Cwiczenie numer 5

Okreslenie poziomu mocy akustycznej hatasu

emitowanego przez przekladni¢ z¢bata

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie poziom mocy akustycznej hatasu emitowa-
nego przez przektadnig zebata zgodnie z PN-ISO 8579-1. Metodyka wyzna-
czenia poziom mocy akustycznej hatasu jest stosowana w warunkach przemy-
stowych. Jako kryterium poréwnawcze jakosci przektadni pod wzgledem
emitowanego halasu wykorzystano wykresy kryterialne wg zaleceft normy
niemieckiej VDI 2159 z 1985 roku. Ponadto zaprezentowane sa metody przy-
gotowania aparatury do pomiaréw zgodnie z wymogami normy ISO-9001 oraz

gtowne zasady sporzadzania sprawozdania z wynikéw pomiarow.

1. Wprowadzenie

Hatas mechaniczny jest efektem drgan czgsci maszyn, instalacji. Pole-
ga on na wypromieniowaniu tych zaklocen w otaczajacy o$rodek. Powszech-
nie wiadomo, ze moc hatasu mechanicznego zalezy od wiasnosci oérodka,
dlatego przy tych samych pozostatych warunkach moc hatasu wypromienio-
wanego w ciecz (np. wodg) bedzie znacznie wigksza niz moc wypromienio-
wania w otaczajace powietrze. Moc ta zalezy rowniez od wielkosci po-

wierzchni S drgajacego elementu 1 od konfiguracji drgan, Wreszcie zalezy ona
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od $redniego kwadratu predkosci drgan vZ uérednionego réwniez po obszarze
elementu. Chcac wige znaé¢ naturg hatasu promieniowanego przez maszyne,
nalezy bada¢ podobiefstwo tego hatasu do predkosci drgan jej elementéw. W
przekladniach zgbatych przy przenoszeniu mocy przez uktad dwu zazebiaja-
cych sig powierzchni powstaja zaktocenia dzwiekowe, ktérych zasadnicze
przyczyny sa nastgpujace: uderzenia zazgbiajacych sig cze$ci zebow, tarcie
przesuwajacych si¢ wzgledem siebie powierzchni zgbdéw, drgania powietrza
lub oleju wyttaczanego z przestrzeni miedzyzebnej oraz drgania zeboéw i in-
nych elementéw przektadni pod wptywem sil wymuszajacych.

Z akustyki fizjologicznej wiadomo, ze ucho moze odbieraé dzwicki o
ciénieniu z zakresu od 107 Pa do 10? Pa, tzn. warto$ci rozniace si¢ o rzad
wielko$ci 10”. Ponadto odczucie glosnosci dzwigku jest proporcjonalne do
logarytmu ci$nienia lub intensywnosci. Z tych dwu wzgledéw w akustyce
uzywa sig jednostek wzglgdnych zwanych decybelami (dB), za$ zmierzone
tym sposobem wielko$ci nosza nazwe pozioméw. Tak wigc poziom ciénienia

dzwigku definiuje si¢ zalezno$cia:

L,=20 logw[i] (dB) (1)

0

w ktorej: p jest zmierzona warto$cia skuteczng ci$nienia akustycznego,
p, Jest wzorcowym ci$nieniem akustycznym, wyrazonym w tych
samych jednostkach co p (dla powietrza p, = 20 WPa).

Ponadto w obliczeniach bardzo istotny jest poziom mocy akustycznej zrodia

zdefiniowany nastgpujaco :

0

L,=10-log,, (Pﬁj (dB) (2)
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gdzie: P jest zmierzona moca akustyczna,

P, jest wzorcowg mocg akustyczng wyrazong w tych samych jednost-
kach co P, wynoszaca P, =10"" W .
Poziom ten charakteryzuje moc wypromieniowang przez zrodlo i jego znajo-
mo$¢ daje mozliwosci poréwnania i obliczania poziomu ci$nienia réznych
zrodet w dowolnych warunkach akustycznych.
Skorygowany poziom mocy akustycznej jest zwykle podawany w przyblizeniu
jako suma skorygowanych §rednich wartosci poziomu cis$nienia akustycznego

L, oraz wartosci korekeji ze wzgledu na pole powierzchni pomiarowej L

zgodnie z wzorem [1]:
LWA = L[)Af + L.\' (3)

Poszczegolne wielkoSci sktadnikow wzoru (3) wymagaja szczegdtowych

wyjasnien i beda podane w kolejnych punktach opracowania.

