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1. UvOD

Zvuk se obi¢no definira kao mehanicki val frekvencija izmedu 16 Hz i 20 kHz, odnosno
unutar frekvencija koje je ljudsko uho u moguénosti ¢uti. Nize frekvencije od 16 Hz nazivamo
infrazvukom, dok se izraz ultrazvuk odnosi na zvukove frekvencija visih od 20 kHz. Prisutan
je 1 termin hiperzvuk koji oznacava zvuk frekvencije viSe od 1GHz

(https://hr.wikipedia.org/wiki/Zvuk).

Isti autori navode kako jakost zvuka je odredena srednjom snagom koju zvuc¢ni val prenosi po
jedinici povrSine okomite na smjer Sirenja vala. Slikom 1. Prikazan je zvuk kao tranferzalni i

kao longitudinalni val.

Zvuk je oblik energije koja se prenosi zvuénim valovima koje ljudsko uho mozZe detektirati.
Zbog titranja Cestica zraka zvuk se prenosi s izvora u okolinu, a razina zvucnog tlaka
smanjuje se udaljavanjem od izvora. Smanjenje zvucnog tlaka ovisi o apsorpciji zvuka u

zraku, udaljenosti od izvora, vrsti izvora, itd. (Grubesa i sur., 2019).

Poéetni segment

Longitudinalni va

-
Amplituda

Valna duljina

Ravnotezni polozaj

Transverzalni val

Slika 1. Zvuk kao longitudinalni i transverzalni val

izvor: https://www.geogebra.org/m/eFvxujfV

Bednjanec i Kos (2009.) slozeni zvuk definiraju kao pojavu koju tvore &isti ton i njegovi
harmonici, odnosno niz tonova ¢ije su frekvencije viSestruko vise no u osnovnog tona. Isti

nastaje kombinacijom Ccistih tonova ¢ije se frekvencije razlikuju. Svaki je sloZeni zvuk



moguce rastaviti na SVOje 0snovne sastavnice, tj. niz ¢istih tonova. Broj i jakost harmonika

odreduju tzv. boju zvuka.

Promatrajuéi brzinu Sirenja zvuénih valova mozemo ustvrditi kako ona nije konstanta nego
uvelike ovisi 0 mediju kojim se zvuc¢ni valovi §ire. Pri tlaku zraka od 101,3 kPa i temperaturi
istoga od 0° C zvucni valovi se Sire brzinom od 331 m/s. U vodi je brzina visestruko veca i
iznosi 1485 m/s, dok se u staklu zvucni valovi Sire brzinom od 5500 m/s. Zvukom izazvana
promjena tlaka koju ljudsko uho registrira naziva se akusti¢ni tlak. Za zvuéni val ¢ija
frekvencija iznosi 1 kHz a jakost odgovara pragu cujnosti, amplituda pomaka Cestice iznosi
priblizno 10" m, dok je amplituda akusti¢nog tlaka oko 2 - 10> Pa. Pomak &estice za zvuk
na granici bola iznosi priblizno 10°m, a akustiéni tlak jednak je 30 Pa

(https://mww.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=1265).

Tablica 1. Razina jakosti zvuka odredenih pojava

ZVUK RAZINA JAKOSTI ZVUKA (dBA)
Prag osjeta 0

Saptanje 20
Tiha glazba 40
Bucan govor 60
Prometna ulica 80
Prolazak brzog vlaka 100
Motor zrakoplova 120
Prag bola 130

Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Zvuk

Osnovni organ pri procesu slusanja kod ¢ovjeka je uho, a isto je sastavljeno od dijelova koje
nazivamo unutarnje, vanjsko i srednje uho (slika 2.). Vanjsko je uho podijeljeno na u$nu
skoljku i zvukovode. Srednje uho ¢ine 3 omanje kosti- ¢eki¢, nakovanj i stremen, te bubnji¢ i
Eustahijeva cijev. Puznica i brojni kanali¢i tvore unutarnje uho. Proces slusanja odvija se na
nac¢in da zvuéna Skoljka prikuplja i usmjerava zvu¢ne valove zvukovodom, Kkoji ima za
zadatak povecati frekvenciju istih prema bubnjicu koji dijeli vanjsko uho od srednjega.
Nadolazeé¢i zvuéni val pokreCe bubnji¢ i prenosi vibracije preko tri gore navedene kostice
srednjeg uha koji dalje pokreéu prelimfu puznice i predvorja. Zvuéni se val puznicom
pretvara u elektricni impuls i Zivcem prenosi do slusnog centra u mozgu. Primarna funkcija
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Eustahijeve cijevi je izjednacavanje tlakova u bubnjiStu 1 onog izvana

(https://www.farmacia. hr/farmacia-savjetuje/clanci/35/uho-organ-sluha-iravnoteze/).

POLUKRUZNI KANALI

UNUTARNJE UHO

BUBNJIC PUZNICA

SLUSNI KANAL

EUSTACHUEVA CUEV

VANJSKO UHO - . SREDNJE UHO

Slika 2. Dijelovi uha (Davidson Hearing Aid Centres, uredeno i prevedeno s engleskog jezika)
izvor: https://davidsonhearingaids.com/how-we-perceive-sound/

PoplaSen (2014.) navodi kako je ¢ovjek u stanju razlikovati zvukove jac¢ine izmedu 1 1 130
dBa. Zvuk ¢ija jakost premasSuje vrijednost od 100 dB kod osobe moZze uzrokovati izrazitu
nelagodu, a oni preko 140 dB izazvat ¢e jaku bol. OsteCenja sluha moZzemo podijeliti na
gluho¢u 1 nagluhost, gdje oznacava vece ili manje oSte¢enje sluha, a gluho¢om se smatra
potpuni gubitak sluha. Razine jakosti buke koju proizvode odredene svakodnevne pojave

prikazane su tablicom 1.

Zvuk odnosno zvukovi su sastavni dio svakodnevnog zivota svog stanovnistva zemaljskog pa
su stoga prisutni i u poljoprivrednim djelatnostima, gdje poc¢esto nismo u moguénosti razluciti
sve njihove u¢inke. Skup neugodnih i nezeljenih zvukova jednom rije¢ju nazivamo bukom

(Celen i Arin, 2009.).

Portal Hrvatskog leksikografskog zavoda Miroslav Krleza izraz buka definira kao vrlo glasne,
covjeku neugodne, pa cak i1 bolne zvukove ¢ije su osnovne znacajke sadrzane kako u
intenzitetu, tako i u kakvod¢i iste, odnoseéi se na njezinu visinu, trajanje, isprekidanost i
kontinuiranost. Stupanj smetanje odreden je psiholoskim c¢imbenicima kao §to su vrsta
zvuénih informacija, ocekivanja ili nenadanost i dr

(https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=10060).



Prema Grubesa i sur. (2019.) svaki nezeljeni zvuk moze se i mora smatrati bukom. Shvacanje
buke izrazito je subjektivnog karaktere i bez iznimke se razlikuje od osobe do osobe. Na takav
subjektivni dozivljaj buke utjecu ¢imbenici kao $to su amplituda, frekvencijski sastav, trajanje

i ucestalost pojavljivanja.

