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Praca wykonana w ramach Strategicz-
nego Programu Rzqdowego pn. ,, Bezpie-
czenstwo i ochrona zdrowia czlowieka w
srodowisku pracy” dofinansowanego przez
Komitet Badan Naukowych

poprzednich publikacjach [1]

(patrz ,,Bezpieczenstwo Pra-

cy” nr 2 1 3/2000) omowiono
metody wyznaczania poziomu mocy aku-
stycznej maszyn, okreslone w normach
europejskich serii EN 1SO 3740 1 9614
(obecnie wprowadzonych lub wprowadza-
nych do zbioru polskich norm metoda ofi-
cjalnego thumaczenia).

Jak powiedziano, jedna z najczgsciej
stosowanych metod, a czgsto jedyna moz-
liwa do zastosowania w warunkach tere-
nowych (in situ) jest metoda orientacyjna
z zastosowaniem otaczajacej powierzch-
ni pomiarowej nad ptaszczyzna odbijaja-
ca dzwigk, okreslona w normie europej-
skiej EN ISO 3746:1995 (wersja polska
PN-EN ISO 3746:1999). Norma ta nale-
zy do serii norm EN ISO 3740, (zharmo-
nizowanych z dyrektywa maszynowa
98/37/EC [3]) okreslajacych metody wy-
znaczania poziomu mocy akustycznej ma-
szyn na podstawie pomiar6w poziomu ci-
$nienia akustycznego [1].

Seria norm EN ISO 3740 zawiera na-
stgpujace normy:

® ENI1SO23741:1991 (metoda doktad-
na klasy dokfadnosci 1, do zastosowania
w komorze poglosowej) (norma w rewi-
zji),

e ENISO 3743-1:19951 EN ISO 3743-
2:1996 (wersje polskie PN-EN ISO 3743-
1:1998 i PN-EN ISO 3743-2:1998) (me-
tody techniczne klasy doktadnosci 2, do
zastosowania w pomieszczeniu o $cianach
odbijajacych dzwigk),

e EN ISO 3744:1995 (wersja polska
PN-ENISO 3744:1999) (metoda technicz-
na klasy doktadnosci 2, do zastosowania

W przestrzeni otwartej lub w pomieszcze-
niu),

e prEN ISO 3745 (metoda doktadna
klasy dokfadnosci 1, do zastosowania w
komorze bezechowej lub w komorze bez-
echowej z podtoga odbijajaca dzwigk),

e ENISO 3746 (wersja polska PN-EN
ISO 3746:1999) (metoda orientacyjna,
klasy dokfadnosci 3, do zastosowania w
przestrzeni otwartej lub w pomieszczeniu).

Poniewaz zostala ustanowiona norma
PN-EN ISO 3746:1999 zastgpujaca sto-
sowang dotychczas polska norm¢ PN-N-
01332:1984, zaistniata potrzeba zebrania
doswiadczen w celu tatwiejszego jej wpro-
wadzenia do stosowania. Metodg opisana
w tej normie przetestowano [2] na obra-
biarkach do drewna, ktore znajduja si¢ w
wykazie maszyn szczegolnie niebezpiecz-
nych. Zostato to okreslone w dyrektywie
maszynowej 98/37/EC oraz w wykazie
wyrobow podlegajacych obowiazkowi
zglaszania do certyfikacji na znak bez-
pieczenstwa, zgodnie z rozporzadzeniem
Rady Ministréw [4].

Metoda badan

Srodowisko badawcze. Pomieszczenie
zamknigte lub przestrzen otwarta z jedng
lub kilkoma ptaszczyznami odbijajacymi
dzwigk, spetniajace okreslone wymagania.

