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Streszczenie: W referacie przedstawiono wyniki badan dotyczqcych wykorzystania
ekranow akustycznych oraz kotar do zmniejszenia hatasu emitowanego do
srodowiska podczas pracy malych maszyn roboczych do prac ziemnych. Zostato
zaprojektowanych i zbadanych pie¢ modeli ekranow, ich efektywnos¢ akustyczng
sprawdzono podczas pracy wybranych maszyn w rzeczywistych warunkach. Analiza
otrzymanych wynikow pozwolita na sformutowanie wnioskow o praktycznym
zastosowaniu. W badaniach wykorzystano program Noise Explorer — Type 7815.

ZASTOSOWANIE PRZENOSNYCH EKRANOW AKUSTYCZNYCH
W CELU OBNIZENIA POZIOMU HALASU EMITOWANEGO W
CZASIE PRACY MALYCH MASZYN ROBOCZYCH DO PRAC
ZIEMNYCH

Abstract: This paper shows the results of experiments on use of acoustic screens to
lower the noise levels emitted to environment during small earth moving machines
operations. Five screen models were designed and examined, and their acoustic
efficiency was checked during operation of groundwork machines in real
conditions. The analysis of obtained results allowed formulating conclusions which
have a practical use. The program Noise Explorer — Type 7815 was used during
researches.

1. PROBLEM HAEASU SRODOWISKOWEGO W MIASTACH

Pod pojeciem hatasu rozumiemy wszelkie niepozadane, nieprzyjemne, dokuczliwe lub
szkodliwe drgania osrodka sprezystego, dziatajace za posrednictwem powietrza na organ
stuchu i inne zmysty oraz elementy organizmu czlowieka [1]. Ponadto obecnie hatasem
nazywa si¢ rowniez mogace uszkadza¢ zdrowie, rozchodzace si¢ w powietrzu fale akustyczne
o czgstotliwo$ciach niewywotujacych zZadnych wrazen stuchowych —  infradZzwigki
1 ultradzwieki.

Podstawowym podziatem halasu jest podziat na hatas zewngtrzny oraz halas wewngtrzny.
Hatas wystgpujacy w srodowisku nazwano hatasem srodowiskowym lub hatasem zewngtrz-
nym, poniewaz dotyczy $rodowiska znajdujacego si¢ poza miejscem pracy oraz na zewnatrz
budynkow mieszkalnych. Hatas ten oddziatuje na wszystkich obywateli, jest zagrozeniem
wystepujacym we wszystkich elementach srodowiska.

W sSrodowisku miejskim o poziomie hatasu decyduje w gtdéwnej mierze hatas komunikacyjny.
Hatas komunikacyjny to hatas emitowany przez $rodki transportu i komunikacji drogowe;j,
komunikacji kolejowej, komunikacji lotniczej 1 wodnej. Poziom hatasu komunikacyjnego jest

!, Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2008-2010 jako projekt badawczy”
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zr6znicowany, obejmuje najwigksza grupg ludnosci i dlatego jest obiektem szczegdlnej
uwagi.

Halas zewngtrzny

T

Hatas Hatas Hatas Hatas
instalacyjny komunikacyjny komunalny militarny
Hatas kolejowy Hatas Hatas Hatas kom.
drogowy lotniczy wodnej
Samochody Tramwaje, Maszyny
cigz., osobowe metro budowlane i inne

Rys. 1. Podziat hatasu zewngtrznego

Opracowywane sa mapy stanu akustycznego $rodowiska 1 mapy konfliktow akustycznych,
obrazujace zagrozenia $rodowiska halasem pochodzacym z réznych typdéw zrodel. Mapa
stanu akustycznego Srodowiska tworzona jest dla $rednich lub $redniorocznych warto$ci
danych wejsciowych, a wigc z natury rzeczy nie odzwierciedla sytuacji akustycznej
w konkretnej chwili. Opracowujac mapy akustyczne srodowiska miejskiego, nie uwzglednia
si¢ hatasu pochodzacego od robdt drogowych. Hatas od robot drogowych, pomimo
krotkotrwatego 1 lokalnego charakteru, narusza stan akustyczny S$rodowiska. Przyktad
naruszenia stanu akustycznego w miescie, w wyniku prac drogowych prowadzonych
w dtugim okresie, znajdujemy w Lodzi.

