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UTJECAJ RADNIH SATI TRAKTORA NA RAZINU
PROIZVEDENE BUKE

IMPACT OF TRACTOR OPERATING HOURS ON PRODUCED
SOUND LEVEL

7. Barag, 1. Pla§¢ak, G. Heffer, I. Vidakovié¢, M. Jurisi¢

SAZETAK

U radu su prikazani rezultati istraZivanja provedenih 2010., 2013. i 2015.
godine. Istrazivanje je obavljano tri godine u cilju mjerenja proizvedene buke na
poljoprivrednim traktorima. Mjerene su razine buke u skladu s propisanom
normom HRN ISO 6395 koja se odnosi na mjerenje vanjske buke pri gibanju

traktora, te normama HRN ISO 6396 i HRN ISO 5131 koje se odnose na
mjerenje unutarnje buke na mjestu rukovatelja pri gibanju traktora. Istrazivanje
je obavljeno na ispitnoj povrSini Belja d.d. u blizini mjesta Mirkovac.
Istrazivanja su obavljena sa tri traktora FENDT model 410 s ciljem utvrdivanja
promjene proizvedene razine buke u odnosu na povecanje broja radnih sati
traktora. Rezultati pokazuju da niti jedan od ispitivanih poljoprivrednih traktora
nije proizveo viSu razinu buke od dozvoljenih 90 dB, a takoder je utvrdeno da
traktori iz 2016. godine s povecanjem broja radnih sati emitiraju viSu razinu
vanjske buke. Traktori iz 2015. godine emitiraju viSu razinu unutarnje buke, $to
nije u skladu s postavljenom hipotezom istrazivanja.

Kljucne rijeci: poljoprivredni traktor, vanjska buka, unutarnja buka, radni
sati

ABSTRACT

The paper presents the results of research conducted in 2010, 2013 and
2015. The study was carried out three years in order to measure the noise
produced on agricultural tractors. Measured were noise levels in accordance
with the prescribed standard ISO 6395 which refers to the measurement of
external noise of the moving tractor and standards /SO 6396 and ISO 5131
relating to the measurement of internal noise at the operator working place of
the moving tractor. The study was carried out in the test area Belje d.d. near
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Mirkovac. Research was carried out on three tractors Fendt model 410 to
determine the changes of produced noise level compared to the changes of the
tractor operating hours. The results show that none of the tested farm tractors
produced higher noise levels than the permitted 90 dB, and it was also
established that the tractors from 2016, with an increase in the number of hours
broadcast a higher level of external noise. Tractors from 2015 emit higher levels
of internal noise, which is not in accordance with the set hypothesis research.

Keywords: agricultural tractors, outdoor noise, indoor noise, operating
hours

UvoD

Buka je zagadenje okoliSa inducirano zvukom koji nepovoljno utjeCe na

ljudsko audativno zdravlje, fiziolosku i psiholo$ku ravnotezu, t€ smanjenje
produktivnost (Klaeboe i sur. 2000.). Prema Zakonu o zastiti od buke (NN
20/03, URL1) izvor buke je svaki stroj, uredaj, instalacija, postrojenje, sredstvo
za rad i transport, tehnoloski postupak, elektroakusticki uredaj za glasno
emitiranje glazbe i govora, bucna aktivnost ljudi i zivotinja i druge radnje od
kojih se $iri zvuk. Pravilnik o postupku homologacije traktora za poljoprivredu
i Sumarstvo s obzirom na razinu buke koju osjeca rukovatelj traktora
objavljenom u NN 105/04 nalaze da dopustena razina buke u kabini traktora pri
zatvorenim vratima i prozorima, koju rukovatelj moze podnijeti pri osmosatnom
izlaganju bez oStecenja sluha i zdravlja opcenito, iznosi 90 dB (URL2).

Suchomel i sur. (2010.) obavili su istrazivanje proizvedene razine buke koja
utjeCe na rukovatelja pri radu usitnjavaca drveta te utvrdili da zabiljeZene
vrijednosti buke nisu prelazile dopustene granice regulirane normama. Za
istrazivanje su koristili kabinu traktora VALTRA T 191 u kombinaciji s
usitnjavacem drveta BOBR 80 S i KESLA FORESTER C 4560 LF. Najvisa
izmjerena razina buke pri radu s usitnjavacem drveta BOBR 80 S, iznosila je
77,70 dB. NajviSa izmjerena razina buke pri radu s usitnjavacem drveta KESLA
FORESTERI C 4560 LF iznosila je 76,70 dB.

