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Zrédla halasu uderzeniowego w prasach
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Gtowny koordynator - Centralny Instytut Ochrony Pracy.

Istnieje wiele maszyn i1 urzadzen stosowanych w przemysle (szczegdlnie w zaktadach przemystu cigzkiego i
maszynowego), w ktorych gléwna przyczyna emisji ponadnormatywnego halasu na stanowiskach pracy sa
zjawiska uderzeniowe. W przypadku tych maszyn hatasy uderzeniowe (technologiczne) dominujg nad
halasami mechanicznymi (wtasnymi) i pochodzacymi mi¢dzy innymi od silnikow napgedowych, przektadni
zgbatych, sprzegiet itp.

Hatasy uderzeniowe charakteryzuja si¢ bardzo wysokimi poziomami dzwigku A, co stanowi powazny
problem w ochronie przeciwhalasowej stanowisk pracy. W wydziatach obrobki plastycznej na stanowiskach
miotdw spadowych i pneumatycznych, pras i gilotyn poziomy A hatasu wynosza od 92 do 120 dB. Wysoki
stopien zagrozenia na stanowiskach pracy stwarzaja linie produkcyjne pras ci¢zkich (np. w zakladach
motoryzacyjnych), gdzie operatorzy narazeni sg na halas o poziomie do 95 dB. Rgczne narzedzia
pneumatyczne i udarowe stosowane w procesach nitowania czy korygowania odlewow emituja poziomy
hatasu w granicach od 100 do 134 dB. Analiza publikacji poswigconych zagadnieniu [7] powstawania
hatasu uderzeniowego w przemysle wykazuje, ze brak jest ogélnej teorii promieniowania energii
wibroakustycznej w procesie uderzenia. We wstepnej fazie znajduja si¢ badania majace na celu wyjasnienie
fizykalnego mechanizmu generowania tej energii przez zrddta uderzeniowe. Podstawowym zagadnieniem w
okresleniu hatasu emitowanego w procesie uderzenia jest problem sprz¢zenia mi¢dzy polem mechanicznym
a polem akustycznym, czyli zwigzkdw miedzy parametrami drgan powstaltymi wskutek uderzenia a
poziomem generowanego dzwigku przez drgajacy element.

W ostatnim dwudziestoleciu pojawito si¢ wiele publikacji zarowno krajowych [2,3,5,9], jak i zagranicznych
[1,11,12,13] poswieconych pracom teoretycznym 1 eksperymentalnym, podejmujagcym proby opisu
fizycznych podstaw generowania hatasu uderzeniowego oraz opracowania metod zmierzajacych do jego
wyeliminowania.

Nadal jednak ograniczenie hatasu uderzeniowego maszyn i urzadzen, miedzy innymi pras mechanicznych,
stanowi w wigkszosci przypadkow powazny problem. Dlatego tez w Katedrze Mechaniki i Wibroakustyki
podjeto badania, ktéorych rezultatem bedzie upowszechnienie w praktyce rozwigzan materiatowo-
konstrukcyjnych ograniczajacych emisj¢ hatasu uderzeniowego w prasach.

Klasyfikacja pras mechanicznych

Najwigcej maszyn stanowigcych zrodla hatasu uderzeniowego to maszyny stosowane w procesach
technologicznych, wymagajacych w mechanizmach dziatania tych maszyn wykorzystania zjawiska
zderzenia. Z kolei najliczniejsza grupe wsrdd tego typu maszyn stanowig maszyny wykorzystywane do
obrobki plastycznej. Obrdobka plastyczna moze by¢ przeprowadzana na zimno lub na goraco, przy czym
zadany ksztalt materiatu otrzymuje si¢ przez walcowanie, kucie lub ttoczenie. Sposrdéd maszyn stosowanych
do tego celu nalezy wymieni¢ m.in.: walcarki, r6znego rodzaju mioty, prasy, kuzniarki, automaty jedno- i
wielouderzeniowe oraz inne maszyny specjalne.




Z punktu widzenia wtasnosci akustycznych wigkszo$¢ tych maszyn charakteryzuje si¢ nie tylko do$¢
znaczng roznicg wartosci poziomow hatasu wlasnego i technologicznego, ale rowniez duzymi réznicami w
charakterystykach widmowych obu rodzajow hatasu. Jezeli przebieg hatasu wiasnego tych maszyn jest
zblizony do szumu o przebiegu ustalonym w czasie, to hatas technologiczny ma charakter udarowy.
Typowym przyktadem moze by¢ przebieg liniowy poziomu hatasu podczas pracy mtota lub prasy. Poziom
hatasu podczas biegu jalowego jest w przyblizeniu ustalony, natomiast pojedyncze uderzenia wystepujag w
postaci naglego wzrostu tego poziomu, zwigkszajac jego warto$¢ o 15 do 20dB [10].