W miescie tym w latach 2007-2009 realizowany byl projekt todzkiego Tramwaju
Regionalnego. Pierwszy etap projektu L TR wynosit 13,5 km, a trasa przebiegata przez cale
miasto. Prace drogowe odbywaty si¢ jednoczesnie w wielu punktach miasta, bez wytaczenia
ruchu pieszego, z czgSciowym wylaczeniem ruchu samochodowego.

Zaangazowane w projekcie byty 54 urzadzenia i maszyny budowlane oraz 12 matych maszyn
niemobilnych. Podnosily one w znaczacy sposdb poziom halasu, na ktéry narazeni byli
uczestnicy ruchu drogowego [2].

W latach 2009-2010 w todzi prowadzona jest modernizacja sieci wodno-kanalizacyjnej,
metoda reliningu. Modernizacja obeyjmuje 150 km sieci, a prace prowadzone sa 1 beda na stu
ulicach miasta. Zwiazane jest to z wykonaniem co 300 m wykopdw ziemnych przy uzyciu
maszyn roboczych przy pracach ziemnych.

W konsekwencji w latach 2007-2010 znaczacy procent mieszkancow Lodzi narazony jest na
ponadnormatywny hatas zwigzany z robotami drogowymi.

Wynikiem opracowanej w 2008 roku mapy akustycznej Lodzi byto stwierdzenie przekroczen
dopuszczalnych pozioméw halasu w srodowisku, rowniez na obszarze prowadzonych ww.
prac drogowych, bez uwzglednienia Zzrodetl hatasu, jakimi byty maszyny budowlane.

Biorac powyzsze wnioski pod uwagg, nalezy dazy¢ do stosowania wszelkich mozliwych
metod zabezpieczenia przed hatasem powstajacym w czasie remontow drég 1 ulic, ktore to
prowadzone sa w dtugim okresie.
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2. AKTUALNE PRZEPISY PRAWNE DOTYCZACE HALASU W SRODOWISKU

Podstawowym aktem prawnym w zakresie ochrony srodowiska jest ustawa z dnia 27 kwietnia
2001 roku — Prawo ochrony $rodowiska (DzU Nr 62) z uzupehlieniami z ustawy
wprowadzajacej, tj. Ustawy z dnia 27 lipca 2001 roku — Prawo ochrony §rodowiska, ustawy
o odpadach oraz zmianie niektorych ustaw (DzU Nr 100).

Przyktad dopuszczalnych wartosci hatasu $rodowiskowego podanych w rozporzadzeniu
ministra Srodowiska podano w tabeli 1.

Tabela 1. Dopuszczalne poziomy hatasu w Srodowisku powodowanego przez poszczeg6dlne
grupy zrodet hatasu, z wylaczeniem hatasu powodowanego przez starty, ladowania oraz linie
elektroenergetyczne wyrazone wskaznikami Laeq p 1 Laeg n, ktore to wskazniki maja
zastosowanie do ustalenia i kontroli warunkow korzystania ze srodowiska, w odniesieniu do
jednej doby

Dopuszczalny poziom hatasu w [dB]
pozostate obiekty
drogi lub linie kolejowe i dziatalno$¢ bedaca zrodtem
hatasu
LAeq D
przedziat czasu ;ﬁzeggziai
Lp. [Rodzaj terenu LaeqD LacqN ?g\gfswma czasu
przedziat przedziat v odniesienia
8 najmniej .
czasu czasu K roéwny
. L orzystnym oL
odniesienia odniesienia . . 1 najmniej
. . godzinom dnia X
réwny 16 h rowny 8 h . korzystnej
kolejno po .
sobie godzinie
nast¢pujacym hocy
1 2 3 4 5 6
1 a) Strefa ochrgnqa HA u;drow1ska 50 45 45 40
b) Tereny szpitali poza miastem
2 a) Tereny zabudowy mieszkaniowej
jednorodzinne;j
b) Tereny zabudowy zwiazanej ze
statym lub wielogodzinnym 55 50 50 40
pobytem dzieci i mtodziezy
¢) Tereny domow opieki spoteczne;j
d) Tereny szpitali w miastach
3 a) Tereny zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej i zamieszkania
zbiorowego
b) Tereny zabudowy zagrodowe;j 60 50 55 45
c¢) Tereny rekracyjno-
wypoczynkowe
d) Tereny mieszkaniowo-uslugowe
4 a) Tereny w strefie sSrodmiejskiej
miast powyzej 100 tys. 65 55 55 45
mieszkancow