Barac i sur. (2015.) mjereéi razinu buke unutar i izvan kabine na tri traktora
FENDT model 410 utvrduje da izmjerena razina ne prelazi 90 dB. Nadalje, isti
autori napominju kako je odrzavanje bitan ¢imbenik koji utjeCe na pojavu
proizvedene razine buke.
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Izmjerena razina buke na mjestu rukovatelja traktora bez priklju¢nog stroja
je manja tijekom gibanja na makadamskoj cesti, u odnosu na izmjerenu razinu
buke pri agrotehnickoj operaciji sjetve (Pobedin i sur., 2015.). Prema Bilskiju
(2013.) proizvedena razina buke je u rasponu od 62,1 dB do 87,4 dB za razlicite
radne zadatke na traktorima raspona snage od 96 do 227 kW. Ne prelazi granicu
dopustene proizvedene razine buke od 90 dB.

Bara¢ i sur. (2016.) navode da proizvedena razina buke na mjestu
rukovatelja traktora LANDINI POWERFARM DT 100 A pri gibanju po tri
agrotehnic¢ke podloge ne prelazi dozvoljenih 90 dB.

CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja je utvrditi razinu buke unutar i izvan traktora pri razli¢itom
broju okretaja motora i razli¢itom broju radnih sati te prona¢i mogucu zavisnost.

MATERIJAL I METODE

Istrazivanje je obavljeno na ispitnoj povrSini Belja d.d. u blizini mjesta
Mirkovac, na tri traktora proizvodata FENDT model 410, te su isti u radu
oznaCeni oznakama T;, T, i T;. Tijekom eksploatacije traktori su obavljali
poslove istih eksploatacijskih karakteristika. Ispitivani traktori ostvarili su
brojeve radnih sati kako je naznaceno u Tablici 1.

Tablica 1. Prikaz radnih sati pri mjerenju buke 2010., 2013. i 2015. godine
Table 1. Number of hours of noise measuring in 2010, 2013 and 2015

Radni sati
Working hours
2010. godina 2013. godina 2015. godina
year 2010 year 2013 year 2015

Traktor T

Tractor T, 5580 20158 30273
Traktor T,

Tractor T 6584 21017 33589
Traktor T, 7574 21892 33936
Tractor T;
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Istrazivanja na tri navedena traktora trajala su tri godine (2010., 2013. i
2015.). Odrzavanje istrazivanih traktora obavljeno je po naputcima za rukovanje
i odrzavanje proizvodaCa. Mjerenja su obavljena u sukladno propisanim
normama za mjerenje buke koju traktor proizvodi u okolinu — vanjska buka u
uvjetima gibanja (HRN ISO 6395) te za mjerenje buke koju traktor proizvodi u
kabini rukovatelja takoder u uvjetima gibanja (HRN ISO 6396 i HRN ISO
5131). U svakoj su mjernoj tocki su obavljena po tri mjerenja uz tri ponavljanja
u vremenskim intervalima od 30 sekundi te je od tih mjerenja izraCunata
prosjecna, vremenski usrednjena (ekvivalentna) trajna zvuéna razina. Mjerenja
su obavljena zvukomjerom proizvodaca METREL - Multinorm MI 6201 EU s
pripadaju¢om zvucnom sondom (mikrofonom klase B) istog proizvodaca.
Rezultat mjerenja daje sljedece vrijednosti:

- LA - vremenski usrednjena (ekvivalentna) trajna zvucna razina mjerena u
oba mjerna kanala. To je najvaznija i najkoriStenija veli¢ina koja je ujedno i
srednja vrijednost zvucne razine za cijelo vrijeme mjerenja.

- LAF i, - najniza vremenski usrednjena zvucna razina mjerena u brzom
odzivnom kanalu (F=fast; vrijeme odziva, r = 125 ms)

- LAF ..« - najvisa vremenski usrednjena zvuéna razina mjerena u brzom (F)
kanalu.

