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Streszczenie:W referacie przedstawiono wykorzystanie metod wspgaenia zada na
etapie procesu projektowania i konstruowania nowstaimowisk pracy oraz modernizaciji
stanowisk ja istniejacych z uwzgtdnieniem przewidywanych lub istnigjych zagraen
ponadnormatywnym hatasem Pgédj badania daj mozliwos¢ wariantowania rozvizan
dla potrzeb wyboru skutecznego rozménia eliminacji zagreenia hatasem. Efektem
nowego podefia jest prognozowanie skutkow pratyich rozwizan redukcji hatasu.

Stowa kluczowe: projektowanie, stanowisko pracy, hatas, klimat siczny, sposoby
redukcji hatasu

1. Wprowadzenie

Podjte badania opracowania skutecznego sposobu analizsny zagreenia hatasem
pracownikbw na stanowiskach pracy koncentrowaly dgotychczas na wykorzystaniu
nowoczesnych metod wspomagajch w tym zakresie. Nowe podeje do bada polega
na wykorzystaniu metod wspomagania Zadaa etapie procesu projektowania i
konstruowania nowych stanowisk pracy oraz modedjizatanowisk zagrmnych
ponadnormatywnym hatasem. W szczegétno przydatné¢ zaproponowanego
rozwigzania (sposobu) odnosiesiio stanowisk pracy w zakresie wspomagania izada
etapie procesOw projektowania/konstruowania i wykaaia w ukladzie srodkéw
technicznych. Podfe badania daj mozliwos¢ wariantowania rozwzan dla potrzeb
wyboru skutecznego rozgdania eliminacji zagrgenia hatasem na stanowiskach pracy.
Efektem nowego pod&jia jest prognozowanie skutkOw prayich rozwhzan redukciji
hatasu w odniesieniu do wspomagania #adaprocesach projektowo-konstrukcyjnych
stanowisk pracy i podczas procesow wytworczych mstugiwanych stanowiskach pracy.
W proponowanym u@ciu, zarbwno na etapie projektowania/konstruowansd i
wytwarzania istnieje mdiwos¢ oszacowania skuteczsw proponowanych rozwean
redukcji zagraenia ponadnormatywnym hatasem stanowisk pracy.

2. Opis problemu

Przedstawiony spos6b wykorzystuje metody identgfikaaraenia pracownikéw na
hatas oraz oszacowania skutecmaozwiazan redukcji hatasu na stanowiskach pracy.
Problem kluczowy jaki wygpuje pom¢dzy etapem identyfikacji stanu zagemia hatasem
i etapem oszacowania skutecgrio zaproponowanych rozgdan sprowadza si do
wygenerowania sposobow redukcji zagroia.

Proponowane gfie pozwala na przeprowadzenie analizy wariantosgpsobow
redukcji zagreenia halasem. W tym celu konieczne jest wygenerg@vdoncepciji
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rozwiazan mieszcacych sg¢ w zbiorze rozwizah dopuszczalnych. Zbiér ten ograniczony
jest kryteriami, m.in. cechami konstrukcyjnymi, ktami inwestycji, warunkami
eksploatacji.

Koncepcje rozwizan redukcji hatasu sprowadzasic mogy do propozycji rozwizaa
technicznych i organizacyjnych, ktére mogk wzajemnie uzupetnéa Proponowane ggie
sprowadza s do wspomagania zaflaprojektowania i modernizacji technicznych
rozwigzan redukcji hatasu.

Wyniki analizy proponowanych rozwian dopuszczalnych dula podstaw nasgpnie
oszacowania skuteczéw redukcji hatasu na stanowiskach pracy.

3. Przyktad analizy badai uktadu technicznego

Dla potrzeb weryfikacji proponowanego sposobu prae&pdzono badania akustyczne
w rzeczywistym ukladzie technicznym zagwaym ponadnormatywnym halasem na
stanowiskach pracy. Badanym uktadem technicznyra bgla przemystowa o wymiarach
23 x 19.2 x 4 [m], w ktérym zagrenie hatasem spowodowane byto dziataniem trzech
zrodet hatasu, tj. pit frezark i wiertarky, podczas realizacji operacji technologicznych
zwiagzanych z procesem produkcji okien PCV.

QoIS

Rys. 1. Widok modelu badanego obiektu przemystowego

Badane stanowiska pracy stanowily jedndniezrodta diwicku, tj. pita, frezarka i
wiertarka. Kade ze stanowisk byto obslugiwane oddzielnie przezgegynczego
pracownika. W celu wyznaczenia mocy akustyczagjdet przeprowadzono pomiary
poziomow dwigku wokétzrodet [1].