Parlament Europejski zwrocil szczegdlna uwage na problem hatasu emitowanego przez
maszyny pracujace na zewnatrz. Parlament Europejski 1 Rada UE, 8 maja 2000 roku
w Brukseli przyjely nowe rozporzadzenie: Dyrektywe nr 2000/14/WE dotyczaca hatasu
emitowanego przez maszyny uzywane na zewnatrz budynkow (Directive on Noise from
Equipement Used Outdoors — 2000/14/CE). Dyrektywa ta zostata zmieniona 14 grudnia 2005
roku przez Dyrektywe 2005/88/WE Parlamentu Europejskiego w sprawie zblizenia
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ustawodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych si¢ do emisji hatasu do srodowiska przez
urzadzenia na zewnatrz pomieszczen.

Rozporzadzenie z dnia 21 grudnia 2005 roku ministra gospodarki w sprawie zasadniczych
wymagan dla urzadzen uzywanych na zewnatrz pomieszczen w zakresie emisji halasu do
srodowiska, okresla m.in.: zasadnicze wymagania dla urzadzen przeznaczonych do uzywania
na zewnatrz pomieszczen w zakresie emisji halasu do S$rodowiska oraz oznaczenia
gwarantowanego poziomu mocy akustyczne;.

Charakterystyka akustyczna maszyn i1 urzadzen stosowanych w pracach budowlanych jest
oparta na mocy akustycznej, ktora jest miarg ilo$ci energii wypromieniowanej przez zrodto
w jednostce czasu 1 wyrazana w watach (W). Podobnie jak w przypadku cisnienia
akustycznego, ze wzgledu na szeroki przedzial zmiennosci warto$ci mocy akustycznej,
stosuje si¢ skale logarytmiczna oraz pojecie poziomu mocy akustycznej Lwa, wyrazanego
w dB. Poziom mocy akustycznej jest podstawowa wielko$cia charakteryzujaca emisj¢ hatasu
z jego zrodla 1 stad jest stosowana do oceny hatasu maszyn [3].

Urzadzenia 1 maszyny stosowane w robotach drogowych i budowlanych podzielone zostaty
na dwie grupy. Do pierwszej grupy urzadzen naleza m.in.: maszyny do zaggszczania (tylko
walce wibracyjne 1 niewibracyjne, plyty i ubijaki wibracyjne), r¢czne kruszarki do betonu
1 mloty napgdzane silnikiem elektrycznym, spycharki, wywrotki, koparki hydrauliczne lub
linowe, koparko-tadowarki, rowniarki, tadowarki, uktadarki do nawierzchni (bez listwy do
intensywnego zaggszczania). Do drugiej grupy zalicza si¢ m.in.: dZwigi budowlane, wiertnice,
miloty hydrauliczne, wycinarki do fug w nawierzchni, uktadarki do nawierzchni z listwa do
intensywnego zaggszczania, urzadzenia do palowania, uktadarki do rur, frezarki do
nawierzchni, koparki do rowow. W robotach drogowych sa stosowane urzadzenia pierwszej
1 drugiej grupy. Powinny one spelnia¢ wymogi stosownych rozporzadzen, tj. posiadac
oznakowanie CE i oznakowanie gwarantowanego poziomu mocy akustycznej oraz deklaracjg
zgodnosci WE [3].

Warto$ci poziomu mocy akustycznej podawane na tabliczkach znamionowych pracujacych
maszyn nie pozwalaja jednak na oceng klimatu akustycznego w otoczeniu modernizowanych
drog 1 ulic. Jest to bowiem hatas nieustalony o zmieniajacym si¢ poziomie w zakresie 3-7 dB.
Wystepuje rowniez hatas impulsowy o wyjatkowo wysokim poziomie.

