) podczas jazdy po wlgczeniu
lkm/godz. 24 km/godz. WOM-u
3742 1,5 2,5 0
6700 3,0 6,5 2,5
9200 0,5 3.0 0
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Agregaty rolnicze

W strukturze prac ciggnikowych okolo polowy stanowig prace polowe. Wiele
z nich wykonywane jest imaszynaini, zwlaszcza aktywnymi, ktére bedac Zrodiem
halasu mogg powodowacé jego wzrost na stanowisku pracy. Poziom dZwigku
mierzony na ciggniku MF 235 (bez kabiny) podczas prac réznymi maszynami
przewyzszal od 1 do 4 dB(A) poziom dZwigku samego ciagnika (rys. 4). Zmiennos¢
poziomu d7zwigku w obrgbie danego typu ciggnikéw daje podstawy do
przypuszczen, ze problem zmiennosci poziomu dZwigku dotyczy réwniez maszyn
dancgo typu.

dB{A)

Rys. 4. Wzrost poziomu dZzwigku agregatéw rolniczych w stosunku do poziomu dZwigku
samego ciggnika MIF 235: 1 - rozsiewacz nawozow zawieszany, 2 - przetrzasacz
karuzelowy, 3 - opryskiwacz zawieszany, 4 - kosiarka rotacyjna, 5 -
glebogryzarka, 6 - przetrzgsaczo zgrabiarka beznapedowa, 7 - opryskiwacz
zaczepiany, 8 - prasa zbierajgca, 9 - roztrzasacz obornika

Fig4.  Noise level increase in agricultural aggregates in relation to noise level of the
single tractor MI' 235: 1-mounted fertilizer spreader, 2-carousel tedder, 3-
mounted sprayer, 4-rotating mower, 5-rototiller, 6-driveless tedder-raker, 7-
pull sprayer, 8-picking press, 9-manure spreader

Podsumowanie

Przewidywanic ekspozycji operatoréw na hatas na podstawie wynikow badari
atestacyjnych jest bardzo utrudnione. Zasadnicza trudnos¢ polega na losowej
zmiennosci poziomu dZwigku w obrgbie danego typu ciagnika i, prawdopodobnie,
takze w obrebie danego Lypu maszyn. Znaczenie problemu zapewne byltoby
znacznie mnicjsze gdyby poziom dZwigku wspdlczesnych ciggnikéw,
produkowanych w kraju i za granica, byl wyraZnie nizszy niz warto$ci dopusz-
czalne w $wicetle obowigzujgcych przepiséw. W rzeczywistosci jest on nejed-
nokrotnie znacznie wigkszy. Rozwigzanie tego problemu przez zastosowanie
dzwigkoizolacyjnych kabin nie rozwigzuje problemu hatasu w otoczeniu 1 ma
ograniczone znaczenie przy braku wyposazenia kabin w odpowiednie urzadzenia
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do modyfikowania mikroklimatu, zwlaszcza w cieptej porze roku. Kierowca
zmuszony do otwierania przegrzanej na skutek promieniowania stonecznego
kabiny przestaje by¢ chroniony przed nadmiernym halasem silnika i wspét-
pracujacych maszyn.

Omawiane problemy majag istotne znaczenie zaréwno dla producentéw
ciagnikéw, jak 1ich uzytkownikéw; dla jednych z uwagi na konkurencyjnosé na
rynku, dla drugich z uwagi na nadmierng ekspozycje na hatas. Problem ma takze
aspekt metodyczny (przenoszenie wynikow atestacji na produkowang serig), ¢zego
obowigzujacc obcenic przepisy nie obejmujg.
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PROBLEMS OF EVALUATION OF TRACTOR OPERATOR’S EXPOSURL
TO NOISE

Summary

The variability of the same type tractor’s noise was investigated. The results
indicate that the variability in noise leveles implics variable exposure ot the op-
crators. The use of single tests, for example in certification procedures for a whole
series of products is thus related to a risk of error in the final evaluation regarding
the fulfillment of ergonomic norms.