Kryterium przydatnosci srodowiska
badawczego. Poprawka $rodowiskowa
K,,, uwzgledniajaca wpltyw dzwigkow
odbitych Iub pochtonigtych na poziom
dzwigku A na powierzchni pomiarowej:

K,,<7dB

Poprawka K, wyznaczana jest wg pro-
cedur podanych w zalaczniku A normy
PN-EN ISO 3746:1999, . stosujac zro-
dto dzwigku odniesienia lub wyliczajac ja
7€ WZOru:

K, =lg[l1+4(5/4)] dB

w ktorym:

A —chtonnos¢ akustyczna pomieszcze-
nia, w m?,

S — pole powierzchni pomiarowej,
w I,

Objetos¢ zrodia dzwigku. Brak ograni-
czen, ograniczona tylko warunkami $ro-
dowiska badawczego.

Charakter hatasu. Dowolny (ustalony,
nieustalony, impulsowy, o widmie szero-
kopasmowym, waskopasmowym, dys-
kretnym).

Ograniczenia zalezne od hatasu ta.
Poprawka uwzgledniajaca hatas tla, K,
charakteryzujaca wptyw hatasu tta na po-
ziom dzwigku A na powierzchni pomia-
rowej:

K,=< 3dB
Poprawke K, oblicza si¢ ze wzoru:

K,,=-101g (110 %' 44)dB
w ktorym:

ALA = L/pA — L”pA
gdzie:

L4 —réwnowazny poziom dzwigku
A usredniony na powierzchni pomiarowej,
w czasie pracy badanego zrodta,

4

4 —TOwnowazny poziom dzwigku
A hatasu tfa usredniony na powierzchni
pomiarowe;.

Jesli AL, > 10 dB K, =0

JesliAL,= 3 dB do 10 dB —popraw-
ke K, wyznacza si¢ zgodnie z podanym
wzorem.

Liczba punktow pomiarowych: = 4

Podstawowe pozycje mikrofonu na
potkulistej lub prostopadtosciennej po-
wierzchni pomiarowej nalezy wybiera¢
wg zatacznika B i C normy PN-EN ISO
3746:1999.

Aparatura pomiarowa:

—miernik poziomu dzwigku spetniaja-
cy co najmniej wymagania klasy doktad-
nosci 2 zgodnie z norma IEC 651,

— catkujacy miernik poziomu dzwigku




spetniajacy co najmniej wymagania kla-
sy doktadnosci 2 zgodnie z norma IEC
804.

Doldadnosé¢ metody wyznaczania po-
ziomumocy akustycznej L, , wyrazona jest
przez odchylenie standardowe odtwarzal-
nosci g,

g,<3dB

(esliK,, <5dB)

o, =4dB

(eslisdB =K, <7dB)

Jesli dominuja tony, warto$¢ o, jest
wigksza o 1 dB.

Pojedyncza warto$¢ poziomu mocy
akustycznej zrodta hatasu, wyznaczona
zgodnie z metoda okreslong w normie PN-
EN ISO 3746:1999 moze r6zni¢ si¢ od
warto$ci prawdziwej o warto$¢ mieszcza-
ca si¢ w zakresie niepewnosci pomiarow
(zaleznej od warunkéw srodowiskowych
i metody pomiarowej). Wartosci odchy-
lenia standardowego uwzgledniaja tacz-
ny wptyw r6znych czynnikéw na niepew-
no$¢ pomiaru wynikajaca z zastosowanej
metody pomiarowej, ale nie uwzglednia-
ja zmian mocy akustycznej powodowa-
nych zmiang warunkéw pracy lub zamon-
towania zrodta.

Niepewnos¢ pomiaru zalezy od odchy-
lenia standardowego odtwarzalnosci oraz
od wymaganego poziomu ufnosci. Przy
rozktadzie normalnym pozioméw mocy
akustycznej prawdopodobienstwo, ze spo-
dziewana warto$¢ poziomu mocy aku-
stycznej zrodla miesci si¢ w przedziale
£1,654 o0, wartoSci zmierzonej wynosi
90%, a prawdopodobienstwo, ze miesci
si¢ w przedziale £1,96 o, wartosci zmie-
rzonej wynosi 95%.

Poziom mocy akustycznej mozliwy do
uzyskania:

Skorygowany charakterystyka czgsto-
tliwosciowa 4 (zwany tez skorygowanym
poziomem mocy akustycznej A).