Na podstawie otrzymanych watd pomiarowych wyznaczono moce akustyczriet
w pasmach estotliwosci oktawowych (tab. 1).

Tab. 1. Poziom mocy akustyczriepdet
Poziom mocy akustycznej dB
p | Nazwa 125 | 250 | 500

zrédta | 63 Hz 1kHz | 2kHz| 4 kHz| 8 kHZ
Hz Hz Hz
1 Pita 354 | 47,8 58,2 67,3 75,6 82)6 80,0 72,4
2 | Frezarka| 27,8 40,0 55,6 62,9 73)4 73,4 79,4 70,1
3 | Wiertarka| 32, 38,4 50,7 73,6 82,p 86,8 92,7 87,9
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Na podstawie pozyskanych informacji/danych z bagamai utworzono model
geometryczny obiektu technicznego wraz z modelagtingetrycznymi stanowisk pracy

(rys. 1). Ze wzgldu na jaké¢ otrzymanych wynikéw akustycznych, pratg w badanym

uktadzie uogélnione modele geometryczne stanowislcyp SposOb uszczegotowienia
modeli geometrycznych stanowisk pracy stanowi pewi@blem badawczy, ktory dotyczy

jakosci otrzymywanych wynikéw symulacji rozchodzenia giwieku. Miejsca obecrimi
pracownikéw przy stanowiskach pracy zamodelowanspaséb punktowy (na wysokm

uszu pracownikéw), podczas realizacji przez nicteragji technologicznych. W celu

identyfikacji zagraenia hatasem stanowisk pracy przeprowadzono w atwgm modelu
obiektu rzeczywistego symulacjévwdeku. Otrzymano mapakustyczn rozchodzenia si
dzwieku w calym pomieszczeniu na wysdkd ustalonych punktéw obecfm

pracownikow (rys. 2).

Rys. 2. Mapa pola aﬁmstycznego dla zidentyfikowaygjacji akJEstyczne‘jrédeI drwieku

Otrzymane wartici parametrow akustycznych w dziedziniestptliwosciowej miejsc
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obecndci pracownikow wskazaj na wystpujace zagraenie hatasem na stanowiskach
pracy (tab. 2). Wygenerowano rozktad widnfavitku w badanych punktach odbiorczych,
tj. miejsc obecnéci pracownikéw przy kadym ze zidentyfikowanych stanowisk pracy

V.9

5,4

(rys. 3)
Tab. 2. Wartéci poziomu dwieku w odbiornikach dla zidentyfikowanego uktadu
SPL dB
o | SR Tes a5 (250 [ 500 | 1 | 2 | 4 | 8
Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz kHz

1 81.3 27,3 38,5 51,1 63,8 71,7 74,9 71,6
2 85,7 28,0| 38,3 500 656 739 780 825
3 81,5 28,9| 406/ 51,7 635 716 76,1 7172

V.8
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Rys. 3. Rozkiad widmazlieku w odbiornikach dla zidentyfikowanego uktadu

W celu minimalizacji zagreenia hatasem zaproponowano jako razania techniczne
monta podwieszanych piyt pochtanigiych dla trzech wariantowych koncepcji rozean.
Zaproponowane rozwkania polegaly na zastosowaniu dodatkowych obiektow
wyciszapcych — w tym przypadku ustrojéwidiekochtonnych. Przyjto jednorodny rodzaj
materiatdw pochtaniagych, w zaleénosci od wyboru wariantu rozwzania wysgpowaty
zréznicowane pola powierzchni materiatdw pochtaatgih (tabela 3, tabela 4). Dla
kazdego z rozwizan przeprowadzono symulacjrozchodzenia si dzwigku, w wyniku
czego otrzymano zmienn post& pol akustycznych w modelu pomieszczenia i
zréznicowane wartéci poziomu dwigku w punktach obecrsoi pracownikéw na
stanowiskach pracy (rys. 4).

Zaproponowane koncepcje rozwa wariantowych ustrojow wviekochtonnych
réznity sie iloscia powierzchni pochtaniagych i sposobem ich utenia (rys. 4).

Tab. 3. Wartéci cech materiatowych dla zastosowanych obiektowisaajcych
Wspoitczynniko pochtaniania zastosowanego materigtwigkochtonnego

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHg 8 kiHz

0,22 0,42 0,65 1 1 1 1 0,90
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Rys. 4. Warianty rozwzan i sposob lokalizacji ptyt pochtanigych (1,2,3)
Przyjeto dla zaproponowanych rozygen wyciszajcych nastpujace pola powierzchni
materiatdw pochtaniagych zwkkszapcych chtonné¢ akustycza badanego obiektu
(tab. 4).