Z maszyn do obrobki plastycznej najliczniejsza grupg stanowia prasy mechaniczne, dlatego maszyny te
stwarzajg powazne zagrozenie halasem uderzeniowym na stanowiskach pracy w zaktadach produkcyjnych
wielu galezi przemystu (tabela)

PRZYKLADY ZASTOSOWANIA PRAS MECHANICZNYCH W PRZEMYSLE

Rodzaj przemystu Typowe wyroby

Elektrotechniczny i elektroniczny sprzet elektrotechniczny, czgsci lampowe, oprawki zardwek,
czesci radiowe 1 telewizyjne

Motoryzacyjny czesci do samochodow, motocykli, ciggnikow

Lekki czesci do pralek, lodowek, kuchenek gazowych, elektrycznych,
garnki, galanteria metalowa

Ciegzki i maszynowy cze¢$ci do obrabiarek, maszyn budowlanych i innych

Precyzyjny cz¢$ci do wodomierzy, gazomierzy itp.

W przemysle wystepuje wiele rodzajow i typéw pras mechanicznych. Klasyfikacji pras mechanicznych
dokonuje si¢ na podstawie rozmaitych kryteriow, takich jak: rodzaj pracy, przeznaczenie prasy z punktu
widzenia technologicznego, cechy konstrukcyjne, stopien zautomatyzowania czy kinematyka napedu.
Najczgsciej spotykang w praktyce klasyfikacje [8], uwzgledniajacag podane wczesniej kryteria,
przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Podziat pras mechanicznych



Wickszos¢ przygotowywanych do produkcji pras mechanicznych uniwersalnych, specjalizowanych i
specjalnych wyposazonych jest w standardowe lub specjalne urzadzenia mechanizujgce i automatyzujace
czynno$ci gtéwne i pomocnicze (np. podawanie materiatu, odbiér wyrobu). Budowanie i1 stosowanie pras
automatycznych stanowi jeden z podstawowych sposobdéw wprowadzania automatyzacji do obrobki
plastycznej. Prasy automatyczne, nie wymagajace ciaglej i bezposredniej obecnosci operatora podczas
realizacji procesu technologicznego, daja wigksze mozliwosci zastosowania biernych $rodkoéw ochrony
przeciwhatasowej, np. oston lub obudéw dzwigkochlonno-izolacyjnych. Duzo powazniejszy problem w
rozwigzaniu skutecznych zabezpieczen przeciwhatasowych stwarzaja prasy obstugiwane recznie, bez
mozliwos$ci doprowadzania materiatu do obrobki plastycznej w sposob automatyczny.

Zrédla halasu w prasach mechanicznych

Operatorzy pras mechanicznych narazeni sa na oddzialywanie hatasu z trzech zasadniczych grup Zrodet
(rys.2): uktadu napgedowego prasy (hatas wlasny), obszaru ttocznika - pola operacyjnego prasy (hatas
technologiczny) oraz wurzadzen pomocniczych mechanizujacych lub automatyzujacych czynnosci
pomocnicze.
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Rys. 2. Klasyfikacja zrodet hatasu prasy mechaniczne;j

Hatas wlasny prasy wywotujg takie zrodla, jak: silnik napedowy, przekladnia zgbata, sprzegto i koto
zamachowe. Najwigkszy poziom emisji hatasu wlasnego wystepuje podczas cyklicznego wiaczania
sprzegla; wtedy bowiem hatas przektadni zebatej sumuje si¢ z hatasem elektromagnesu (uderzenia zwory)
oraz hatasem zapadki i pedatu.

Warto$¢ hatasu technologicznego zalezy gléwnie od energii i nacisku lub uderzenia elementu roboczego
(tlocznika) prasy o obrabiany material. Zasadniczymi elementami podstawowymi prasy biorgcymi



bezposredni udziat w powstawaniu halasu uderzeniowego przy realizowaniu danego procesu
technologicznego (np. ttoczenie, wykrawanie) s3:

= kowadto gorne (ttocznik, bijak) potaczone z suwakiem,
» kowadto dolne (lub tez obsada matrycy),
= nieruchoma podstawa (szabota), do ktorej przymocowane jest kowadto dolne.

Hatas uderzeniowy w prasach, powstajacy przy zderzeniu narzgdzia z poddawanym obrobce plastyczne;j
materiatem, wypromieniowywany jest do otoczenia z przestrzeni roboczej prasy. Czes$¢ energii zderzenia
emitowana jest w postaci drgan materialowych, rozchodzacych si¢ zarowno w obrabianym materiale, jak tez
w kowadle dolnym i gornym, a takze w innych elementach konstrukcyjnych prasy.

Glowng przyczyng powstawania hatasu w urzadzeniach pomocniczych (podajniki materiatu, wyrzutniki
gotowych elementow, kosze odbiorcze, rynny odprowadzajace) jest uderzanie metalu o metal czeSci
wchodzacych 1 wychodzacych w przestrzen roboczg prasy.