. Wyznaczenie skorygowanego poziomu cisnienia akustycznego L,

Skorygowany poziom ci$nienia akustycznego L,,, wyznacza sig z zaleznosci:

] n
LpAf = “’; : ;(LPASmi -K, )_ K, 4)

gdzie: n — liczba punktéw pomiarowych (wg rys.7.1),
L s - zmierzona warto$¢ ci$nienia akustycznego w i—tym punkcie
pomiarowym,
K, - wspdlczynnik korekcyjny uwzgledniajacy wpltyw tta akustyczne-

go, okreslany z tablicy 7.1 [1]
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K, - wspétczynnik korekcyjny ze wzgledu na otoczenie, ktérego war-

to$¢ okreslona jest w tablicy 7.3 normy PN-ISO 8579-1. Warto$¢ wspétczyn-
nika wyznacza si¢ w zaleznosci od stosunku % gdzie V jest objgtoscia po-

mieszczenia pomiarowego w [m’], natomiast S jest powierzchnia pomiarowa,
okreslang w punkcie nastgpnym.

Prostokat opisujacy przekladnie wg rys. 7.1 wyznacza sie w odlegloéci
d =1 m od jej konturu. W punktach na $cianach prostokata mierzy sie warto$é
cisnienia akustycznego przyrzadem uzywajac korygowanej czestotliwosciowo
charakterystyki A i korygowanej czasowo charakterystyki §, przy zastoso-

waniu filtru liniowego.

Tablica 7.1. Wartos¢ korekcji K, dla tta akustycznego

Réznica migdzy wartosciami otrzyma-
nymi z pomiaréw cisnienia akustyczne-
go dla przekladni pracujacej pod obcia-

Zeniem a wartosciami tia

Wartos¢ korekeji K, ktdrg nalezy odjaé
od wartosci ci$nienia akustycznego
pomierzonego w punktach wg. rys.1,

dla przektadni pracujacej pod obciaze-

[dB] niem
[dB]
3 3
4do5 2
6do9 1
powyzej 10 0

e Wyznaczenie korekcji L, ze wzgledu na pole powierzchni pomiarowej

S

Rozmieszczenie punktéw pomiarowych przedstawiono na rys. 7.1.
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Rys. 7.1. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych

na powierzchni pomiarowej

Powierzchnig odniesienia nalezy okresli¢ jako hipotetyczny obrys przektadni
w ksztalcie prostopadtoscianu. Wystajace poza ten obrys pojedyncze frag-
menty konstrukcji, ktére nie maja znaczacego wptywu na emisje dzwicku mo-
ga by¢ pominigte. Powierzchnia pomiarowa lezy w odlegtosci d od po-
wierzchni odniesienia i konczy si¢ na granicznych powierzchniach odbijaja-
cych dzwigk nalezacych do obszaru instalacji (np. podtodze lub $cianach).

Pole powierzchni pomiarowej S w [m?] oblicza sie¢ wg wzoru:
S=4-(a-b+a-c+b-c) ®))
gdzie skladniki wzoru (5) pokazano na rys. 7.1. Wartos¢ korekcji poziomu

ciSnienia akustycznego ze wzgledu na pole powierzchni pomiarowe;j L, obli-

cza sig Wg wWzoru:

L =10-log,,,(si) [dB] (6)

0
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w ktérym S, jest polem powierzchni odniesienia (=1m?). Potrzebne jest

okreslenie tylko przyblizonej wartosci pola powierzchni pomiarowej poniewaz

btad od -20% do 20% powoduje zmiang wartosci korekcji tylko o 1 dB.
* Warunki badan przekladni zg¢batej