Tab. 4. Pola powierzchni pochtariaych ustrojéw dwiekochtonnych

Nr rozwiazania Pole powierzchni materiatu
dzwickochtonnego w m
Rozwigzanie 1 353,4
Rozwigzanie 2 176,7
Rozwigzanie 3 530,1

Dla kazdego wariantu rozwrania przeprowadzono symulacjozchodzenia si
dzwieku, w wyniku czego otrzymano zmienne pola akustgcanmodelu pomieszczenia i
na stanowiskach pracy (rys. 5).
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Rys. 5. Mapy pél akustycznych dla wariantowych rozan (1,2,3)

W wyniku zastosowanych rozygdan wariantowych przeprowadzono symulacje
rozchodzenia s8i dzwigku i otrzymano zrénicowane poziomy iigku w punktach
odbiorczych (rys. 5). Wszystkie z zastosowanychwigzan spowodowaly redukej
zagraenia hatasem w miejscach obegrio pracownikbw na stanowiskach pracy.
Zestawiono otrzymane wyniki symulacji ze zidentgikanym stanem akustycznym dla
wystepujacej sytuacji wejciowej (tab. 5).

Tab. 5. Zestawienie otrzymanych wynikow symulacfa dvariantowych rozwazan z
sytuacj wejsciowa

Nr Wartasci poziomu cénienia akustycznego SPL(A) w odbiornikach w dB
odbiornika | Rozwiazanie 1| Rozwizanie 2| Rozwizanie 3| Sytuacja istnigja

1 73,9 74,7 73,5 81,3

2 84,0 83,4 83,3 85,7

3 76,1 76,3 75,0 81,5
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W wyniku przeprowadzonej analizy poréwnawczej atmapnych wynikéw symulaciji
wariantowych rozwizan z sytuaci wejsciows, za najbardziej efektywny wariant redukcji
zagraenia halasem uznano wariant 1 - (tab. 5). Mimowi wariancie rozwizania 3
powierzchnia pochtaniaga byta istotnie wiksza, wariant ten nie okazatsia najbardziej
efektywny. Spowodowane jest to lokalizadjrédet dwieku i wyskgpujacymi odbiciami
energii rozproszonej w rozpatrywanym uktadzie.

4. Wnioski

Przydatné¢ przedstawionego sposobu wykorzystania metod koenpwego
wspomagania zadaprojektowania i modernizacji stanowisk pracy wskazna nowe
podefcie do rozwizan wyciszenia stanowisk pracy oraz adaptacikustycza
obstugiwanych stanowisk pracy. Pedj badania wymagaj weryfikacji pomiarowej
stanowisk pracy przy zastosowaniu perygh rozwhzan redukcji hatasu. Zaproponowany
spos6b umdiwia rowniez badanie wdrzania nowych rozwazan technicznych w zakresie
stosowalnéci biernych redukcji hatasu maszyn.

Przyjety sposéb umdiwia identyfikack ponadnormatywnego nasenia pracownikéw
na hatas na etapie Zuwyboru koncepcji wyciszenia stanowiska pracy, &algp
akustycznej obstugiwanych stanowisk pracy — w zaéci od doboru rodzaju i
parametréw akustycznyciddta hatasu.

Dalsze prace koncentrowaie beda na badaniwrdodet hatasu, znaczenia sposobu ich
modelowania na otrzymywane wyniki symulacji. Istotdzie w tym kontekcie rownie:
ocena charakterystyk promieniowaniedodet hatasu. Badania w zakresie identyfikaciji
zrédet drwieku oraz sterowania mocami akustycznyirddetl w pomieszczeniach zostaty
podjete w pracy [2]. Wskazano przy tym na #liwosci dostosowania mocy akustycznych
zrodet do wymaga akustycznych na stanowiskach pracy w projektowanadaptaciji
stanowisk pracy obiektow przemystowych.

Literatura

1. PN-EN ISO 3746:1999. Akustyka - Wyznaczanie pozianmdocy akustycznejrédet
hatasu na podstawie pomiaréwsrienia akustycznego. Metoda orientacyjna z
zastosowaniem otacagpj powierzchni pomiarowej nad ptaszczyzmodbijajpca
dzwiek.

2. Paszkowski W., Kuboszek A.: Identification of scesoof sound in the working place
flow fiedl. Artukut zgtoszony do Archives of Acoliss

Dr inz. Waldemar PASZKOWSKI

Dr inz. Artur KUBOSZEK

Zakiad Irzynierii Systemow Technicznych

Instytut Inzynierii Produkcji ,\Wydziat Organizacji i Zagdzania

PolitechnikaSlaska

41-800 Zabrze, ul. Roosevelta 26

e-mail: Waldemar.Paszkowski@polsl.pl
Artur.Kuboszek@polsl.pl

239