Izmjerene vrijednosti statisticki su obradene primjenom dodatka za
statisticku obradu podataka programskog paketa MS Office Excel 2007 i
programom IBM SPSS Statistics v.19.0.1. U radu su prikazane deskriptivne
statisticke vrijednosti te analiza varijance.

REZULTATI

Prikaz ukupnih srednjih vrijednosti razine vanjske buke traktora
izmjerene tijekom 2010.,2013. i 2015. godine

Prikazane usrednjene trajne zvucne razine vrijednosti (LA.q) vanjske buke
traktora u tri godine istrazivanja prikazane su dijagramom 1.. Buka je u 2010.
godini najveca kod traktora 7; (71,4 dB), a najmanja kod traktora 7, (68,7 dB).
U 2013. godini izmjerena je najveca usrednjena trajna zvucna razina buke kod
traktora 7, (70,65 dB), a najmanju usrednjenu trajnu zvuc¢nu razinu buke
proizveo je traktor 7; (68,08 dB). Dok je najveca usrednjena trajna zvucna
razina buke izmjerena kod traktora 73 (72,8 dB), a najmanja kod traktora T,
(70,5 dB)
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Dijagram 1. Usporedni prikaz srednjih vrijednosti vanjske buke pri kretanju

Figure 1. Comparatives for the mean values of external noise when moving

Prikaz ukupnih srednjih vrijednosti buke na radnom mjestu rukovatelja
izmjerene tijekom 2010., 2013. i 2015. godine

Usporedno usrednjene trajne zvu¢ne razine vrijednosti buke (LA.) na
radnom mjestu rukovatelja traktora u tri godine istrazivanja prikazane su
dijagramom 2. te je vidljivo kako je 2010. godine najvisu buku na mjestu
rukovatelja proizveo traktor 7; (71,5 dB), a najmanju traktor 7, (64,5 dB). Dok
je 2013. godine utvrdena najveca usrednjena trajna zvucna razina buke na
mjestu rukovatelja traktora 75 (75,12 dB), a najmanja na mjestu rukovatelja
traktora 75 (71,3 dB). Ponovljenim je mjerenjem 2015. godine bila najveca kod
traktora 7, (70,8 dB), dok je najmanja izmjerena kod traktora 75 (67,4 dB).

76

70
68
dB
66
64
62
60
58
T1 T2 T3

2010 m2013 m2015

Dijagram 2. Usporedni prikaz srednjih vrijednosti unutarnje buke pri kretanju

Figure 2. Comparative overview of the mean internal noise when moving
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Usporedni statisti¢ki prikaz izmjerene buke iz 2010., 2013. i 2015. godine

Iz tablice 2. vidljivo je da je standardna pogreSka manja kod traktora
(Grupa 3), a veca standardna pogreska prikazana je kod traktora (Grupa 2). Dok
je najveca prikazana kod traktora (Grupa 1).

Tablica 2. Deskriptivna statistika srednjih vrijednosti vanjske buke

Table 2. Descriptive statistics of mean values of external noise

95% Interval pouzdanosti za

o=
X s o] s srednju vrijednost .
g LA, |5 ER <3 3 ng § 95% Confidence Interval Min | Max
= N B |5Tz3ET &< Jfor Mean
G 588 S5 A
Mean S > v 2 “2 | Niza granica | Visa granica
LA, 2 Lower bound | Upper bound
1 24 | 70,245 | 2,422 | 3,447 | 0,494 69,223 71,268 66,2 | 74,8
2 24 169,791 | 2,016 | 2,889 | 0,411 68,940 70,643 65,6 | 74,0
3 24 | 71,500 | 1,631 | 2,281 | 0,332 70,811 72,188 67,6 | 74,8
Total | 48 | 70,018 | 2,216 | 3,165 | 0,319 69,375 70,662 65,6 | 748

Na tablici 3. razvidno je da se medu promatranim traktorima analizom
varijance utvrdena statisticki znacajna razlika u iznosu srednjih vrijednosti
izmjerene buke.