Mozemo raspoznati viSe vidova buke, odnosno kontinuiranu, isprekidanu i udarnu buku.
Osnovna znaCajka kontinuirane buke je konstantnost razine zvucénog vala i1 njegove
frekvencije. Ukoliko tokom detekcije ne dolazi do oscilacija koje premasuju vrijednost od 5
dB, takvu buku smatramo kontinuiranom. Isprekidanom bukom nazivamo onu buku gdje su
prisutne promjene razine zvuénog vala i frekvencije. Zvucni dogadaj kratkog trajanja i

relativno visokog zvucnog tlaka naziva se impulsna buka (Alberti, 2010.).

Na snazi su izrazito restriktivni hrvatski i europski propisi za buku koji se odnose na
nastanjena podrucja, kao 1 na industrijska postrojenja i prometna sredstva. Prema propisima
izdanim od strane Europske Unije glede zasStite od prekomjerne buke, najveci je fokus
usmjeren prema motorima S unutarnjim izgaranjem namijenjenim zrakoplovima i

automobilima (https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=10060).

Temeljem ¢lanka 12. Stavka 1. Zakona o zastiti na radu (NN, 59/96; 94/96; 114/03; 100/04)
donesen je pravilnik o zastiti radnika od izloZenosti buci na radu. Njime su utvrdeni
minimalni zahtjevi zastite radnika od rizika po njihovo zdravlje i1 sigurnost koji proizlaze ili
mogu proizaci od izlozenosti buci, a posebno rizika po sluh. Zahtjevi pravilnika odnose se na
djelatnosti u kojima radnici zbog svoga rada su ili mogu biti izloZeni rizicima uzrokovanim

bukom.

Pravilnik o zastiti radnika o izloZenosti buci na radu (NN, 46/08.) propisuje grani¢ne
vrijednosti izlozenosti i upozoravajuce vrijednosti izlozenosti tokom osmosatnog radnog
dana. Navodi se kako je gornja grani¢na vrijednost izlozenosti 87 dB, gornja upozoravajuca

granica 85 dB, a donja upozoravajuca granica izloZenosti jednaka 80 dB.

Za granicne vrijednosti izlozenosti, isti pravilnik nalaze kako poslodavac pri utvrdivanju
stvarne izloZenosti radnika mora uzeti u obzir smanjenje buke zbog uporabe osobne zastitne
opreme za zastitu sluha, dok za upozoravajuce vrijednosti izloZenosti vrijedi da taj u¢inak ne

smije uzimati u obzir.



Struka je suglasna oko Cinjenice kako ¢ovjek nije jednako osjetljiv na odredenu razinu buke u
razdoblju dana, no¢i ili veceri. Iz toga proizlazi potreba za uvrStavanja dodatne podijele u
definiranju dozvoljenih razina buke imajuci u vidu lokaciju na kojoj se odredena djelatnost
obavlja, stoga prema Zakonu o zastiti od buke (NN, 145/04), razdoblje dana trajanja je od 12
sati, vecer traje 4 sata a no¢ preostalih 8. Imajuéi to na umu, kreatori Pravilnika o zastiti od
buke izradili su tablicu 2. koja prikazuje najviSe dopustene vrijednosti ocjenske razine buke

imisije u otvorenom prostoru.

Tablica 2. najvise dopustene vrijednosti ocjenske razine buke imisije u otvorenom prostoru

Najvise dopustene ocjenske
. razine imisije buke dBA
Zona buke Namjena prostora
Dan No¢
1. Zona namjenjena odmoru, oporavku i lijecenju 50 40
2. Zona namjenjena samo stanovanju i boravku 55 40
3. Zona mjesovito, pretezito stambene namjene 55 45
4, Zona mjeSovite, pretezito poslovne namjene sa 65 50
stanovanjem
5. Zona gospodarske namjene ( proizvodnja, industrija, Na granici gradevne Cestice
skladista, servisi unutar zone-buka ne smije
prelaziti 80 dBA. Na granici
ove zone buka ne smije
prije¢i dopustenu razinu
zone s kojom granici.

Izvor: (NN, 145/04)



Klanénik (2013.) tvrdi kako je osjetljivost na buku ovisna o karakteristikama kao §to su
jakost, ritam i sadrzaj buke, ali ovisi i o individualnim karakteristikama izlozene osobe, u koje
ubraja stanje organa sluha, zivotnu dob i individualnu osjetljivost na buku. Uz navedeno, od

znacaja je i duljina te vrsta izlozenosti.

Buka negativno djeluje na komunikacijske tokove, dovodi do osjec¢aja nelagode |
dekoncentracije te uvelike smanjuje mogucnost ¢ovjeka da na Zeljen na¢in umno ili tjelesno
djeluje. Najveéi dio globalne radni¢ke populacije koji trpe negativne utjecaje bu¢nog radnog
okruZenja mozZemo svesti na one koji rade u radionicama 1 industrijskim pogonima i one koji
upravljaju strojevima, medu koje svakako spadaju i poljoprivredni djelatnici. Dugotrajan rad u
navedenim sektorima i dugotrajna izloZenost buci moze dovesti do ozbiljnih zdravstvenih
posljedica ali 1 do smanjenja kvalitete rada kojeg zaposlenik izvrSava. Prva primjetna
oStecenja manifestiraju se na na¢in da osoba sve loSije Cuje. Opisani problem moze biti
privremenog, ali 1 trajnog karaktera. Procjena je da se trajna oSteCenja sluha javljaju uslijed
Ceste izlozZenosti buci ¢iji iznosi nadilaze vrijednost od priblizno 85 dB. U krajnjim
slucajevima kontinuirana izlozenost navedenoj razini buke moze rezultirati i trajnim gubitkom
sluha, odnosno potpunom gluho¢om. Prvi slusni nedostaci pokazuju se kada su posrijedi
zvukovi visokih frekvencija a nakon toga 1 pri zvukovima nizih frekvencija, onih blizih razini

govora. U tom trenutku osoba moze spoznati vlastite slusne nedostatke (Arin i Celen, 1995.).

Grubesa i sur. (2019.) navode kako kao i kod svih zagadenja, izloZenost buci ima
akumuliraju¢i karakter, Sto znaci da se Stetni utjecaj buke uocava tek nakon duljeg vremena i
prvenstveno se manifestira kao loSe raspoloZenje, umor, nesanica, glavobolja i gubitak

koncentracije, §to uzrokuje smanjenu radnu sposobnost, a u konacnici i trajno ostecenje sluha.