Poziom ten wyznacza si¢ ze wzoru:

Lwa= Ly +101g 5 dB

o
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Prostopadtoscian
odniesienia

Ptaszczyzna odbijajgca dzwiek

Rys. 1. Lokalizacja punktow pomiarowych na prostopadtosciennej powierzchni pomiarowej (5 punk-

tow pomiarowych)

w ktorym:

LpfA = L;,A —K]A—KZA — rowno-
wazny usredniony na powierzchni pomia-
rowej tzw. powierzchniowy poziom
dzwigku A4,

S — pole powierzchni pomiarowe;j,
wm?,

S, =1m%

Wyniki badan

Badania przeprowadzono na grupie 32
obrabiarek do drewna [2]. Obrabiarki ba-
dano w czasie biegu jalowego i pod ob-
ciazeniem. Do pomiardéw zastosowano
catkujace mierniki poziomu dzwigku kla-
sy doktadnosci 1. Maszyny ustawiono na
powierzchni odbijajacej dzwigk. Zastoso-
wano powierzchni¢ pomiarowa w ksztat-
cie prostopadtoscianu (rys. 1). Przyjeto
odlegltos¢ pomiarowa z zakresu 0,5+ 1,5 m
oraz minimalng liczba punktow pomiaro-
wych rowna 5. We wszystkich przypad-
kach pomieszczenia badawcze spetnia-

ty wymagania metody K,, < 7 dB (K,,=
0,9+5,4 dB—patrz tabela). Minimalny byt
rowniez wptyw hatasu tta na poziom
dzwigku 4 badanego zrédta (przyjgto
K,,=0).

W tabeli oraz narys. 2 i 3 przedstawio-
no wyniki obliczen powierzchniowego
poziomu dzwigku 4, L,y oraz skorygo-
wanego poziomu mocy akustycznej A, Ly,,.

Jak wynika, powierzchniowy poziom
dzwigku A, L, ,zmierzony dlabadanych
obrabiarek wahat si¢ w granicach: 64+97
dB (maszyny pod obciazeniem) oraz
5893 dB (maszyny podczas biegu jato-
wego). Odpowiednio poziom mocy wy-
nio6st: 77108 dB (pod obcigzeniem) oraz
71-+107 dB (bez obciazenia). Niepewnos¢
pomiaréw okreslona dla poprawki srodo-
wiskowej K, <5 dB w przypadku wigk-
szosci obrabiarek i przedziatu ufnosci 90%
wyniosta 4,935 dB (+5 dB), zas dla po-
prawki K, >5 dB (K,,= 5,4 dB —przypa-
dek maszyny nr 25 — patrz tabela) wynio-
sta+ 6,58 dB (6,6 dB).
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POWIERZCHNIOWY POZIOM DZWIEKU AL_,,H, SKORYGOWANY POZIOM MOCY AKUSTYCZNEJ 4 Ly, MASZYNY ORAZ NIEPEWNOSC