Tablica 3. Analiza varijance(ANOVA)

Table 3. Analysis of variance (ANOVA)

Suma kvadrata

Srednja vr. kvadrata

Sum of Squares G Mean Square F Sig. a5
1zmedu grupa/ 37,585 2 18,793 4477 | 0,015
Between groups
Unutar grupa/ 289,647 69 4,198
Within groups
Ukupno/ Total 327,232 71
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Na tablici 4. prikazana standardna pogreSska najmanja je kod traktora
(Grupa 2), dok je kod traktora (Grupa 1) standardna pogreska najveca i

iznosi 1,03198.

Tablica 4. Deskriptivna statistika srednjih vrijednosti unutarnje buke

Table 4. Descriptive statistics of mean values of internal noise

— = 95% Interval pouzdanosti za
X %5 srednju vrijednost .
S
% N LA, | stdev K(',/V' %n LS 95% Confidence Interval for Eogipries
&) dB stdey c OV o~ Mean
Mean """ | 24 | Nizagranica | Visa granica
LA, i Lower bound | Upper bound
1 12 | 68,216 | 3,574 | 5,240 | 1,031 65,945 70,488 62,3 | 75,0
2 12 | 73,739 | 2,078 | 2,819 | 0,600 72,418 75,060 709 | 77,2
3 12 | 69,566 | 2,081 | 2,992 | 0,600 68,244 70,889 66,8 | 73,1
Total | 24 | 70,978 | 4,016 | 5,659 | 0,819 69,281 72,674 623 | 77,2

Analizom varijance medu promatranim traktorima, prikazanom u tablici 5.,
utvrdena je statisticki znacajna razlika u iznosu srednjih vrijednosti izmjerene
buke. Vidljivo je kako razina emitirane unutarnje buke mjerene pri gibanju ima
znatno visi iznos kod traktora (Grupa 2) u odnosu na traktore (Grupa 1) i

(Grupa 3).

Tablica 5. Analiza varijance (ANOVA)
Table 5. Analysis of variance (ANOVA)

Suma kvadrata

Srednja vr. kvadrata

Sum of Squares att Mean Square 2 S5
[zmedu grupa/ 196,537 2 98,269 13,819 | 0,000
Between groups
Unutar grupa/ 234,672 33 7,111
Within groups
Ukupno/ Total 431,210 35
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ZAKLJUCCI

Uopceno, a Sto prikazuje i tablica 2, srednje vrijednosti vanjske buke pri
kretanju vise su vrijednosti kod traktora (Grupa 3, 71,500 dB) u odnosu na
traktore (Grupa 1, 70,245 dB) kod kojih je izmjerena visa razina buke nego li
kod traktora (Grupa 2, 69,791 dB). Nadalje, viSe srednje vrijednosti unutarnje
buke pri kretanju, tablica 4, emitirali su traktori (Grupa 2, 73,739 dB) sa
srednjim brojem radnih sati te traktori (Grupa 3, 69,566 dB) s najve¢im brojem
sati 1 traktori (Grupa 1, 68,276 dB) s najmanjim brojem radnih sati.

Rezultati istrazivanja pri mjerenju vanjske buke pri kretanju potvrdili su
postavljenu hipotezu da ¢e se s povecCanjem radnih sati emitiranje buke
povecati. Dok izmjerena razina unutarnje buke pri kretanju nije u skladu s
postavljenom hipotezom, visa razina buke izmjerena je kod traktora sa srednjim
brojem radnih sati. Daljnja bi istrazivanja trebala opisati utvrdenu anomaliju.

Nadalje, iz izvrSenih mjerenja, razvidno je da niti jedan traktor gledajuci
ekvivalentnu usrednjenu trajnu zvucnu razinu buke (LA.y) u bilo kojoj tocki
mjerenja bilo pri odredivanju vanjske ili unutarnje buke pri kretanju, nije
poizveo buku koja je prelazila dopustenu razinu od 90 dB.

Prema tome mozemo zakljucCiti kako rukovatelji koji upravljaju ovim
traktorima, a neovisno o starosti promatranih traktora, nisu izloZeni zakonom
propisanoj opasnoj razini buke, odnosno nisu u opasnosti od privremenog ili
trajnog oStecenja sluha.
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