Govoreci o oSte¢enju sluha, prva faza nazvana je fazom pocetne akusticne traume i javlja se
pri frekvencijskim podru¢jima od priblizno 4kHz. Uho se tada i dalje ponasa kao zdravo i
osoba najce$¢e ne primjeéuje prisutnost problema. Ukoliko se poremeéaj ne identificira i
osoba se nastavi izlagati prekomjernoj buci oStecenje ¢e prije¢i u narednu fazu, odnosno fazu
nagluhosti gdje se ne moZe viSe posti¢i potpuni oporavak sluha. Utjecaj buke razlicit je ovisno
od osobe do osobe, pa tako kod nekih nagluhost nastupa brzo, dok kod drugih i nakon dulje
izlozenosti Stetnost nije u toj mjeri izrazena. Potpuni gubitak sluha uzrokovan izlozenosti buci
u najve¢em se broju slucajeva javlja postepeno i progresivno a nastaje kao posljedica

degeneracije slusnih stanica (Klanénik, 2013.).



Negativni u¢inci buke nisu izrazito primjetni pri izloZenosti buci u granicama od 30 do 65 dB.
Razina buke buke pri vrijednostima od 65 do 85 dB moze Stetno utjecati na tjelesno stanje
izlozenog pojedinca. Stetni uéinci buke manifestiraju se i kroz poveéanje krvnog pritiska i
umanjenu frekvenciju otkucaja srca. Takoder se kao posljedice javljaju slabljenje misica i

povlaéenje krvi iz koze (Sabanci i Uz, 1985.).

,Buka utjeCe na razvoj kardiovaskularnih bolesti, dolazi do promjena krvnog tlaka,
frekvencije pulsa i disanja, povecava se razina serumskog kolesterola, povecava se lucenje
adrenalnih hormona te stvara povisen rizik za infarkt miokarda. Prag iznad kojeg se javlja visi
rizik za infarkt iznosi 60 dB. Endokrini odgovor na buku dovodi do porasta adrenalina i

noradrenalina, kortizola i gonadotropina “ (Klan¢nik, 2013.).

Isiti autor navodi kako na psiholoskoj razini, utjecaj na kognitivne sposobnosti manifestira se
kroz smanjenu paznju, nemogucnost koncentriranja, pad motivacije kao 1 pogorSanje
razumljivosti govora, otezano pracenje kompleksnih podataka i dr. Posebno je izrazen

negativan utjecaj buke na osobe sa ranijim psihickim problemima i potesko¢ama.

Zbog opisanih razloga, Medunarodna organizacija rada (International Labour Organization)
definirala je razinu od 85 dB kao zabrinjavajuc¢u, odnosno nepozeljnu. Pojava Stetnih u¢inaka
vezana je kako za razinu buke, tako i za duljinu trajanja izloZenosti buci, §to je Medunarodna

organizacija rada (ILO) prezentirala u tablici 3 (Celen i Arin, 2003.).

Tablica 3. Razina buke koja postaje Stetna za

dBA 90 92,5 95 97,5 100 102,5 105 110 115
Trajanje 8 6 4 3 2 1,5 1 1/2 1/4
(h)

Izvor: (Celeni Arin, 2003.)

Medu $irom je populacijom uvrijezeno misljenje kako je moguée naviknuti se na vecu razinu
buke, $to je u potpunosti pogresno i predstavlja problem. Uvjerenje u naviknutost na buku
samo je jedan od pokazatelja smanjenja slugnih moguénosti (Casopis za sigurnost u radnoj i

zivotnoj okolini, 20. prosinca 2019).

,,P0d izravnim posljedicama na zdravlje podrazumijevamo nagluhost, gluhoc¢u, Sumove u uhu,
razne poremecaje vezane za razumijevanje govora i probleme u komunikaciji do smetnji

ravnoteze, nesigurnosti u hodu, zanosenja. Od neizravnih posljedica za zdravlje bitne su



neurovegetativne reakcije kao Sto su hipertenzija, endokrinoloski poremecaji i drugi
poremecaji metabolizma. Druge su neizravne posljedice umor 1 psihicke reakcije

(razdrazljivost) te smanjenje radne sposobnosti (Klan¢nik 2013.).

Prethodno citirani autor takoder navodi kako se utjecaj izloZenosti buci ocituje i pri obavljanju
svakodnevnih aktivnosti, a posebice pri izvrSavanju zahtjevnijih mentalnih aktivnosti.
Uzrokuje razvijanje osjecaja bespomoc¢nosti kakav je primjetan i kod pacijenata koji boluju od
depresije. Smanjuje sposobnost prosudivanja i objedinjavanja informacija, S$to posljedi¢no
moze dovesti do donoSenja nerealnih zakljuc¢aka i procjena. Utjecaj buke primjetan je i kod
ciklusa spavanja gdje je utvrdeno da dovodi do objektivnog poremecaja sna, pri Cemu je
skracena REM faza nakon izlaganja buci. Najmanje smetnje pri spavanju uzrokovane bukom
javljaju se kod djece, dok najosjetljiviju skupinu ¢ine ljudi starije Zivotne dobi. Osobe koje

spavaju u ozracju s prisustvom buke rade viSe tjelesnih pokreta tokom sna .

Iz do sada napisanog proizlazi kako je od iznimnog znacaja stvoriti §to povoljnije radno

okruzenje za radnika, Sto ¢e posljedi¢no dovesti do povecanja kvalitete obavljenog rada.

Disciplina koja proucava suodnos radnika i radnog mjesta naziva se ergonomija. Ona
primjenjuje znanstvene spoznaje iz podrucja antropologije, biomehanike, anatomije,
fiziologije, psihologije i dizajna za oblikovanje sredstava za rad, radne okoline i organizaciju
radnog procesa, sa svrhom smanjivanja rizika od ozljeda i profesionalnih bolesti (treba
naglasiti primjer SAD-a, gdje se od svih troskova za lijeCenje daleko najveci iznos izdvaja
upravo za lijeCenje profesionalnih oboljenja), spreGavanja rasipanja snage — dakle,
smanjivanja umora i iscrpljenosti, sprecavanja boli, smanjivanja dozivljaja neugode pri radu,
povecanja sigurnosti 1 radne ucinkovitosti

(http://www.infotrend.hr/clanak/2008/5/ergonomija-i-obveze,12,298.html).

Taborsak (1987.) ergonomiju opisuje kao znanstveno podrucje koje ima za zadatak
humanizaciju rada uskladenjem odnosa na relacijama covjek — radno mjesto — okolina.
Djelovanje na tome polju ukljucuje istrazivanje dijelova tehnike, tehnologije i okoline na
covjeka, kao 1 primjenu ergonomskih nacela objedinjavajuci razli¢ite struke i znanstvene

discipline.

Kirin (2019.) tvrdi kako su za kvalitetno i humano modeliranje rada nuzna saznanja o ¢ovjeku
i njegovim moguénostima vezanim za obavljanje rada, kao i karakteristike radnog mjesta te
nacela 1 metode rada, pri ¢emu je neophodno osigurati normalno radno okruzenje. Prilagodba

rada Covjeku izrazito povoljno utje¢e na njegovu produktivnost, smanjuje psihofizicka
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opterec¢enja zaposlenog, umanjuje broj profesionalnih oboljenja te osigurava sigurnost i

efikasnost u radu.