POMIAROW, w dB

Nr

B Ko Ly wdB Lysw dB Niepewnosé
obrabiarki w dB pomiaréw
bez pod bez pod w dB
obciazenia obciazeniem obciazenia obciazeniem
1 czopiarka dwustronna DDCA 1.2 85.5 92.1 99 106 4.9
2 czopiarka dwuwrzecionowa C-2 3.8 70.6 78.4 87 95 4.9
3 drazkarka DNEB-40 2.6 73.2 81.7 87 95 4.9
4 frezarka DFKA 4.5 70.3 744 86 90 4.9
5 frezarka do obrzezy DFOA 2.0 74.3 78.3 88 92 4.9
6 frezarka F-110 3.6 72.2 76.7 88 93 4.9
7 frezarka gérnowrzecionowa typ GS-900 4.5 67.6 74.9 85 92 4.9
8 frezarka pozioma FFBA-300 0.9 78.2 81.9 91 95 4.9
9 frezarko-czopiarka C4/S 4.3 73.8 82.6 91 100 4.9
10 frezarko-czopiarka FC-10 3.9 — 78.7 - 95 4.9
11 frezarko-czopiarka FC-10-MK 3.7 80.6 96.8 97 101 4.9
12 obtaczarka shupkéw DNAA-140 3.5 77.4 88.2 93 103 4.9
13 pilarka dwuwrzecionowa FPPA-80 1.0 89.6 95 103 108 4.9
14 pilarka poprzeczna DMBA-140 2.9 92.6 93.3 107 107 4.9
15 pilarka tasmowa DRDA-80 3.9 69 72.2 85 88 4.9
16 strugarka grubiarka DSNA-52 2.3 71.5 87.2 89 98 4.9
17 strugarka czterostronna DDGA 1.3 90.1 92.4 104 107 4.9
18 strugarka czterostronna typ SC-4/160 4.1 76 79.4 93 96 4.9
19 strugarka kombinowana DSOA-40 3.2 82.2 84.3 98 100 4.9
20 strugarka trzystronna DSEC-63 3.8 79.2 86.4 96 103 4.9
21 strugarka wyréwniarka DSVA-30 4.5 70.7 75 86 91 4.9
22 strugarka wyréwniarka DSVC-40 3.3 78.1 79.6 94 96 4.9
23 szlifierka KS-225 44 70.1 73 85 88 4.9
24 szlifierka ksztaltowa DCSB-180 2.2 57.8 64.3 70 71 4.9
25 szlifierka tasmowa DZJD-250 5.4 65.6 71.6 84 90 6.6
26 szlifierka typ M-300 4.2 73.5 73.7 90 91 4.9
27 wiertarka wielowrzecionowa typ W-25 4.0 — 83.3 - 100 4.9
28 wiertarko-frezarka pozioma DWGA-20 2.8 66 66.7 81 82 4.9
29 wyrdéwniarko-strugarko-grubosciowka 39 79.2 82.6 96 99 4.9
WG-50/63
30 zaostrzarka DNCA-100 2.3 62.7 84.5 75 99 4.9
31 zaostrzarka DNCA-140 2.7 63.3 94.7 77 108 4.9
32 zespot czopiarek mikrowczepéw 2x KZ-6 1.7 78.4 84 98 104 4.9
Podsumowanie bardziej doktadne nie moga by¢ stosowa-  producenta) — patrz norma EN ISO

Przeprowadzone badania hatasu obra-
biarek wykazaty przydatno$¢ przyjetej
metody badan o klasie doktadnosci 3 (me-
tody orientacyjnej wg PN-EN ISO
3746:1999) do wyznaczania poziomu
mocy akustycznej maszyn w warunkach
terenowych (in situ), w typowych §rednich
i duzych halach przemystowych, w kto-
rych maszyny te sa zwykle instalowane.
W przypadku maszyn o stosunkowo nie-
wielkich rozmiarach metoda jest stosun-
kowo prosta, gdyz mozliwe jest ograni-
czenie liczby punktow pomiarowych do
5. Jednak metoda ta ze wzgledu na mala
doktadnos¢ moze by¢ stosowana tylko do
oceny wstepnej lub wtedy, gdy metody

ne. W pewnych przypadkach jest mozli-
we zwigkszenie doktadno$ci metody, po-
niewaz wartosci odchylenia standardowe-
£0 Wyznaczania poziomu mocy akustycz-
nej podane w normie PN-EN ISO
3746:1999 sa wartosciami maksymalny-
mi. Dla danej rodziny maszyn wartosci
odchylen standardowych podane w pro-
cedurach badania tych rodzin maszyn
moga by¢ mniejsze, jesli sa wyznaczone
w wyniku systematycznych badan.

