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Rezime: U radu je izvrSen metodoloski pristup ispitivanja modula mas$ina i uredaja gradevinske i
transportne mehanizacije merodavnih za sertifikaciju. PaZnja je usmerena na sledee module:
traktorski deo (vuéna masina), prostor rukovaoca (kabina) i radni uredaj, sa posebnim osvrtom na

uzajamnost: okolina radnasredina —rukovaoc.

Kljuéne re¢i: modul, vu€na masina, kabina, radni uredaj, sertifikacija, buka

1.UVOD

Polaze¢i od zahteva koji se odnose na
obezbedenje uslova zastite rukovaoca i radne sredine
u toku rada gradcvinske i transportne mchanizacije,
razvijaju se nove metode i postupci za smanjenje
neZeljenih uticaja ! (vibracije, buka, temperatura,
stabilnost). Uslovi za bezbedan i siguran rad koje je
neophodno obezbediti definisani su standardom.

Cilj istraZivanja je formiranje sertifikacionog
tela merodavnog za ispitivanje 1 kontrolu masina i
uredaja gradevinske i transportne mehanizacije radi
utvrdivanja ispunjenosti uslova za siguran i bezbedan
rad masine, rukovaoca kao i zaStite Zivotne sredine.
Ovo je posebno znagajno ako se zna da u naSoj zemlji
postoji fabrika za proizvodnju ovih masina koja ima
izvoznu orjentaciju, a  potrebno je i spregiti uvoz
maSina sa prevazidenim tchni¢kotehnoloskim
reSenjima kao i onih koje ne ispunjavaju osnovne
propisane norme . [z tog razloga su formulisani i
uvedeni propist u formi Direktiva, kao usmeravajuéi
dokument u pravcu preduzimanja bezbedonosnih
mera pri radu sa masinama. Takode, definisane su i
serije standarda koji jasno defini$u nain analize
problema bezbednosti u fazi razvoja masine, ugradnje
bezbednosne opreme i ispitivanja bezbedonosnih
funkcija na svakoj masini.

Evropska Komisija je predstavila buku u
okruZenju kao jedan od glavnih problema u Evropi, pa
je neophodno harmonizovati zahteve za njenu
emisiju na maSinama. U isto vreme mora se posti¢i

visok nivo za$tite rukovaoca i Zivotne sredine, bez
postavljanja bilo kojih ograni¢enja vezanih za
slobodan protok robe u okviru trzi§ta Evropske Unije.
Direktiva 2000/14/EC reguli§e emisiju buke uredaja
uradnoj sredini i poCela je da se primenjuje 3. januara
2002. Ona pokriva veliki broj uredaja podeljenih u
dve grupe:

ventilator

motor ..
usisni filter

auspuh

hidraulika

a)

ostali izvori ostali izvori

buke ﬂ buke

Utovarivaé—totka$ (nepokr—
ctna masina, buka mercna u
pozadini maSine )

Utovarivag—to¢ka$ (nepokr—
etna masina, buka merena u
pozadini masine )

Slika 1
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* uredaji podloZni ogranicenju buke (maSine
gradevinske i transportne mehanizacije i dr.)
i uredaji podloZni samo oznacavanju buke

Celokupna buka koju pravi  gradevinska ili
transportna magina je rezultat viSe razli¢itih izvora
buke koji se mogu podeliti u dve glavne kategorije
(slika 1): a) izvor- vugna masina (auspuh, usisnici,
ventilator) i b)izvor sistem (transmisija, hidraulika,
vazdu$ni sistem kogenja, gume).

2.OSNOVNE TEHNIKE
REDUKCIJE BUKE

Smanjenje neZeljenog uticaja buke, zaStita
rukovaoca i radne sredine magine moze se ostvariti
jednom od §est osnovnih tehnika njene redukeije. Ove
tehnike se mogu koristiti pojedinaéno ili u
kombinaciji zavisno od karakteristika buke.