Prema Medunarodnom udruzenju ergonomije, ova je disciplina podijeljena prema tri sljedece

domene specijalizacije:

e Fizikalna ergonomija

e Kognitivna ergonomija

e Organizacijska ergonomija
(Grilec, 2004.)

U domenu bavljenja fizikalne ergonomije pripadaju anatomske, fizioloSke i biomehanicke
karakteristike, uklju¢ujuc¢i 1 na€in na koji one utjecu na fizicku aktivnost. U ovom segmentu
ergonomija podrazumijeva dizajniranje nacina na koji se obavlja rad, oprema i radni okoli§ na
nacin da su prilagodeni fizikalnim potrebama radnika. Osnovna zadaca fizikalne ergonomije

je poboljsanje ugodnosti rada te smanjenje bolova i miSi¢no-kostanih bolesti (Kirin, 2019.).

Centralna promisljanja kognitivne ergonomije usmjerena su ka nacinu uporabe proizvoda,
odnosno sposobno$¢u radnika da se njome na pravi na¢in koristi. U fokusu su mentalna
opterec¢enja, kao 1 donoSenje odluka, pouzdanost, prisutnost stresa i pospjeSivanje odnosa
izmedu Covjeka i sustava. Imajuéi u vidu zakljucke izvedene iz ove discipline dizajneri mogu

maksimalno prilagodavati sustave ergonomskim zahtjevima radnika (Middlesworth, 2020.).

Segment organizacijske ergonomije nastoji stvoriti radno okruzje koje kod zaposlenika potice
osjecaj posvecenosti i zadovoljstva. Cilj organizacijske ergonomije je otkrivanje i poticanje
uvrStavanja novih tehnologija u radno okruzenje. Novo predstavljene tehnologije moraju
zadovoljavati zahtjeve kao Sto su funkcionalnost, sposobnost, kapacitet, kompatibilnost s

ostalim sustavima te moraju biti prilagodene korisniku (Kramer, 2009.).

U svrhu zastite sluha rukovatelja poljoprivrednim traktorom ili drugim visoko-bu¢nim
strojem, konstruktori poljoprivredne mehanizacije sve viSe teze smanjenju razine buke u
kabinama, odnosno na mjestima gdje je zaposlenik tokom obavljanja rada smjesten. U takvim
nastojanjima naglasak je ponajvise stavljen na uporabu materijala koji loSije provode zvuk i u
tom slucaju sluze kao zvucni izolatori. Ono $to se svakako preporuca i svima je dostupno je

uporaba zaStitne opreme kao Sto su ¢epici za usi ili zvu€no izolacijske slusalice, tzv. antifoni.



Slika 3. Osobna zastita od buke

iZvor: https://www.amazon.com/3M-Earmuff-Hearing-Protection-Protectors/dp/B0O00JOSEZW

Mohammad i sur. (2017.) navode kako pri detektiranju uzroka problema povezanih s bukom
koju proizvodi traktor znacajnu ulogu ima dizajn samog traktora. Ovaj je autor razradio tezu
prema kojoj velik dio proizvedene buke proizlazi iz vibracija elemenata stroja. Priblizavanje
frekvencije komponente lima blatobrana frekvenciji rada motora moze za posljedicu imati
pojavu rezonancije. Posljedi¢no se poveéavaju i vibracije traktora te se uslijed vibracije
limenih elemenata povecava i razina buke. Temeljitom analizom dobiveni su podaci koji
kazuju kako se preko koncepta dizajna, virtualne analize i provjere samog traktora ukupnost
vibracija uzrokovanih limenim komponentama smanjila za 30-40 %. Takvim smanjenjem

opala je i razina buke u kabini traktora.

Zewdie i Kie (2017.) navode kako je visoka razina buke sastavna karakteristika pri obavljanju
mehaniziranih procesa u poljoprivrednoj djelatnosti, a prema tome su neizbjezne i negativne

pojave koje na rukovatelja stroja djeluju uslijed izloZenosti visokoj razini buke. lako je motor
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najznacajniji izvor buke, ne treba izostaviti i ostale izvore buke od kojih se najvise isti¢u buka
koCnica pri zaustavljanju stroja, brzina rada stroja, sigurnosna oprema stroja i drugo.
Zakljucak ovih autora upucuje kako bi kabina traktora pri obavljanju djelatnosti trebala biti

zaStic¢ena od zagadivaca buke brtvljenjem elemenata za to namijenjenim brtvenim masama.

Ghotbi Ravanadi i sur. (2016.) mjerili su razinu buke tijekom kretanja Massey Fergusona 285
makadamom 1 asfaltiranom cestom. Snaga koriStenog traktora iznosi 75 KS a isti je dodatno
opterecen prikolicom i teretom ukupne mase jedne tone. Kako standardi i nalazu, gabariti
ispitnog polja iznosili su 20m u duljinu i 3m u Sirinu. Razina buke mjerena je iz perspektive
promatraca, kao 1 iz poloZaja osobe koja upravlja traktorom. Istrazivanje je polucilo
konstataciju kako je razina buke na makadamskom putu manja nego razina buke na
asfaltiranim cestama. Iz toga proizlazi kako su poljoprivredni djelatnici koji rade u blizini
asfaltiranih puteva izloZeniji buci od svojih kolega u ¢ijem su radnom okruzenju prisutni

makadamski putevi.

Leachman i sur. (2012.) opisuju istrazivanje koje je za cilj imalo otkrivanje modela za
smanjenje buke koja nastaje radom traktora a dolazi u kabinu do rukovatelja strojem. Za tu
prigodu odabrali su traktor kompanije Versatile model 280. Kako je nadalje navedeno,
osnovni je zadatak pronalazak izvora buke, po tome prilagodba prigusivaca, uspostavljanje
zvuéne izolacije te minimalizacija vibracija radi smanjenja prijenosa buke izvana u
unutrasnjost kabine. Dodatna zvu¢na izolacija treba piti postavljena na strop sa ciljem
smanjenja buke nastale radom ventilatora klimatizacijskog uredaja. Autori smatraju kako je
tesko izolirati specificne izvore buke, a kao razlog navode veliku mehanicku kompleksnost
izrade traktora. Iz istog je razloga teSko donijeti mnoge pretpostavke vezane za buku pri
samome dizajniranju

Cilj istraZivanja je izmjeriti 1 utvrditi utjecaj brzine gibanja i1 agrotehnickih povrSina na razinu
buke traktora.

11



2. MATERIJAL | METODE

Mijerenja su obavljena na podruc¢ju Poljoprivredne i veterinarske Skole u Osijeku a isto je
obavljeno u skladu s propisanim HRN 1SO 6396 normama koje se odnose na mjerenje buke u
unutrasnjosti kabine. Prikazan na slici 4., za potrebe ovog istrazivanja koristen je traktor
tvrtke Landini model Powerfarm DT1000, ¢ije su karakteristike prikazane u tablici 4., a
dimenzije na slici 5. Ovakvi su traktori na trziStu prisutni od 2007.9. a dostupni su unutar

serije ,,Powerfarm Series*.