3. BADANIA DOSWIADCZALNE MODELI EKRANOW AKUSTYCZNYCH
3.1 Warunki przeprowadzania pomiarow

Od kilku lat w Katedrze Podstaw Techniki i Ekologii Przemystowej prowadzone sa badania
nad przeno$nymi ekranami akustycznymi, ktore znalaztyby zastosowanie jako zabezpieczenia
przed hatasem emitowanym przez mate maszyny do prac ziemnych. Pierwszy etap prac
obejmowat badania modeli ekrandow w warunkach laboratoryjnych. Badano efektywna
izolacyjno$¢ akustyczna — Insertion Loss (IL). Wielko$¢ ta przedstawia skuteczno$¢
akustyczng zastosowania ekranu. Jest to rdznica poziomOw ci$nienia akustycznego w tym
samym punkcie pomieszczenia przed (Lg1) 1 po zastosowaniu przegrody (Lg»):

IL=Lo1—Loz. [dB]

Wyniki przeprowadzonych wczesniej badan izolacyjnosci efektywnej ekranow akustycznych
w warunkach laboratoryjnych bardzo czgsto nie zgadzaja si¢ z wynikami badan
przeprowadzonych w rzeczywistych warunkach na ulicach miast. Zwigzane jest to
z wystgpowaniem dodatkowych zrodet dzwigku, ktore zmieniaja sytuacje akustyczna
w otoczeniu badanych maszyn. Z tego tez powodu zdecydowano sig, po wykonaniu
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wstgpnych badan w  warunkach laboratoryjnych, na przeprowadzenie pomiaréw
zaprojektowanych ekranow akustycznych podczas eksploatacji maszyn w warunkach
rzeczywistych.

Doswiadczalne badania akustyczne maszyn roboczych zostaly przeprowadzone na maszynach
pracujacych w $rodowisku miejskim, na ulicach Lodzi w czasie realizacji projektu £.odzkiego
Tramwaju Regionalnego oraz modernizacji sieci wodno-kanalizacyjnej w latach 2008-2009.
Badania do$wiadczalne poziomu hatasu powstajacego przy pracy maszyn, wykonano zgodnie
z zaleceniami PN-N-01341, PN-ISO 1996-1, PN-N-01307 [3]. Zmierzono réwnowazny
poziom dzwigku A, Laeqt:

2
1T pa
Lpeq,r =101g T{)( ps)J dt|,

T[s] — czas ekspozycji, w s w ciagu dnia roboczego,
pa((t)[Pa] — warto§¢ chwilowa ci$nienia akustycznego, skorygowana wg charakterystyki A.

Pomiary réwnowaznego poziomu dzwigku A (L.;) wykonano precyzyjnym catkujacym
miernikiem dzwigku Typ 2238A firmy Briiel&Kjer z filtrem oktawowym.

Pomiary wykonano w o$miu punktach pomiarowych w odlegtosci 2 m i Im od maszyny.
W tych samych punktach wykonano pomiary L., po zastosowaniu modeli ekranow
akustycznych, ktére umieszczono w odleglosci 1m oraz, o ile to byto mozliwe, w odleglosci
0,5 m od maszyny. Mikrofon znajdowat si¢ w odlegtosci Im od ekranu. Ze wzgledu na
rzeczywiste, zmieniajace si¢ warunki pomiaréw, pomiary w o§miu punktach powtarzane byty
wielokrotnie, w réznym czasie, w celu uzyskania najbardziej wiarygodnych wynikéw. Czas
trwania pomiarow byl rézny, od 2 min do 15 min, zalezalo to od czasu prowadzonych prac
remontowych. Do przeprowadzenia pomiaréw wykorzystano program Noise Explorer Type
7815.

3.2. Oprogramowanie
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Rys. 2. Menu 1 mozliwosci programu Noise Explorer Type 7815
Zrédlo : Noise Explorer Type 7815 help
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Noise Explorer Type 7815 to program do zapisywania, pobierania i przetwarzania danych
pomiarowych poziomu dzwigku z miernikéw firmy Briiel & Kjer (rys. 2). Noise Explorer
wykorzystuje unikalny sposob prezentacji danych. Istnieje wiele sposoboéw przetwarzania
danych w ramach Noise Explorer, kazdy zaprojektowany tak, aby umozliwi¢ zaprezentowanie
wynikow w wybranej formie. Noise Explorer — Type 7815 jest oprogramowaniem opartym
o system 1 interfejs Windows. Przekazywanie danych nastgpuje za pomoca interfejsu RSA
232 (do 115200 bps) lub za posrednictwem karty PCMCIA.
Zastosowanie programu:

e bezposrednie przekazywanie danych pomiarowych z miernikow poziomu dzwigku
do notebooka w czasie trwania pomiarow
formatowanie danych poprzez eksport do arkuszy kalkulacyjnych
obrobka danych pomiarowych
wyswietlanie wynikéw pomiaréw w formie tabelarycznej
drukowanie wynikow pomiarow
przechowywanie danych pomiarowych
okreslenie mocy akustycznej.
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Rys. 3. Prezentacja wynikdéw poszczegdlnych pomiarow wykonanych przy uzyciu
Noise Explorer Type 7815