Przekladnia powinna by¢ badana przy jej nominalnej predkosci obrotowej lub
jezeli jest przewidziana do pracy z réznymi predkoéciami, przy predkosci
rownej $redniej arytmetycznej zakresu predkosci obrotowych. W czasie po-
miar6w przekladnia zebata winna mie¢ docelowy kierunek obrotéw lub jesli
ma pracowa¢ naprzemiennie, powinna by¢ badana w obu kierunkach. Pomiary
podczas badan powinny by¢é prowadzone z zastosowaniem ukladu smarowania
i lepko$ci smaru réwnowaznych do stosowanych w czasie pracy. Pomiar hata-
su powinien by¢ przeprowadzony w temperaturze przektadni mieszczacej si¢

w zakresie jej temperatury pracy.
< Kryteria oceny akustycznej stanu przekladni

Dotychczas nie opracowano polskiej normy ustalajace; dopuszczalny poziom
hatasow przektadni zgbatych. Producenci okreslajg ich jako$é akustyczng we-
diug zaktadowych warunkéw odbioru ustalonych w do$é dowolny sposéb,
najczesciej biorae pod uwage aktualne mozliwosci techniczne zaktadu. Przy
opracowywaniu takich warunkoéw napotyka sig na zasadnicza trudno$é pole-
gajaca na tym, ze poziom dzwigku dobrze wykonanych przektadni waha si¢ w
przedziale 80-100 dB (A), natomiast polskie przepisy sanitarne wymagaja, aby
poziom dzwigku na stanowiskach pracy przy osmiogodzinnej ekspozycji nie
przekraczat 85 dB (A) [2]. Nawet znane firmy $wiatowe, specjalizujace sie w

produkcji przekiadni zgbatych, nie zawsze sa w stanie zagwarantowaé nabyw-
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cy dostarczanie przektadni zgbatej o poziomie dzwigku nie przekraczajacym
85 dB (A)[3]. Jest to uwarunkowanc stosowanymi obecnie rozwigzaniami
konstrukcyjnymi przektadni zgbatych oraz poziomem technologii wykonania
kot zebatych. Dlatego ustalenic mozliwic najmniejszych ale jeszcze osiagal-
nych w praktyce przemystowej dopuszczalnych wartosci dzwigku, nie jest
zadaniem tatwym. Nic mozna tego dokona¢ na podstawie teoretycznych roz-
wazan. Jedynie wiasciwym postepowaniem jest dokonanie statystycznej anali-
zy nagromadzonych przez wiele lat wynikow pomiaréw hataséw poprawnie
wykonanych 1 niezawodnie pracujacych przektadni zgbatych. Po raz pierwszy
zadanie to wykonat zesp6t inzynierow niemieckich pracujacych pod kierow-
nictwem H. Opitza. Wyniki byty podstawa do opracowania zalecen VDI 2159
w 1964 1 75 roku. W zaleceniach VDI 2159 z 1985 r. podano statystycznie
opracowane wykresy kryterialne dla najwazniejszych typow przektadni zgba-
tych, przy czym we wszystkich analizowanych przypadkach przyjeto poziom
ufnosci 0,90. Poza tym na kazdym wykresie znajduja sig dwie proste frakcji
501 80 % o wspotczynnikach A 1 B podanych w tabeli 7.2. W zestawieniu tym
podano réwniez wartoéci r’, okreslajace stopien korelacji pomigdzy zmienny-

mi losowymi N, i L, . Dla typow przckiadni opisanych w zaleceniach VDI

2159 z 1985 r. podano dane okreslajace charakterystyczne cechy co najmniej
80% egzemplarzy wchodzacych sktad rozwazanej probki losowej. Opracowa-

ne statystycznie wyniki postuzyty do sporzadzenia wykresow kryterialnych.

Tablica 7.2. Wspotczynniki A i B prostych frakcji B oraz stopnia korelacji r*

2

Przektadnie r A B
B=50% B=80%
Walcowe grupy 1 0,83 71,1 71,1 12,3
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Walcowe grupy II 0,48 83,9 85,6 6.4
Stozkowe i stozkowo- | 0.88 67.6 71,7 15,9
walcowe

Obiegowe 0,78 85.8 87,7 4.4
Slimakowe 0,95 62,3 65,0 15,9

W ¢wiczeniu pomiar hatasu dokonywany bedzie dla przektadni walcowej na-
lezacej do grupy 1. Probka losowa dla tego tvpu przekladni sktadaé sig bgdzie
z 32 réznych egzemplarzy o mocach 0,7 — 2400 kW, maksymalnych predko-
$ciach obrotowych 1000 — 5000 obr/min (przewaznie 1500 obr/min), maksy-
malnych predkosciach obwodowych 1-20 m/s i odbieranych momentach ob-
rotowych 100 - 200 000 N m. Charakterystyczne cechy konstrukcyjne prze-
kiadni: liczba stopni 1-3, tozyska toczne, smarowanie kapielowe, korpus lany,
ustawione sztywno na stalowej lub betonowej ptycie. Parametry zazebienia:
stopnie szybkoobrotowe z zebami sko$nymi (§=10-30°), hartowane, wykonane

w klasach 5-8 wg DIN (4-7 wg PN).
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[nstrukcja ¢wiczenia