Slika 4. Landini Powerfarm DT1000

izvor: https://www.landini.it/as/product-as/powerfarm-cabplat-t0-t3-en/
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Tablica 4. prikazuje tehnicke karakteristike te osnovne dimenzije navedenog modela traktora.

Maksimalna snaga motora (kW/KS) 68/92,5
Kapacitet podizanja (kg) 2600
Maksimalni zaretni moment (Nm) 363
Broj cilindara/zapremina (br/cm?) 4/ 4400
2WD meduosovinski razmak (cm) 234
4WD meduosovinski razmak (cm) 231
Volumen spremnika goriva (1) 102
Masa traktora (kg) 3323
Pneumatici 18,4-R30
Duzina (cm) 413
Sirina (cm) 206
Visina (do najvise tocke kabine) 255

Izvor: https://www.landini.it/as/product-as/powerfarm-cabplat-t0-t3-en/
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Slika 5. dimenzije traktora Landini Powerfarm DT1000 (Slika uredena)

izvor: https://www.landini.it/as/product-as/powerfarm-cabplat-t0-t3-en/
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Razina emitirane buke izmjerena je mjernim uredajem ,,Multinorm 6201 EU* razvijenim od
strane kompanije ,METEREL®“ s pripadajuéom zvuénom sondom istog proizvodaca.

KoriSteni uredaj prikazan je slikom 6.

Slika 6. Uredaj za mjerenje buke METEREL Multinorm Ml 6201 EU

izvor: https://www.merserwis.pl/images/stories/virtuemart/product/metrel-mi6201-hq7.png

Mijerenja su obavljena s desne i lijeve rukovateljeve strane dok se traktor kretao trima
razliitim brzinama na pet razliCitih tipova agrotehnickih povrSina. Svako od izvrSenih
mjerenja obavljeno je u skladu s zahtjevima HRN 1SO 6396 norme koja nalaze da se mjerenja
obavljaju unutar kabine rukovatelja s desne i lijeve strane pri kretanju. Lokacija unutar kabine
na kKojoj se nalazio mjerni uredaj tijekom mjerenja odredena je normom HRN ISO 5131. Ista
norma nalaze da mjerni uredaj mora biti smjesten na poziciji od sredine glave vozaca do
razine sjedala na visini od 790 mm, s tolerancijom od £20 mm i odmaknut od sredine glave s

lijeve 1 desne strane na udaljenost od 200+20 mm, Sto je vidljivo na slici 7.
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Slika 7. Polozaj uredaja u odnosu na referentnu tocku sjedala rukovatelja

(izvor: vlastita fotografija)

Godine 2020. Na datum 30.06.2020. mjerena je buka dok se traktor kretao makadamskom
povrsinom, §to je vidljivo iz slike 8. Istog je dana mjerena i razina buke dok se traktor kretao
asfaltiranim putom $to prikazuje slika 9. Brzina vjetra nije dostizala razine vrijedne spomena
dok je temperatura bila 29 °C a relativna je vlaga zraka iznosila 60%. Datuma 01.07.2020 iste
godine provedeno je i mjerenje razine buke na travnatoj povrsini i poljskom putu koje
prikazuju slike 10 i 11 . Temperatura zraka iznosila je 31 °C a vlaga zraka 64 %, brzina vjetra
opet je bila zanemariva. Tre¢eg dana mjerenja, 02.07.2020.g. provedeno je i mjerenje razine
buke pri kretanju traktora glatkom trakom, koju ¢ine poprecno postavljene letvice
medurazmaka jednakog $irini jedne letvice, $to je vidljivo iz slike 12, a propisano normom
HRN 1SO 5008, kojom je propisana duljina glatke trake u iznosu od 100 m. Na svakoj od
navedenih agrotehnickih povr§ina mjerene su vrijednosti buke pri brzinama kretanja traktora

od 6, 719 km/h. U svrhu povecanja to¢nosti svako je mjerenje ponovljeno 3 puta.
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Slika 8. Kretanje traktora makadamskom povrsinom

(Izvor: vlastita fotografija)

Slika 9. Traktor se krece asfaltom

(Izvor: vlastita fotografija)
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Slika 10. Kretanje traktora travnatom povr§inom

(Izvor: vlastita fotografija)

Slika 11. Kretanje traktora poljskim putom

(Izvor: vlastita fotografija)
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Slika 12. Kretanje traktora glatkom trakom

(Izvor: vlastita fotografija)
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3. REZULTATI | RASPRAVA

Uredaj kojim su obavljena mjerenja po svim koristenim ISO propisima tj. podatci koji
su obradivani oznaceni su dolje navedenim oznakama i u narednim tablicama (Korisnic¢ke
upute Metrel,2004.):

LAeq - vremenski usrednjena ili ekvivalentna trajna zvu€na razina mjeri se u oba mjerna
kanala. To je najvaznija i najupotrebljivanija veli¢ina koja je ujedno i srednja vrijednost

zvulne razine za cijelo vrijeme mjerenja.

- LAFnmin - najniza vremenski usrednjena zvuc¢na razina koja se mjeri u brzom kanalu  (fast: r
=125 ms)

- LAFmax - najvisa vremenski usrednjena zvucna razina mjeri se u brzom kanalu (fast: r
=125 ms)

Tablica 5. Vrijednosti izmjerene buke s desne strane rukovatelja pri kretanju po makadamskoj

povrsini i brzinama od 6,7 i 9 km/h.

Brzina
kretanja Tlak zraka u
traktora pneumaticima
(km/h) (bar) Laeq (dB) LAFmax (dB) LAFmin (dB)
73,5 75,3 72,0
6 2.4 73,9 76,1 72,6
73,7 75,3 71,9
74,3 76,5 72,8
! 24 74,0 76,0 72,3
74,7 76,4 73,1
74,8 76,5 73,6
S 24 74,6 81,9 72,8
74,7 78,4 73,2

Iz tablice 5. moze se isCitati kako je najviSa ekvivalentna usrednjena trajna razina buke
(LAeQq) s desne strane rukovatelja izmjerena pri kretanju traktora makadamskom povr§inom

brzinom od 9 km/h, dok je najmanja ekvivalentna usrednjena trajna razina buke (Laeq) na

19



istoj povrsini izmjerena dok se traktor kretao brzinom od 6 km/h. Najvisa vremenska
usrednjena razina buke (LAFmax) izmjerena je pri brzini kretanja od 9 km/h i iznosila je 81,9
dB, a najmanja ekvivalentna usrednjena razina buke (LAFmax) izmjerena je pri brzini
kretanja od 6 km/h. Najvisa izmjerena vremenski usrednjena razina buke (LAFmin) izmjerena

je pri kretanju brzinom od 9km/h, dok je najniza izmjerena iznosila 71,9 dB pri brzini kretanja
od 6 km/h.