* TJzolacija
Smanjenje neZeljenog uticaja  umetanjem
barijere ili §tita izmedu izvora buke i posmatraca
(Celigna ploga, olovo,guma)

* Apsorbcija
Materijali za apsorbciju su porozni (fiberglas,
politen pena), i obi¢no su postavljeni unutar
povisine gde je izvor buke smesten, sa ciljem
zaitite od unutradnje refleksijei reverberacije

* PriguSenje
Tretiraje povriina u cilju smanjenja oscilacija i
mogucénosti za emisiju buke.

* Krutost
Smanjenje amplituda oscilacija povecanjem
krutosti u procesu oblikovanja proizvoda
(rebra), vode¢i ratuna o faktoru poveéanja mase
kopleksnih struktura.

* TIzdvajanje
Princip je izolovanje izvora vibracija od bilo koje
povrSine koja moZe generisati zvuCne talase.
Takode, moguée je akustitki razdvojiti jednu
povrdinu od druge gumom tako da su vibracije
van faze i mnogo manje frekvencije.

* Rastavljanje
Buka nastala iz kompleksnih izvora (bager,
utovarivad i sl.) mozZe se redukovati
repozicioniranjem odvojenih izvora.

3.METODEIPOSTUPCIZA
SMANJENJE BUKE

Sa aspekta smanjenja neZeljenih uticaja buke
najvaZniji delovi magina gradevinske i transportne
mehanizacije su motor i kabina. Za formiranje
sertifikacionog lista kao dokumenta koji definiSe
ispunjenost medunarodnih normi za siguran i

bezbedan rad masina vazno je sagledati metode i
postupke za smanjenje buke istih.

Kada je u pitanju traktorski deo ili vucna
masina najodgovorniji delovi za emisiju buke susama
struktura motora (radilica, cilindri i sl.) i ostali
elementi motora (auspuh, ventilatorisl.)

Osim redizajniranja strukture motora,
direktne metode za smanjenje buke ukljucuju
smanjenje brzine, modifikaciju sistema sagorevanja i
komponenata, akusti¢ku obradu motora i upotrebu
oklopa motora. U ovom slucaju razli¢iti stepen
smanjenja buke moZe se posti¢i primenom sledecih
tehnika:

» Jzolacija postavijanjem oklopa spreiti Sirenje
buke direktno ka rukovaocu ili refleksijom od
povrsine

* Apsorbeija postaviti apsorbcioni materijal sa
unutrasnje strane oklopa, minimalna debljina 25
mm (slika 2)

* Priguenje prigu$enje delova koji osciluju radi
smanjenja oscilacija i moguénosti za emisiju buke

Sloj za izolaciju (isti materijal
kao i za apsorbgioni sloj)

50-75 mm

Ka poklopcu -
motora /. -Apsorbcioni sloj
(pena,fiberglas)
Barijera (guma,
olovo)
) ~Tanki zaStitni
Slika 2.

sloj (PVC)

Zna¢ajnu  paznju neophodno je usmeriti i na
elemente izduvnog sistema &ija je namena smanjenje
oscilacija gasa u izduvnoj cevi. Uz koriS¢enje
odgovarajuéeg prigusivada obezbeduje se ne samo
smanjenje buke ve¢ i smanjenje gubitka snage u
izduvnom sistemu.

Najgesée koriséeni tipovi prigusivaca su (slika 3):

* Apsorbcioni izbugena cev prolazi kroz komoru
obloZenu apsorbcionim materijalom (fiberglas), i
uglavnom je efikasan za eliminisanje buke visoke
frekvencije (slika 3a)

* Reverzibilni izduvni gas kruzi sa nekoliko
promena smera strujanja i efikasan je za Siroki
frekventni opseg (slika 3b).

* TFkspaziona komora —  koriS¢en u ranijim
sistemima za brzu disipaciju energije ili kao
rezonator na kraju sistema za smanjenje buke
odredene frekvencije (slika 3c).

Preporuka veéine proizvodada maSina 4 za
optimalne dimenzije izduvnog sistema data je na
slici4.
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Zapremina motora
X

Zapremina prigudivaca
3x -5x

Napraviti YZ » AB

Napraviti AB

Napraviti D/?d %10 krace

§to vede

Slika 4.

