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czenstwo i ochrona zdrowia czlowieka w
Srodowisku pracy” dofinansowanego
przez Komitet Badan Naukowych

chrona przed dzwigkami o ni-

skich czgstotliwosciach jest

skomplikowana ze wzgledu na
znaczne dtugosci fal (np. fala o czgstotli-
wosci 20 Hz ma dtugos$¢ 17 m), dla kto-
rych tradycyjne $ciany, przegrody, ekra-
ny i pochlaniacze akustyczne sa mato sku-
teczne. W niektorych przypadkach dzwig-
ki niskoczgstotliwosciowe sa wzmacnia-
ne na skutek rezonansu pomieszczen, ele-
mentdéw konstrukcyjnych budynkow lub
catych obiektow. Poziomy cisnien aku-
stycznych moga wowczas przekraczaé
poziomy mierzone w poblizu ich zrodet.
Tak czgsto dzieje si¢ we wnetrzu przemy-
stowych kabin dzwigkoizolacyjnych.

Na ogot w celu ograniczenia hatasu
niskoczestotliwosciowego 1 infradzwig-
kowego wymagane jest kazdorazowo in-
dywidualne projektowanie zabezpieczen
po uprzedniej szczegotowej analizie wid-
ma hatasu.

Ustroje rezonatorowe
o komorach pojedynczych

W celu poprawy izolacyjnosci aku-
stycznej przemystowych kabin dzwigko-
izolacyjnych w zakresie hatasu niskoczg-
stotliwosciowego stosowane sa indywi-
dualnie projektowane (w zaleznosci od
dominujacych czestotliwosci w widmie
hatasu) ustroje rezonatorowe, konstru-
owane na bazie rezonator6w Helmholza.

Na podstawie analizy r6znych kon-
strukcji majacych na celu obnizenie po-
ziomu ci$nienia akustycznego we wne-
trzu kabiny, zaprojektowano i wykonano
drewniane modele ustroju rezonatorowe-
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Rys. 1. Widok elementu panelowego ustroju rezonatorowego: a — bez wypelnienia, b — z wypetnieniem

go w dwoch wariantach. Jako materiat
konstrukcyjny do budowy modeli wyko-
rzystano plyty ze sklejki drewnianej o
grubosci 18 mm. Poszczegodlne elementy
faczono ze soba za pomoca wkretow do
drewna, badZ na zasadzie wsuwania jed-
nych elementow w wyfrezowane prowad-
nice innych elementéw. Pozwolilo to na
zbudowanie r6znych wariantow modelu
ustroju rezonatorowego dla kazdej z
dwoch podstawowych wers;ji:

z 32 rezonatorami, w plycie czolowej
32 otwory o Srednicy 10 mm,

gdzie:

— objeto$¢ komory rezonatora V =
230x227.5x100 mm, a odpowiadajaca
czestotliwos¢ drgan wlasnych powietrza
wypeniajacego rezonator /. = 41 Hz,

— objetos¢ komory rezonatora V' =
230x227.5x200 mm, /=29 Hz,

— rezonator ma jeden, symetrycznie
umieszczony otwor — szyjke,

— $rednica szyjki d = 10 mm,

— dhugos¢ szyjki /=18 mm.
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Rys. 2. Widok ustrojow rezonatorowych zamonto-
wanych w kabinie

z 8 rezonatorami, w plycie czolowej 8
otworéw o Srednicy 20 mm,

gdzie:

— objeto$¢ komory rezonatora V' =
478x473x100 mm, a odpowiadajaca cze-




stotliwo$¢ drgan wiasnych powietrza wy-
peniajacego rezonator /= 35 Hz,
— objetos¢ komory rezonatora V' =
478x473x200 mm, a f =25 Hz,
—rezonator ma jeden, symetrycznie
umieszczony otwor — szyjke,
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— $rednica szyjki d =20 mm, 200
— dtugos¢ szyjki /=18 mm. 00 ‘ |
“Widok elementu panelowego o wy- 20 25 315 40 50 63
miarach 2000x1000 pI‘ZGdSt&WlOIlQ na Czestotliwosci Srodkowe pasm 1/3 oktawowych, Hz
rys. 1. Elementy panelowe moga by¢ ta-
. . . . e 13 - 32 komory, 32 otwory ¢ 10 === =15 - 8 komor, 32 otwory ¢ 10 mm
czone w wigksze powierzchnie, w zalez- ) Glebokos¢ komor - 100
, . - . e 14 - 16 kOomOr, 32 otwory ¢ 10 16 - 8 komoér, 8 otworéw ¢ 20
nosci od potrzeb (od rozmiarow kabiny). ) o L o 5
Kazdv z wariantow ustroiow modelo- Rys. 3. Orientacyjna izolacyjnos¢ akustyczna wybranych wariantow ustrojow rezonatorowych w
Y . J . zakresie niskich czgstotliwosci
wych dodatkowo moze by¢ wypetiony . o o
welna mineralng lub pianka poliuretano- ~ Ustroj rezonatorowy simum przebiegu izolacyjnosci akustycz-
wa. Przykladowe wngtrze kabiny dzwig- 0 komorach sprzezonych nej dla czqstothyvosm: 16 Hz, 31,5 Hz i
koizolacyjnej wraz z zamontowanymi 63 Hz wskazuje na skutecznosc¢ tego
ustrojami rezonatorowymi przedstawia Kolejne badania przeprowadzono z  ustroju w zakresie hatasu niskoczgstotli-
rys. 2. Natomiast parametry akustyczne  ustrojem rezonatorowym o bardziej — woSciowego.
omawianych ustrojow, tj. orientacyjna  skomplikowanych ksztaftach, a wigc zko- N
izolacyjno$¢ akustyczna w zakresie ni-  morami sprzgzonymi. Szkic tego rozwia- Ok
skich czestotliwo$ci oraz pogtosowy  zania przedstawiono na rys. 5, a wyniki Typowe kabiny maja na 0got mata sku-
wspotczynnik pochlaniania dzwieku  badan izolacyjnosci akustycznej R tego  teczno$¢ akustyczng w zakresie niskich
przedstawiarys. 3 14. ustroju przedstawia rys. 6. Lokalne mak-  czgstotliwosci (0-15 dB). We wngtrzu nie-
Pogtosowy wspoétczynnik pochtaniania
dzwigku ustrojow rezonatorowych o0 Wariant - 1
Czestot- o-1 -2 -3 E 4 828
liwosé wariant - 1 wariant - 2 wariant - 3 751 E_ 8‘21[0) S
100 045 0,30 0,11 3000 —e]
125 0,27 0,26 0,11 0y -1=0,18 8 &§ 8 8§ 8 2 8 383 8 8 - g & & @ E S
160 0.24 0.29 0.27 Czestotliwos¢ srodkowa pasm tercjowych, Hz
200 0,23 0,23 0,14 og -2=0,21
250 0,13 0,09 0,13 Wariant - 2
315 0,14 0,08 0,19 0g-3=0,15 . 007
400 0,10 0,06 0,13 gz 0% Lol | T°
2 020 [ S——e—t—0p i B i
500 0,17 0,12 0,11 £ 000 . oL |
630 0,09 0,09 0,15 g g g § % g <8r % § % = ﬁ § & f E s E
800 0,08 0,10 0,09 c - pasm tercjowych, Hz
1k 0,13 0,15 0,11 o, - 1-dla wariantu 1
1,25k 0,05 0,02 0,01
. Wariant - 3
1,6k 0,04 0,01 0,12 O - 2 - dla wariantu 2 . 1,00 -
2k 0,09 0,23 0,17 %f 8188
2,5k 0,04 0,42 0,38 O - 3 - dla wariantu 3 ?g g §%§ -— — o =S|
3,15k 027 025 018 T e e 8 g 8 @ g 8 8 8 = = % x % = % =
e ¥ 88 8B 5 8§ R8 8- g e 2B 3B
4k 0,12 0,50 0,09 a4~ o s
5k 0,34 0,55 0,16 Caestotliwosé &r pasm tercjowych, Hz

Rys. 4. Poglosowy wspotczynnik pochtaniania dzwigku dla wybranych wariantow ustrojow rezonatorowych: wariant 1 — 32 komory, 32 otwory, wariant 2 — 32
komory, 32 otwory, wypehienie welna mineralna, wariant 3 — 32 komory, 32 otwory, wypehienie pianka poliuretanowa
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czgsto obserwowane jest w kabinach
7 mgtalpwych; wzmocnienie poziomu Ci-
L . - . 2 ol $nienia akustycznego we wngtrzu kabin
T 20 [ { [ [ 55 zwigzane jest prawdopodobnie z wyste-
\ . | | < g powaniem niekorzystnych zjawisk rezo-
TI 1N AVA N Ix S nansowych i niedostateczna izolacyjno-
el b15 e scia wibroakustyczna kabin w tym zakre-

Rys. 5. Schemat ustroju rezonatorowego o komorach sprzezonych

Rys. 6. Wyniki badan izolacyjnosci akustycznej ustroju rezonatorowego o komorach

sprzgzonych
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Rys.7. Charakterystyka przyblizonej izolacyjnosci akustycznej D 'p metalowej kabiny przemystowej KB-2

usytuowanej w pomieszczeniu badawczym CIOP, sztuczne zrédio dzwigku (zestaw glosnikowy)
4_ ———» przed umieszczeniem ustrojow rezonatorowych
-+ po pokryciu powierzchni dwoch $cian kabiny ustrojami rezonatorowymi

sie czestotliwosci. Kabiny zlokalizowa-
ne w poblizu zrodel hatasu niskoczgsto-

S Era S . tliwosciowego i infradzwigkowego po-

= ——~"— Wyniki badan izolacyjnosci akustyczne] winny by¢ poddane szczegdlnej kontroli

: ustroju rezonansowo-absorbcyjnego po d WZng dem stopnia wnoszonej ochro

20 21,0 =
——— bez wypetnienia ny w tym zakresie czgstotliwosci, moga

P R o bowiem naraza¢ przebywajacych w nich

50 157 o ludzi na wigkszy hatas niz gdyby znajdo-

- - o wali si¢ na zewnatrz kabiny. W celu po-
o T e o prawy stopnia wnoszonej ochrony przez
125 183 g, kabing w zakresie niskich czgstotliwosci
160 160 . mozna zastosowac wiele przedsigwzieé
200 22,7 15,0 . . .

o T s oo zwigzanych z konstrukcja kabiny, w tym
S Y . ustroje rezonatorowe (rys.7).

400 28,4 ’ I

500 34,4 Y — ,
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