Tablica 6. Vrijednosti izmjerene buke s lijeve strane rukovatelja pri voznji po makadamskoj

povrsini i brzinama od 6, 7 19 km/h.

Brzina
kretanja Tlak zraka u
traktora pneumaticima
(km/h) (bar) LAeq_ 1 LAFmax_1 LAFmin_1
75,1 76,9 73,6
6 24 74,8 76,1 73,6
75,0 76,6 73,4
74,9 76,6 73,3
! 24 75,3 77,8 73,3
75,4 79,2 73,7
75,2 78,9 73,8
o 24 75,4 76,9 73,6
73,0 74,7 71,2

Mijereno s lijeve strane rukovatelja na makadamskoj povrsini, iz tablice 6. vidimo kako je i
najniza 1 najviSa izmjerena ekvivalentna usrednjena trajna zvucna razina buke (LAeq)
izmjerena pri kretanju traktora brzinom od 9 km/h. S vrijedno$¢u od 79,2 dB Najvisa
vremenski usrednjena razina buke (LAFmax) izmjerena je pri brzini od 7 km/h a najniza kada
se traktor kretao brzinom od 9 km/h. 73,8 dB iznosila je najviSa izmjerena najniza vremenski

usrednjena razina buke (LAFmin), dok je najniZa iznosila 71,2, a obje su izmjerene pri brzini

od 9 km/h.
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Tablica 7. Vrijednosti izmjerene buke s desne strane rukovatelja pri voznji po asfaltu i
brzinama od 6, 71 9 km/h.

Brzina
kretanja Tlak zraka u
traktora pneumaticima
(km/h) (bar) LAeq_ 1 LAFmax_1 LAFmin_1
74,4 75,8 73,3
o 24 74,6 76,0 73,5
74,5 75,9 72,8
74,9 76,3 73,3
! 24 74,8 76,6 73,5
75,2 76,4 73,9
75,4 76,7 74,1
o 24 74,9 76,3 73,6
75,0 76,4 73,5

Kako je prikazano u tablici 7. desno od rukovatelja najvise izmjerena ekvivalentna usrednjena

trajna zvuc¢na razina buke (LAeq) na asfaltnoj povrSini izmjerena je pri brzini od 9 km/h, a

ista je iznosila 75,4 dB, dok je najniza zabiljeZena kada se traktor kretao brzinom od 6 km/h.

Najvisa najnize izmjerena vremenski usrednjena razina buke (LAFmin)

izmjerena je pri

brzini od 9 km/h, a najniza kada se traktor kretao 6 km/h, iznosec¢i svega 72,8 dB. 75,8 dB

iznosila je najniza vremenski usrednjena razina buke (LAFmax), a izmjerena je i najvisa

vremenska usrednjena razina buke (LAFmax) koja je bila prisutna pri brzini kretanja od 9

km/h.
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Tablica 8. Vrijednosti izmjerene buke s lijeve strane rukovatelja pri voznji po asfaltu i
brzinama od 6, 7 1 9 km/h.

Brzina
kretanja Tlak zraka u
traktora pneumaticima
(km/h) (bar) Laeq 1 LAFmax_ 1 LAFmin_1
76,7 80,7 74,3
6 2,4
75,6 82,8 74,1
75,7 77,1 74,5
75,6 77,2 74,2
7 2,4
75,8 77,4 74,1
76,0 77,8 73,9
75,8 77,3 74,7
9 2,4
75,6 77,3 74,3
73,6 75,0 72,4

Tablicom 8. Prikazane su izmjerene vrijednosti buke s rukovateljeve lijeve strane dok se
traktor kretao asfaltom. S vrijednosti od 82.8 dB pri brzini od 6 km/h izmjerena je najviSa
vremenska usrednjena razina buke (LAFmax), dok je najniza vremenski usrednjena razina
buke (LAFmax) izmjerena kada se traktor kretao brzinom od 9 km/h. Krecuéi se 9km/h
traktor je proizveo najnizu vremenski usrednjenu razinu buke (LAFmin) u iznosu od 72.4 dB,
ali i najviSu (LAFmin) kada je izmjerena razina buke iznosila 74,7 dB. Najvisa ekvivalentna
usrednjena trajna razina buke (Laeq) izmjerena je pri brzini od 7 km/h, a najniza (Laeq) kada

se traktor kretao brzinom od 9 km/h.
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Tablica 9. Vrijednosti izmjerene buke s desne strane rukovatelja pri voznji po travnatoj

povrsini i brzinama od 6, 7 19 km/h.

Brzina
kretanja Tlak zraka u
traktora pneumaticima
(Kkm/h) (bar) LAeqg_1 LAFmax_1 LAFmin_1
74,0 75,8 72,5
6 2,4
75,0 76,7 73,6
74,9 76,4 72,8
74,4 76,4 72,8
7 2,4
74,6 76,7 72,6
74,9 76,6 73,1
74,9 76,5 73,5
9 2,4
74,3 76,5 72,7
74,3 76,2 72,8

Mjerenjem buke s desne strane rukovatelja dok se traktor kretao travnatom povrSinom

dobiveni su rezultati iz tablice 9. Iz iste je vidljivo kako su najviSa i najniza izmjerena

usrednjena ekvivalentna trajna razina buke (LAeq) izmjerene dok se traktor kretao brzinom

od 6 km/h. Najvisa vremenski usrednjena zvu¢na razina (LAFmax) nije se zna¢ajno mjenjala

promjenom brzine kretanja te su vrijednosti varirale unutar jednog dB. Glede najnize

vremenski usrednjene zvuéne razine (LAFmin), primjetno je kako su i1 najniza i najviSa

zabiljeZene pri kretanju traktora brzinom od 6 km/h.
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Tablica 10. Vrijednosti izmjerene buke s lijeve strane rukovatelja pri voznji po travnatoj

povrsini i brzinama od 6, 7 19 km/h.

Brzina
kretanja Tlak zraka u
traktora pneumaticima
(km/h) (bar) LAeq_ 1 LAFmax_1 LAFmin_1
75,0 76,6 73,4
6 2,4
75,6 76,8 74,1
75,5 77,4 74,1
75,3 77,2 74,3
7 2,4
75,3 77,0 73,9
75,4 77,2 74,2
76,2 78,3 74,3
9 2,4
76,2 77,7 74,7
76,0 77,9 744

Nalazeé¢i se s rukovateljeve lijeve strane dok se traktor kretao po travnatom terenu, mjerni

uredaj je mjerio razine buke te izdao rezultate koji su prikazani u tablici 10. Mjerenjem

najviSe ekvivalentne usrednjene trajne razine buke (LAeq), najnize vremenski usrednjene

zvuCne razine (LAFmin), 1 najviSe vremenski usrednjene zvucne razine (LAFmax)

ustanovljeno je kako je u svakome od 3 navedena slucaja najviSa razina buke izmjerena pri

brzini od 9 km/h, a najniza kada se traktor kretao brzinom od 6 km/h.
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Tablica 11. Vrijednosti izmjerene buke s desne strane rukovatelja pri voznji poljskim putom i

brzinama od 6, 7 i 9 km/h.