Zna&ajan udeo u stvaranju buke, a naroito
kod velikih masina i vozila, daje i ventilator, kao
sastavnt deo sistema hladenja motora. Ovako
emitovanu buku  mogu ¢&initi ili komponente
odredene frekvencije ili Sirok frekventni opseg
(turbulencije u strujanju). U jednom i1 u drugom
slu¢aju na smanjenje buke veliki uticaj ima dizajn i
konfiguracija celokupnog sistema za hladenje.

U praksi postoji veliki broj kombinacija
tipova ventilatora, brzine ventilatora i tipa hladnjaka
(slika 5.) kojima je moguée ostvariti Zeljeni stepen
smanjena buke.

Slika 5.

Generalno kada je u pitanju sistem hladenja treba
voditi raduna o slede¢em:

* Ventilator i hladnjak moraju leZati na istoj osi
strujanja i ne smeju preklapati ivice jezgra

hladnjaka

* Ako je preénik ventilatora dobro prilagoden
dimenziji hladnjaka optimalno rastojanje izmedu
ventilatora i hladnjaka je u opsegu od 0.5 do 1
Sirine lopatica

* Otkloniti moguée zapusenje udovodnomkanalu,
a zapufenje do treéine pretnika ventilatora niz
struju dovodi do malih deformacija

* U interesu povecanja stepena korisnog dejstva i
smanjenja buke koristiti poklopac ventilatora.

U osnovi hidrauli¢ni sitstem kod gradevinskih i
transportnih masina ne uti€e znacajno na nivo buke,
odnosno izaziva neprijatnost posle duZzeg vremena
naro¢ito unutar kabine, saglasno frekventnoj
karakteristici. Smanjenje buke se moZe posti¢i jednim
od sledeéih postupaka:

* pumpa i prateéi ventili, moraju biti, ako je to
moguée, postavljeni da omoguéuju prenos
oscilacija

* glavne hidraulitke komponente moraju biti, ako
je potrebno, akusti¢ki izolovane ili udaljene od
rukovaoca, posmatraca.

* koriséenje fleksibilnih cevi

* izbegavanje krutih nastavakacevi

* izbegavanje neoekivanih preseka i pravaca u
hidrauli¢kom sistemu

* servokontrole mogu smanyjiti bukuukabini.

Buka u kabini rukovaoca, obuhvata obi¢no
kombinaciju buke koja dopire u kabinu od raznih
spolja$njih izvora (motor, ventilator, auspuh i dr.) i
buku koju emituju strukturni elementi kabine, sa
moguéim poveéanjem usled refleksije i reverberacije
unutar kabine.

Smanjenje buke se moZe posti€i primenom
osnovnih tehnika redukcije (izolacija, apsorbcija i
prigusenje) (slika 6):

* Eliminisanje putanja kojima buke dopire ukabinu
zatvaranje i zaptivanje svih otvora, proreza i
spojeva metalnim plofama, gumom, zaptivnim
trakamaisl.

* Prenofenje buke kroz pod kabine smanjiti
kori§¢enjem podmetada

¢ Kad god je moguce trebalo bi kabinu izolovati od
rama i prigusiti oscilacije kabine elastiénim
oslanjanjem, ako to nije moguée delove kabine
odvajati od okruZenja elastiénim vezama

® Ugradnja materijala sa velikim priguSenjem
(samolepljiv podmetac)

* Kori§€enje apsorbcionog materijala minimalne
debljine 25 mm radi smanjenja refleksije
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4. POSTUPCI ZA MERENJE BUKE
SAGLASNODIREKTIVI2000/14/EC

Metode merenja buke date su u Aneksu III,
Direktive 2000/14/EC 3. Deo A Aneksa, sadrZi:

* osnovne standarde za emisiju buke (EN ISO
3744:1995 i ENISO 3746:1995) i
* dopunuistih standarda

U delu B istog Aneksa nalaze se:

* preporudeni osnovni staandardi za emisiju buke
ukljudujuéi

* preporuku osnovnog standarda

* zonu testiranja

* vrednost konstante K2A

* oblik merne povrsine

® broj i poloZaj mikrofona za merenje

* uslovi rukovanja (preporuku standarda ako ga
ima, zahtevi koji se odnose na montiranje
opreme, metod za odredivanje nivoa buke u
slu¢aju vefeg broja testova sa razliCitim
radnim uslovima)

* dodatne informacije

Za merenje buke neoptereCenih maSina,
motor i hidrauli¢ki sistem moraju biti zagrejani
saglasno  instrukcijama i zahtevima sa aspekta

bezbednog i sigurnog rada. Oprema je u stanju
mirovanja bez rada radnog uredaja i mehanizma za

kretanje.
U slugaju optereene mafine motor i

hidrauli¢ki sistem moraju zadovoljiti iste uslove,
radni uredaji izvode kretanje i nema kori$€enja
signalnih uredaja u toku testiranja (sirenaisl.).

Nivo zvuka mora biti meren najmanje tri puta. Ako je
u toku zadnja dva merenja razlika manja od 1 dB,
nema potrebe za daljim merenjima, u suprotnom
merenja nastaviti dok razlika ne bude manja od 1 dB.
Vrednost nivoa buke zaokruZiti na najbliZi ceo broj.
Saglasno odredbama 7.2.1 1 7.2.2 EN ISO 3744:1995
koristi se set od 12 mikrofona poredanih na povrsini
polulopte pre¢nika r sa poloZajem datim u polarnim
koordinatama saglasno tabeli (slika 7). Polupre¢nik
treba biti jednak ili veéi od dve najvece dimenzije
referentnog paralopipeda. Paralopiped je definisan
kao najmanji moguéi pravougaoni paralopiped koji
obuhvata opremu (bez dodataka) 1 zavrSava na
projektovanoj ravni. Polupre¢nik treba zaokruZiti na
najblizu veéu vrednost: 4, 10, 16 m.

Broj mikrofona se moZe redukovati na Sest,
ali poloZaji mikrofona 2,4,6,8,10 i 12 shodno
zahtevima odredbi 7.4.2 ENISO 3744:1995 moraju se
koristiti.
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Slika 7.
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4.ZAKLJUCAK

Distribucija proizvoda na unutra$njem trzistu

drzava ¢lanica Evropske unije uslovljena je
primenom novih direktiva kojima se reguliSe kvalitet
tih proizvoda. Da bi doglo do poveéanja izvoza, nasa
zemlja treba da se uklju¢i u preuzimanje i primenu
tehnitkog zakonodavstva EU, kako bi se izvrsilo
osposobljavanje i reorganizacija drZavne uprave.
Pored prihvatanja i izrade standarda potrebno je raditi
i na izradi metoda i postupaka ispitivanja,
kontrolisanja i sertifikacije, saglasno procedurama
ocenjivanja usaglaSenosti, odnosno smanjiti
neZeljene uticaje (vibracije, buka, temperatura) i
obezbediti standa-rdom definisane uslove za
bezbedan i siguran rad magina gradevinske i
transportne mehanizacije.
Znacaj istraZivanja bi se ogledao u spre¢avanju uvoza
magina i uredaja koji ne ispunjavaju uslove propisane
postupkom  sertifikacije. Na drugoj strani novo
proizvedene masine i uredaji sa prateim
sertifikacionim listom bili bi prihvatljivi 1
konkurentni na medunarodnom trZi§tu.
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Izvedena re$enja, preporuke proizvodaa
Caterpillar

THE DEVELOPMENT OF CERTIFICATION REQUIRING METHODS AND
PROCEDURES FOR INSPECTION OF THE MODULES OF THE CONSTRUCTION
AND TRANSPORT MECHANIZATION MACHINES AND DEVICES

Summary: The paper presents a methodological approach to testing of modules in machines
and devices of earth-moving and transportation mechanization which are significant for
certification. Attention is directed to the following modules: the tractor part (engine), the
operator's space (cab) and the working device, especially emphasizing the interrelation:

surroundings - working environment - operator.

Key words: module, engine, cab, working device, certification, noise.
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