3.3. Przedmiot badan

Do badan wybrano maszyny o matych wymiarach, ktore byly wykorzystywane w czasie prac
remontowych ulic oraz w czasie prac modernizacyjnych sieci wodno-kanalizacyjnej w Lodzi.
Byty to (rys. 4):

pita tarczowa do drewna

pita tarczowa do betonu

mtoty udarowo-obrotowy i udarowe

zageszezarki reczne pionowe 1 poziome

agregaty pradotworcze.
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Rys. 4. Przyktady badanych maszyn roboczych

Zaprojektowano, wykonano i zbadano pig¢ modeli ekrandw, ktérych wymiary dobrane byty
do wielko$ci maszyn oraz mozliwosci tatwego ich przenoszenia w czasie pracy maszyny.
Byly to migdzy innymi nastgpujace modele ekranow:

e prostokatny ekran o wymiarach 1.5mx1m z odchylanym bocznym skrzydtem
o wymiarach 0.5 m x 1 m,wykonany z ptyt dzwigkoizolacyjnych PD2 firmy PROTECT
o grubos$ci 20 mm, (ekran A)

e prostokatny ekran o wymiarach 1.5 m x 1 m, wykonany z filcu akustycznego o grubosci
17mm, ekran posiadat dwa odchylane skrzydta o wymiarach 0.5 m x 1 m, (ekran B)

e dwuwarstwowy, prostokatny ekran o wymiarach 1.5 m x 1 m z odchylanym bocznym
skrzydtem o wymiarach 0.5 m xIm,wykonany z ptyt dzwigkoizolacyjnych PD2 firmy
PROTECT o grubo$ci 20 mm i styropianu o grubosci 10 mm, (ekran C)

e dwuwarstwowy, prostokatny ekran o wymiarach 1.5m x 1 m, wykonany z filcu
akustycznego o grubosci 17 mm oraz gumy akustycznej o grubosci 2 mm, ekran posiadat
dwa odchylane skrzydta o wymiarach 0.5 m x 1 m (ekran D)

e dwuwarstwowy, prostokatny ekran o wymiarach 2 m x 1.5 m, wykonany z filcu
akustycznego o grubosci 17 mm oraz gumy akustycznej o grubosci 2 mm, ekran posiadat
odchylane skrzydto o wymiarach 0.5 m x 1 m (ekran E).

Zaprojektowano, wykonano i zbadano réwniez dwie kotary akustyczne z gumy akustycznej
o grubosci 2 mm o wymiarach: 1.74 m x 0.88 m (kotara mata), oraz 2.5 m x 0.88 m (kotara
duza). Kotary akustyczne zostaty zastosowane w czasie pracy maszyn w wykopach ziemnych
podczas modernizacji sieci wodno-kanalizacyjnej. W przypadkach kiedy wykopy obejmowaty
cze$¢ jezdni, zawieszenie kotar akustycznych na metalowych panelach zabezpieczajacych
wykopy pozwalato ograniczy¢ hatas docierajacy do uzytkownikéw chodnikow. Kotary
wykonane byly z nieprzezroczystej gumy (folii) akustycznej i mogly by¢ umieszczone tylko
na panelach, od strony chodnika, ograniczaja bowiem dostgp $wiatla pracownikom
w wykopie.