Przed przystapieniem do pomiaréw nalezy sprawdzi¢ status uzywanych
przyrzadow pomiarowych i wpisaé¢ do formularza ich nazwe, numer, gra-
niczny biad pomiarowy. Zgodnie z ISO-9001 do pomiaréw nalezy uzywaé
przyrzadéw majacych status ,,SPRAWNY”, umieszczony na naklejce in-
formacyjnej przyrzadu. Nastgpnie nalezy dokonaé kalibracji miernika po-

ziomu dzwicku typ CEM DT-8850

Zmierzy¢ wymiary powierzchni odniesienia.

Uruchomi¢ przektadnig, realizujac obciazenie znamionowe 100 Nm

Wykona¢ pomiar w 9 punktach poziomu ci$nienia akustycznego na skali A

miernika w odlegtosci 1 m od $cian korpusu przektadni wg rys. 7.1.

Wykona¢ pomiar w tych samych punktach poziomu ci$nienia akustyczne-

go dla pracujacej przekladni na biegu luzem (tla).

Okresli¢ poprawke K dla kazdego punktu wartosci ci$nienia akustycznego
ze wzgledu wptyw tla.

Obliczy¢ powierzchnig odniesienia S, nastepnie warto$é e i korekcje ze

wzgledu na otoczenie. Nalezy postuzyé sig tablica 7.3 normy PN-ISO
8579-1.

Wyznaczy¢ warto$¢ mocy akustycznej przektadni wg wzoru (3).



3. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawiera¢ kompletnie wypelniony i podpisany formularz
pomiarowy oraz wyniki wplywajace z porownania wyznaczonej mocy akustycznej z
progami podanymi w normie VDI 2159 z 1985 r.

Formularz pomiarowy

Okreslenie poziomu mocy akustycznej hatasu emitowa-

nego przez przektadnie

1. Parametry przekladni

2. Rysunek stanowiska i rozmieszczenie punktéw pomiarowych

Rys. 1. Schemat przektadni i rozmieszczenie punktéw pomiarowych



3. Dane geometryczne i obliczenia parametréw pomocniczych

Objetos¢ przestrzeni pomiarowej V. [m’]

Dt. korpusu /, Szer. korpusu /, |Wys. korpusu [, |Odl. pomiar. d

Wymiar a=(2-d+1,)/2 [m]

Wymiar b=(2-d+1,)/2 [m]

Wymiar c¢=d +1,

Powierzchnia pomiarowa S =4 (ab+ bc + ac) lm2 J

Horaz V/S

4. Opis halasu



5. Wyniki pomiarow z zastosowaniem korekcji A

Skorygowany poziom ci$nienia akustycznego w punktach pomiarowych

Nr punktu | Skorygo- | Skorygo- Roéznica Warto$é P?Z.iom
omiaro- wany po- wanv po- <1 cisnienia
P wego ziori Ei— ziomycli)én [2]-13] wqu{ : akust. po
i czynnika ..
$nienia akust. tla korekcyj- korekcji
akustycz- Lopsm nego K, [2]-[5]
nego LpASm
1 2 3 4 5 6
1
2
3
4
5
6
7
8
9
Sredni poziom ci$nienia akustycznego na powierzchni pomiarowej
dla:
max L pASm - min LpASm <6dB _LpAm
max L pasm - min Lpasm >6dB  Lpam
Wartos¢ wspolczynnika korekcyjnego ze wzgledu na otoczenie K, 1
Skorygowany $redni poziom ci$nienia akustycznego ~Lpar -1

Korekcja poziomu ci$nienia akustycznego ze wzgledu na
powierzchni¢ pomiarowa Lg

Skorygowany poziom mocy akustycznej Lwa

Dopuszczalny poziom mocy akustycznej dla przekladni walcowej o mocy P =
Wg VDI 212159

L wadoop =

6. Whnioski

kW