Badania dotyczace ograniczania halasu uderzeniowego w maszynach

Od wielu lat w krajowych i1 zagranicznych o$rodkach naukowo-badawczych prowadzone sg prace
poswigcone problematyce zderzen wystepujacych w ukladach mechanicznych maszyn i urzadzen oraz
zwigzanych z tym zjawiskiem negatywnych skutkow wyrazajacych si¢ migdzy innymi w postaci hatasow
uderzeniowych. Na podstawie dokonanego przegladu prac teoretycznych i stosowanych z tego zakresu, jakie
ukazaty si¢ w latach 1945-1995 [7], mozna wyciagna¢ nast¢pujace wnioski:

1. W literaturze jest wiele prac teoretycznych poswieconych teorii uderzenia w uktadach
mechanicznych oraz fizycznym podstawom generowania hatasu uderzeniowego.

2. Istniejg prace umozliwiajagce rozwigzanie probleméw zwigzanych z doborem parametrow
technicznych, zapewniajacych prawidtowy przebieg realizowanego procesu technologicznego przez
maszyny o wibroudarowym charakterze pracy.

3. Wiele prac podejmuje proby teoretycznego 1 eksperymentalnego wyjasnienia procesOw
wibrouderzeniowych zachodzacych w uktadach mechanicznych oraz zwigzanych z nimi halaséw
uderzeniowych.

4. Niewiele publikacji zawiera doniesienia o konkretnych zastosowaniach praktycznych rozwigzan
ograniczajacych emisj¢ hatasu uderzeniowego maszyn i urzadzen. Nalezy sadzi¢, ze przyczyng matej
liczby wdrozen jest sprzeczno$¢ wynikajaca z dazenia do obnizenia poziomu emisji akustycznej w
procesie uderzenia z rownoczesnym zachowaniem intensywnosci przebiegu danego procesu
realizowanego przez uderzenie.

5. Skromna jest réwniez liczba pozycji literaturowych przedstawiajacych rozwigzania praktyczne,
ograniczajace nadmierng aktywnos$¢ akustyczng pras, szczegdlnie w zakresie hatasu uderzeniowego.

Badania nad opracowaniem nowych rozwiazan ograniczajacych oddzialywanie halasu pras na
stanowiskach pracy

Realizowany w Katedrze Mechaniki i Wibroakustyki trzyletni (1998-2000) projekt badawczy obejmuje
zarOwno badania podstawowe, majace na celu wyjasnienie zjawisk fizycznych zachodzacych w trakcie
uderzen, jak tez badania majace na celu ograniczenie hatasu uderzeniowego dla wybranej prasy.

Przyjeto zalozenie, Ze koncowym rezultatem podj¢tego zadania badawczego bedzie opracowanie i
zastosowanie nastepujacych rozwigzan materiatowo-konstrukcyjnych:

= oston dzwickochtonno-izolacyjnych, stanowigcych elementy obudowy zintegrowanej [4,14] z
oryginalnym korpusem prasy, ograniczajacych rozchodzenie si¢ hatasu uderzeniowego od procesu
technologicznego droga powietrzna;

= przegréd dzwigkochlonno-izolacyjnych, wzmacniajacych izolacyjno$¢ akustyczng elementow
oryginalnego korpusu prasy, w celu ograniczenia hatasu mechanicznego - wtasnego (od sprzegiet,
przektadni zgbatej itp.);



» tlumigcych drgania materiatowe pochodzace od uderzen wptywajacych na zmniejszenie poziomu
hatasu uderzeniowego.

W  pierwszym etapie pracy zaprojektowano (wykorzystujac doswiadczenia wczesniejszych prac
realizowanych w Katedrze Mechaniki i Wibroakustyki) i wykonano stanowisko laboratoryjne do
przeprowadzenia badan eksperymentalnych hatasu uderzeniowego (rys.3), pod katem doboru rozwigzan
zabezpieczen wplywajacych na jego zmniejszenie. Obok stanowiska badawczego zainstalowano prasg
mechaniczng mimosrodow3 (rys.4) typu KD 2122 o nacisku 16 ton.

Rys. 3. Stanowisko do badan doswiadczalnych hatasu uderzeniowego (widok zespotu bijaka w stalowej
prowadnicy)

Rys. 4. Stanowisko prasy mimosrodowej KD 2122 przeznaczonej do zastosowania prototypowych
rozwigzan ograniczajacych emisje hatasu uderzeniowego 1 wtasnego

Potaczenie stanowiska laboratoryjnego z prasa, ktéra spetnia funkcje prototypu doswiadczalnego, stwarza
duze ulatwienie dla zespotu realizujagcego zadanie badawcze, mogacego zweryfikowa¢ wyniki badan
eksperymentalnych na rzeczywistym obiekcie przemystowym.

Wyboru do badan prasy mimosrodowej dokonano migdzy innymi dlatego, ze prasy tego typu stanowig nadal
podstawowe wyposazenie wielu zaktadow tloczniowych, szczegolnie o réznorodnej produkcji. Wyjatkowo
prosta i wygodna obstuga czyni je maszynami niezastgpionymi, szczeg6lnie w warunkach pracy skokami
pojedynczymi, przy recznym podawaniu materiatu i odbieraniu wyrobu.
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