Brzina
kretanja Tlak zraka u
traktora pneumaticima
(kmg/h) (bar) LAeq_ 1 LAFmax_1 LAFmin_1
72,3 75,8 70,7
6 2,4
72,4 75,5 11
72,5 76,5 71,3
73,5 78,3 71,8
7 2,4
72,8 76,1 71,2
72,7 75,3 71,2
73,6 76,3 72,2
9 2,4
75,1 79,1 72,4
75,6 80,3 72,4

Tablicom 11. Prikazane su izmjerene vrijednosti s desne strane rukovatelja pri kretanju
traktora poljskim putom. Ustanovljeno je kako je najvisa vremenski usrednjena ili
ekvivalentna trajna zvucna razina (LAeq) izmjerena pri brzini od 9 km/h, a najniza pri brzini
od 6 km/h. Najvi$a izmjerena najvisa vremenski usrednjena zvucna razina (LAFmax) iznosila
je 80,3 dB. Najniza izmjerena najniza vremenski usrednjena zvuéna razina iznosila je 71,1 dB

a zabiljeZena je pri kretanju traktora brzinom od 6 km/h.
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Tablica 12. Vrijednosti izmjerene buke s lijeve strane rukovatelja pri voznji poljskim putom i
brzinama od 6, 719 km/h.

Brzina
kretanja Tlak zraka u
traktora pneumaticima
(km/h) (bar) LAeq_ 1 LAFmax_1 LAFmin_1
72,5 74,7 70,9
6 2,4
71,9 73,9 70,4
71,7 74,4 70,1
72,7 75,8 71,1
7 2,4
72,4 75,2 71,0
72,5 74,9 70,8
74,1 77,3 72,2
9 2,4
75,1 81,1 72,9
74,9 81,5 72,1

Tablicom 12. prikazane su vrijednosti dobivene mjerenjem buke s lijeve strane rukovatelja

dok se traktor kretao poljskim putom. Pri brzini od 9 km/h izmjerena je najvisa vremenski

usrednjena zvuéna razina iznosa 81,5 dB. Najvisa vremenski usrednjena ili ekvivalentna

trajna zvucna razina (LAeqQ) zabiljeZena je kada se traktor kretao brzinom od 9 km/h, dok je

najniza zabiljeZena pri brzini od 6 km/h. 70,9 dB iznosila je najniza izmjerena najniza

vremenski usrednjena zvucna razina (LAFmin).
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Tablica 13. Vrijednosti izmjerene buke s desne strane rukovatelja pri voznji glatkom trakom i
brzinama od 6, 7 1 9 km/h.

Brzina
kretanja Tlak zraka u
traktora pneumaticima
(km/h) (bar) LAeq_ 1 LAFmax_1 LAFmin_1
74.8 79.1 73.1
6 2,4
76,2 79,9 73,5
75,7 79,1 73,4
72,5 75,0 71,0
7 2,4
72,5 74,7 70,8
72,2 74,2 70,5
71,8 75,4 70,1
9 2,4
71,7 77,5 69,9
72,1 75,9 70,4

Tablica 13. Prikazuje rezultate mjerenja buke s desne strane rukovatelja dok se traktor kretao

glatkom trakom. 1z iste je vidljivo kako je najvisa izmjerena najniza vremenski usrednjena

zvucna razina iznosila 73,4 dB pri voznji brzinom od 6 km/h, dok je najniza zapazena pri

brzini od 9 km/h s iznosom od 69.9 dB. Najniza vremenski usrednjena ili ekvivalentna trajna

zvuéna razina izmjerena je pri brzini od 9 km/h, dok je najvisa izmjerena kada se traktor

kretao brzinom od 6 km/h.
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Tablica 14. Vrijednosti izmjerene buke s lijeve strane rukovatelja pri voznji glatkom trakom i
brzinama od 6, 7 1 9 km/h.

Brzina
kretanja Tlak zraka u
traktora pneumaticima
(km/h) (bar) LAeq_ 1 LAFmax_1 LAFmin_1
75.9 79.3 72.6
6 2,4
75,3 80,0 73,6
74,0 81,7 71,8
71,8 73,8 70,1
7 2,4
72,7 75,3 70,7
73,4 77,7 71,5
74,9 80,1 72,5
9 2,4
74,7 77,4 72,6
74,0 76,9 71,8

Mjernim uredajem postavljenim s lijeve strane rukovatelja strojem dok se traktor kretao

glatkom trakom izmjerene su vrijednosti buke koje su prikazane tablicom 14. Najvisa

ekvivalentna usrednjena trajna razina buke (LAeq) s izmjerena pri kretanju traktora brzinom

od 6 km/h, dok je najmanja ekvivalentna usrednjena trajna razina buke (LAeq) na istoj

povrsini izmjerena dok se traktor kretao brzinom od 7 km/h. NajviSa vremenska usrednjena

razina buke (LAFmax) izmjerena je pri brzini kretanja od 6 km/h i iznosila je 81,7 dB, a

najmanja ekvivalentna usrednjena razina buke (LAFmax) izmjerena je pri brzini kretanja od 7

km/h. Najvisa izmjerena vremenski usrednjena razina buke (LAFmin) izmjerena je pri

kretanju brzinom od 6 km/h, dok je najniza izmjerena iznosila 70,7 dB pri brzini kretanja od 7

km/h.

28



76

B 6 km/h
m 7 km/h
m 9km/h

makadam asfalt poljski put  travnata glatka traka
podloga

Grafikon 1. Prikaz prosje¢ne izmjerene ekvivalentna usrednjena trajna razina buke (LAeq) pri

razliitim brzinama kretanja 1 agrotehnickim povrS§inama mjerene desno od rukovatelja

Grafikonom 1. usporedno su prikazane srednje vrijednosti ekvivalentne usrednjene trajne
zvucne razine buke (LAeq) na razli¢itim agrotehni¢kim povrSinama i pri razli¢itim brzinama
gibanja, mjerene s desne strane rukvatelja strojem. Vidljivo je kako se razina buke na
makadamu 1 asfaltu priblizno jednoliko povecava s povecanjem brzine, uz razliku Sto su
razine buke na asfaltu nesto viSe. Znacajnije povecanje razine buke pri povecavanju brzine
primijeé¢eno je na poljskom putu. Priblizno jednake razine buke pri svim brzinama izmjerene
su pri kretanju traktora travnatom povrSinom. NajviSa razlika izmedu razina buke pri istoj
agrotehnickoj povrsini primjetna je kod kretanja glatkom trakom. Prosje¢na srednja vrijednost
ekvivalentne usrednjene trajne zvucne razine buke (LAeq) pri kretanju glatkom trakom
brzinom od 6 km/h iznosila je 75,4 dB, te je uslijedilo znacajno snizenje buke kada je brzina
povecana na 7 km/h. Trend smanjenja nastavio se i pri sljede¢em povecanju brzine no razlika

nije bila toliko izraZena.
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Grafikon 2. Prikaz prosje¢ne izmjerene ekvivalentna usrednjena trajna razina buke (LAeQq)

prirazliCitim brzinama kretanja i agrotehni¢kim povr§inama mjerene lijevo od rukovatelja.