Gdy wymagana jest doktadno$¢ meto-
dy klasy 2 (klasa doktadnosci zalecana w
przepisach europejskich przy wyznacza-
niu poziomu mocy akustycznej do celéw
deklaracji emisji hatasu maszyny przez jej

4871:1999 (w przygotowaniu projektu
PN-EN ISO) powinny by¢ stosowane inne
metody np. metoda techniczna okre$lona
w normie PN-EN ISO 3744:1999. Meto-
datamoze byc¢ stosowana w Srodowiskach
badawczych, dla ktorych poprawka $ro-
dowiskowa K, jest mnigjsza lub rowna 2
dB (K = 2 dB). Istnieje jednak mozliwo$¢
zastosowania tej metody nawet wtedy, gdy
poprawka K jest wigksza od 2 dB (przy
spelieniu pozostatych wymagan tj. zasto-
sowanie odpowiedniej liczby punktow
pomiarowych (= 9) i aparatury klasy do-
ktadnosci 1). Norma PN-EN ISO
3744:1999 proponuje nastepujace rozwia-
zanie: wynik pomiaru moze by¢ uznany




zazgodny znorma PN-EN ISO 3744:1999
(czyli klasy doktadnosci 2), nawet wtedy,
jesli K, miesci si¢ w zakresie migdzy 2 a
4 dB (Zco dotyczy wigkszosci stanowisk
przemystowych i co potwierdzaja bada-
nia obrabiarek do drewna przeprowadzo-
ne w niniejszej pracy), pod warunkiem,
ze zastosowana poprawka K, bedzie ogra-
niczona do 2 dB (fakt ten nalezy zapisa¢
w protokole badan). W przypadku meto-
dy technicznej istnieje ponadto mozliwo$¢
ograniczenia liczby punktow pomiaro-
wych.
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WYKAZ NORM
ENISO 23741:1991 Acoustics — Determination
of sound power levels of noise sources using
sound pressure — Precision methods for broad —

band sources in reverberation rooms (ISO
3741:1988)

PN-EN ISO 3743-1:1998 Akustyka -
Wyznaczanie poziomow mocy akustycznej zrodet
hatasu. Metody techniczne dotyczqce malych,
przenosnych zrodel w polach pogtosowych.
Metoda porownawcza w pomieszczeniach
pomiarowych o scianach odbijajqcych dzwigk

PN-EN ISO 3743-2:1998 Akustyka -
Wyznaczanie poziomow mocy akustycznej zrodet
hatasu na podstawie cisnienia akustycznego.
Metody techniczne dotyczqce matych,
przenosnych zrodel w polach pogtosowych.
Metody w specjalnych pomieszczeniach
poglosowych

czopiarki frezarki

drazkarka obtaczarka

pilarki
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szlifierki wiertarki zaostrzarki
wyréwniarka zespol

strugarki

3 --------.

Rys. 2. Powierzchniowy poziom dzwigku 4, w dB, obrabiarek do drewna — pod obciazeniem

i bez obciazenia

PN-ENISO 3744:1999 Akustyka — Wyznaczanie
poziomoéw mocy akustycznej zrédel hatasu na
podstawie pomiarow cisnienia akustycznego.
Metoda techniczna w warunkach zblizonych do
pola swobodnego nad plaszczyzng odbijajacq
dzwiek

prEN ISO 3745 Acoustics — Determination of
sound power levels of noise sources using sound

pressure — Precision methods for anechoic and
hemi — anechoic rooms (ISO/DIS 3745:2000)

PN-ENISO 3746:1999 Akustyka— Wyznaczanie
pozioméw mocy akustycznej zrodet hatasu na
podstawie pomiarow cisnienia akustycznego.
Metoda orientacyjna z zastosowaniem

otaczajqcej powierzchni pomiarowej nad
plaszczyznq odbijajqcq dzwick

EN-ISO 4871:1996 Acoustics — Declaration and
verification of noise emision values of machin-
ery and equipment (ISO 4871:1995)

prPN EN ISO 4871 Akustyka — Deklarowanie i
weryfikowanie wartosci emisji hatasu maszyn i
urzqdzen

PN-N-01332:1984 Hatas — Orientacyjna
metoda okreSlania poziomu mocy akustycznej
maszyn

prPN-ISO 7960 Hatas obrabiarek — Warunki

pomiarow dotyczqce obrabiarek do drewna
(ISO 7960:1995)

111
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Rys. 3. Skorygowany poziom mocy akustycznej 4, w dB, obrabiarek do drewna — pod obciazeniem
i bez obciazenia