Zaprojektowane modele ekranow akustycznych powinny spetnia¢ swa rolg podczas prac
matych, niemobilnych maszyn, zatozono, ze beda to ekrany przenosne. Jako takie, nie moga
posiada¢ duzego cigzaru i wymiardw. Przedstawione powyzej modele ekrandw akustycznych
spetnialy te warunki. Modele A i C posiadaty najwigkszy cigzar, model praktycznego
najlzejszy. Celowo wybrano do badan takie wlasnie modele, aby poréwna¢ skutecznos$é
akustyczna modeli lekkich, wykonanych z materiatbw o nizszej izolacyjnosci akustycznej
wlasciwej (np. filc 1 guma akustyczna), z modelami ekranow o wigkszym cigzarze wykona-
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nych z materialow o wyzszej izolacyjnosci wlasciwej (np. ptyty PD2), ktore to modele sa
trudniejsze w zastosowaniu.

Przyktady zastosowania modeli ekranéw akustycznych oraz kotary akustycznej
przedstawiono na rys. 5-7.

Im

Rys. 5. Model ekranu A w trakcie badan

Rys. 7. Model kotary w trakcie badan
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3.4. Wnioski wynikajace z przeprowadzonych pomiarow

Badania odbywaly si¢ w rzeczywistych warunkach pracy maszyn, bylo to powodem

zwigkszenia 1 tak duzej liczby parametrow decydujacych o poziomie obnizenia hatasu

emitowanego przez maszyny. Wielkos$¢ IL modeli ekranéw w gtownych stopniu determinuja:
e wymiary ekranow

material zastosowany na ekrany i jego grubos¢

ilo§¢ warstw w modelu

odlegtos¢ od zrédta dzwigku

poziom emitowanego hatasu.

Poziom emitowanego hatasu badanych maszyn zalezat od:

e czestotliwosci

e obrabianego materiatu, np. poziom hatasu emitowanego podczas pracy pity tnacej
zalezal od rodzaju cigtego betonu

e polozenia maszyny w zaleznosci od warunkéw pracy maszyny, np. prostopadle
lub skos$nie do ekranu

e miejsca, gdzie odbywata si¢ praca, np. w poblizu budynkéw czy na otwarte]
przestrzeni.

Istotne znaczenie podczas badan miat poziom tta akustycznego, ktory praktycznie zmieniat
si¢ w granicach 5-10 dB.
Biorac pod uwage tak duza ilo$¢ zmiennych parametrow, wiarygodne wnioski mozna
sformutowa¢ tylko po wykonaniu ogromnej liczby pomiardw, pozwalajacej pordéwnaé
zblizone warunki oraz wyciagna¢ uogolniajace wnioski. Wyniki pomiaréw przedstawiono
w postaci wykresdw obrazujacych migdzy innymi:

e poziom hatasu maszyn w funkcji czestotliwosci bez zastosowania ekranow 1 po
zastosowaniu ekranow akustycznych
efektywnos$¢ akustyczna ekrandéw w poszczegdlnych punktach pomiarowych
wplyw kata nachylenia skrzydet ekranow na IL
poréwnanie efektywnos$ci akustycznej badanych modeli ekranow
wplyw materialu obrabianego przez maszyny na wielko$¢ IL ekranu.

Przyktady wybranych typow wykresow przedstawiono na rys. 8-13.
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Rys. 12. Poréwnanie wptywu skrzydet ekranu  Rys. 13. R6wnowazny poziom hatasu
B na obnizenie poziomu hatasu zaggszczarki podczas pracy ubijarki w wykopie

Ze wzgledu na zmieniajace si¢ w czasie pomiarow tlo akustyczne oraz zmienne warunki
pracy maszyn, pomiary w kazdym punkcie pomiarowym powtarzano wielokrotnie. Analizujac
wyniki pomiaréw, przed formutowaniem wnioskow, przyj¢to, ze btad pomiaru moze wynosi¢
1-3 dB. W wyniku prowadzonych badan otrzymano obszerny material do$wiadczalny,
pozwalajacy sformutowac nastgpujace wnioski:

1. Przekroczenie dopuszczalnego poziomu hatasu w Srodowisku miejskim w czasie prac
remontowych

Dopuszczalny poziom hatasu w miastach powyzej 100 tys. mieszkancéw zgodnie z PN
wynosi 65 dB. W czasie prac remontowych ulic, hatas ten byl znacznie przekraczany
w przypadku wszystkich badanych maszyn. Jezeli prace remontowe prowadzone sa w dlugim
okresie czasu, co miato miejsce w Lodzi, poziom emitowanego hatasu mozna odnie$¢ do
poziomu dopuszczalnego. Dla najgtosniej pracujacych maszyn poziom hatasu wynosit
102-107 dB (rys. 8). Najnizsze zarejestrowane poziomy halasu maszyny to 65-90 dB
(rys. 13). Przekroczenie dopuszczalnych norm jest znaczace. Wszystkie badane maszyny
mialy oznaczony dopuszczalny poziom mocy akustyczne;j.