Iz grafikona 2. Vidljive su se prosje¢ne izmjerene vrijednosti ekvivalentne usrednjene trajne
zvucne razine buke (LAeq) mjerene s lijeve strane na razli¢itim povrSinama i pri razli¢itim
brzinama kretanja. Razlike prosje¢nih razina buke pri razli¢itim brzinama na makadamu nisu
znacCajne te pri ovome istrazivanju nisu bile ve¢e od 1 dB. Na asfaltu su primjetne vise razine
buke koje opadaju pri povecavanju brzine. Tako je pri brzini od 6 km/h prosje¢na izmjerena
ekvivalentna usrednjena trajna razina buke (LAeq) bila 76 dB, dok je pri brzini od 9 km/h
iznosila 75 dB. NiZe razine buke koje se povecavaju s pove¢anjem brzine karakteristicne su za
kretanje poljskim putevima, gdje je dobivena razina buke pri brzini od 6 km/h iznosila 72
dB,a pri brzini od 9 km/h razina buke je iznosila gotovo 75 dB. Razina buke od preko 76 dB
najvisa je izmjerena na travnatoj povrsini a zabiljeZena je pri kretanju brzinom od 9 km/h, dok
je pri brzinama od 6 i 7 km/h razina buke iznosila malo preko 75 dB. Na glatkoj traci
zapazene su najnize razine buke pri kretanju brzinom od 7 km/h, dok su razine buke pri
kretanju brzinama od 6 1 9 km/h bile oko 2 dB vise.
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Tablica 15. Analiza varijance srednjih vrijednosti buke s desne i lijeve strane rukovatelja

Buka desno Buka lijevo

Varijable F Sig. F Sig.
Brzina kretanja | 7,056 0,003 4,241 0,024
Agrotehnicke 66,743 0,000 25,480 0.000

povriine '

Interakcija brzine | 32,946 0,000 6,686 0.000

kretanja i '
agrotehnicke

povrsine

Analizom varijance utvrdena je statisticka znaCajnost izmedu srednjih vrijednosti buke s
desne i lijeve strane rukovatelja kod svih nezavisnih varijabli te interakcije istih, a §to znaci da

¢e se u 95 % slucajeva ovi podaci ponoviti (tablica 15.).

Somodi (2018.) u istrazivanju je prezentirala rezultate mjerenja razine buke s obzirom na
razli¢ite brzine gibanja te agrotehnicke operacije. Istrazivanje je provedeno na traktoru ,,IMT
539 1 slijede¢im prikljuccima: malcer, bocna freza te rasprSiva¢. Razina buke mjerena je
rukovatelju s lijeve i desne strane unutar kabine. Istrazivanje je imalo za cilj utvrditi razinu
buke kojoj je izlozen rukovatelj traktora. Pretpostavka kako ¢e se s povecanjem brzine
povecavati razina buke nije se potvrdila u potpunosti za sve ispitivane strojeve odnosno
agrotehnicke operacije, kao i u ovome istrazivanju.

Abd-EI-Tawwab i sur. 2000.g su proveli istrazivanje s ciljem dobivanja deteljnog uvida u
¢imbenike povecanja razine buke, te naine smanjivanja iste. Iz istog istraZivanja proizlazi
kako na razinu buke, medu ostalom imaju utjecaj prisutnost kabine, stupanj prijenosa, vrsta
podloge po kojoj se traktor krece, debljini pneumatika. Autori medu ostalim zaklju¢uju kako
je manja razina buke prisutna na poljskim putevima nego na asfaltiranim, no s odredenim 1
povremenim odstupanjima. Takoder navode kako se povecanjem brzine Cesto povecava i
razina buke, ali i kako to i ne mora biti slu¢aj zbog utjecaja drugih ¢imbenika razine buke, kao

i u ovome radu.

Britanska organizacija koja se zalaze za smanjenje buke nazvana Noise Pollution
Clearinghouse napravila je istrazivanje o utjecaju brzine kretanja vozila cestom na razinu
buke koja se javlja u okruZenju. Rezultat istrazivanja ukazuje na to da smanjenje ogranicenja
brzine, odnosno sporije kretanje vozila cestom uvelike smanjuje razinu buke. U istom je
istrazivanju prikazano kako smanjenje ograni¢enja brzine sa 65 km/h na 50 km/h daje jednak
rezultat glede smanjenja razine buke kao kad bi se broj vozila koji prometuju cestom smanjio

za 50 % (https://www.nonoise.org/library/highway/traffic/traffic.htm).
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Barac i sur. (2017.) proveli su istrazivanje koje se jednim dijelom odnosilo na utjecaj vrste
agrotehnicke povrsine kojom se traktor kre¢e na razinu nastale buke. Mjerenja su provedena
na makadamu, asfaltu te travnatoj povrSini. Rezultati istrazivanja kazuju kako ispitivani
traktor najnizu razinu buke proizvodi na travnatoj povrsini, dok je najviSu razinu buke
proizvodi krecué¢i se makadamskom povrSinom. U zakljucku takoder stoji kako razina buke

koju ispitivani traktor proizvodi ne prelazi 90 dB, kao i u ovome istrazivanju.
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4. ZAKLJUCAK

Najvisa razlika izmedu razina buke pri istoj agrotehnickoj povrsini vidljiva je kod kretanja
glatkom trakom, dok su najmanje razlike pri razli¢itim brzinama zabiljeZene kada se ispitivani
traktor kretao travnatom povrSinom. Mjereno s desne strane rukovatelja, iz rezultata je
vidljivo da ¢ée povecanje brzine dovesti i do povecanja buke na makadamu, asfaltu te
poljskom putu. Na travnatoj podlozi promjene razine buke nisu toliko znacajne, dok je na
finoj traci primijeCen pad razine buke s povecanjem brzine kretanja. S rukovateljeve lijeve
strane izmjerena je najviSa vrijednost buke, a ista je zabiljeZena pri kretanju traktora
travnatom povrsinom brzinom od 9 km/h.

Postavljena hipoteza da ¢e s povecanjem brzine kretanja do¢i i do povecanja razine buke nije
se u potpunosti potvrdila. Mjereno s lijeve i desne rukovateljeve strane, jedino se na primjeru

kretanja poljskim putom primjecuje porast razine buke s pove¢anjem brzine u oba slucaja.

Utvrdeno je da prilikom mjerenja razina buke nije prelazila propisane dozvoljene granice, §to
dovodi do pretpostavke kako nije bilo znaCajnih Stetnih utjecaja na zdravlje rukovatelja.
Statistickom obradom podataka srednjih vrijednosti buke s desne i lijeve strane rukovatelja

utvrdena je signifikantnost.
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