216



2. Efektywnos$¢ akustyczna zastosowanych ekranow

Obnizenie poziomu hatasu emitowanego przez badane maszyny, po zastosowaniu modeli
ekranow, stwierdzono w przypadku wszystkich zbudowanych modeli. Wielko$¢ IL byta r6zna
dla réznych ekranow, jak rowniez dla roznych czgstotliwosci emitowanego hatasu. Najnizsza
skuteczno$¢ wszystkie badane ekrany wykazaly dla czgstotliwosci 125-250 Hz. IL wynosita
wtedy 2-6 dB. Nalezy zaznaczy¢, ze w tym zakresie najnizszy byl réwniez poziom
emitowanego hatasu. Dla czgstotliwosci 1000-8000 Hz izolacyjnos$¢ efektywna ekrandéw
si¢ggata nawet 15-18 dB (ekran E).

3. Wplyw odchylenia skrzydet ekrandw na ich izolacyjnos¢ efektywna

Zbudowane modele ekranow posiadaly uchylne jedno lub dwa skrzydia. Kat odchylenia
skrzydet (90°, 45°, 30°) nie miat istotnego wplywu na skutecznos$¢ ekrandow. Maksymalny
wzrost IL — okoto 2 dB, zaobserwowano na zewngtrznych punktach pomiarowych przy kacie
odchylenia 45°.

4. Wplyw potozenia punktow pomiarowych na obnizenie poziomu hatasu ekranami

Punkty pomiarowe w czasie prowadzonych badan potozone byly wzdtuz ekrandéw (rys. 6).
Nie zaobserwowano istotnego wpltywu polozenia punktu pomiarowego na wielko$¢ IL
badanego ekranu. Réznice IL pomigdzy punktami zewngtrznymi a punktami wewngtrznymi
wynosity 1-4 dB. Podobne r6znice obserwowano podczas pomiar6w poziomu hatasu w czasie
pracy maszyn bez ekranow (rys. 8).

5. Wplyw wielkos$ci modelu ekranu na jego izolacyjnos¢ efektywna

Dwa ekrany — D 1 E wykonane z tych samych materiatow — posiadaty r6zne wymiary. Ekran
E byl 0 0,5 m wyzszy 1 0,5 m dluzszy. Wzrost IL ekranu wigkszego wynosit 2-4 dB (rys. 11).
Biorac pod uwage fakt, ze ekrany maja by¢ przenosne, nie nalezy znaczaco zwigksza¢ ich
wymiarow, zwlaszcza ze przyrost wartosci IL jest niewielki.

6. Wybor optymalnego modelu ekranu akustycznego

Ekran akustyczny jako przenos$ny powinien, oprocz odpowiedniej efektywnej izolacyjnosci
akustycznej, posiada¢ maty cigzar. Wérdd badanych modeli ekranow byty dwa modele cigzkie
(A 1 C), wykonane z materialdw o wyzszej izolacyjno$ci wiasciwej, 1 trzy modele lekkie
(B, D 1 E), wykonane z materiatow o nizszej izolacyjnosci akustycznej wlasciwe;.
Z poréwnania warto$ci IL wyzej wymienionych modeli wynika, ze skuteczno$¢ modeli
cigzkich (rys. 11) jest wyzsza o 2-6 dB od modeli 1zejszych o tych samych wymiarach, za$
nizsza o 1-2 dB od modelu E, 1zejszego, o wigkszych wymiarach. Czynnikiem warunkujacym
wybor materialu na ekran jest zatem nie tylko jego izolacyjno$¢ wlasciwa, ale rowniez,
a moze przede wszystkim jego cigzar wlasciwy.

7. lzolacyjno$¢ kotar akustycznych

Kotary akustyczne wykonane z gumy akustycznej (zwanej przez producenta folig akustyczna)
o0 izolacyjnosci wlasciwej 26 dB, powodowaty obnizenie hatasu emitowanego przez maszyny
pracujace w wykopach o 5-12 dB (rys. 13).
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