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Kabiny dla operatorow maszyn - skuteczna
ochrona przed halasem

Jednym z bardziej skutecznych sposobdw eliminacji zagrozenia hatasem i innymi czynnikami szkodliwymi
w $rodowisku pracy jest automatyzacja proceséOw technologicznych w powigzaniu z dzwigkoizolacyjnymi
kabinami sterowniczymi. Kabiny dzwigkoizolacyjne sg to zazwyczaj wydzielone w hali produkcyjnej
pomieszczenia o odpowiedniej izolacyjnosci akustycznej. Moga one spetniaé¢ funkcje zarbwno pomieszczen
cichych, ktore chronig przebywajacych w nich pracownikéw przed hatasem, jak 1 glosnych (z
umieszczonymi wewnatrz zroédlami hatasu), stuzacych do obnizenia hatasu w hal, na zewnatrz kabiny. W
przypadku pomieszczen glo$nych kabina praktycznie petni funkcje obudowy dzwigkoizolacyjne;j.

Kabiny dzwigkoizolacyjne mogg peti¢ funkcj¢: sterowni i dyspozytorni, pomieszczenia przeznaczonego
dla dozoru technicznego Iub pomieszczenia wypoczynkowego, usytuowanego w glosnych halach
produkcyjnych.

Ogolna charakterystyka przemystowych kabin dzwi¢koizolacyjnych
Wymagania techniczno-konstrukcyjne kabin przemystowych

Kabiny dzwigkoizolacyjne - oprocz wymagan akustycznych - musza rowniez spenia¢ liczne wymagania
higieniczno-sanitarne oraz eksploatacyjne.

Wymagania, ktore musza spetnia¢ kabiny dzwigkoizolacyjne zaleza od ich przeznaczenia i dotycza:

e izolacyjnosci akustyczne;j,

e chlonnosci akustycznej,

e Wymiaréw,

e widocznosci z kabiny,

e wyposazenia w instalacje elektryczna, telefoniczna,

e oS$wietlenia wnetrza,

e ogrzewania i wentylacji,

e odpornosci ogniowej (wWymagania przeciwpozarowe),

o warunkoéw zdrowotnych,

e innych aspektow (np. podiaczenia sygnalizacji i urzadzen automatyki przemystowej).

Izolacyjnos¢ akustyczna kabiny [11, 13] jest okreslana jako roznica migdzy $rednim poziomem cis$nienia
akustycznego na zewnatrz kabiny a $rednim poziomem cisnienia akustycznego w jej wnetrzu. Zalezy ona
(szczegolnie w zakresie czestotliwo$ci akustycznych - styszalnych) w znacznym stopniu od elementu o
najgorszych witasciwos$ciach akustycznych. Najczesciej izolacyjnos¢ akustyczng kabiny pogarszaja okna i
drzwi. Aby poprawi¢ t¢ sytuacje niektore kabiny wyposazono w okna o kilku szybach czy podwojne drzwi z
przedsionkiem.

W celu poprawy wilasciwosci akustycznych kabin, tj. podwyzszenia ich izolacyjno$ci akustycznej oraz
uzyskania lepszego klimatu akustycznego we wngetrzu kabin stosuje si¢ wytlumienie wnetrza kabiny
materiatami lub ustrojami dzwigkochtonnymi. Wyrazny efekt wytlumienia wnetrza kabiny wystepuje, gdy
50-70% jej powierzchni pokrywaja materiaty lub ustroje dzwigkochtonne.

Najczesciej stosowanymi materiatami lub ustrojami dzwigkochtonnymi w kabinach s3:



e plyty z welny mineralnej i szklanej

e pianki poliuretanowe (tworzywo syntetyczne o strukturze komorkowej otwartej 1 szkielecie
elastycznym),

o wielowarstwowe, filcopodobne, iglowe wyktadziny podiogowe (wyktadziny takie na ogét sktadaja
si¢ z warstwy uzytkowej z wtokien syntetycznych, warstwy srodkowej z tkaniny polipropylenowej
lub juty 1 warstwy spodniej z mieszaniny syntetycznych wtokien wtérnych),

e Sciany 1 sufity podwieszane z elementow blachy perforowanej panelowe, listwowe, kasetowe,
trapezowe; sg to ustroje nascienne skladajace si¢ z rusztu wykonanego z profili blachy stalowe;j
ocynkowanej, wypetnionego welng mineralng oraz elementéw ostonowych z perforowanej blachy
stalowej; ruszt moze by¢ bezposrednio mocowany do S$ciany, tzw. boazerie nascienne lub
umieszczany w odlegltosci od 180 do 350 mm, tzw. boazerie odsunigte; w zaleznosci od rodzajow
elementow ostonowych wyroznia si¢ boazerie: panelowe, kasetowe, trapezowe, listwowe.

Wymiary kabin uwarunkowane sg gléwnie liczbg osob, ktore majg przebywaé¢ we wnetrzu kabiny oraz
wymiarami powierzchni zajetej przez zainstalowang w niej aparature i urzadzenia. Na ogot przyjmuje si¢ na
kazdego przebywajacego stale w kabinie pracownika co najmniej 13 m® wolnej objetosci pomieszczenia
(poza zainstalowang tam aparatura) oraz co najmniej 2 m* wolnej powierzchni podtogi, przy czym wysokosé
kabiny nie moze by¢ mniejsza niz 2,5 m. Spotykane najczesciej] w przemysle kabiny majg objetos¢ 14-16
m’. Wystepuja rowniez wicksze kabiny przemyslowe peliace funkcje sterowni - sa to najczesciej
pomieszczenia stanowigce element konstrukcyjny hali przemystowe;.

W przypadku stosowania matych kabin sterowniczych (najczgsciej spotykanych w przemysle) bardzo wazna
jest ich geometria. Czgsto nieodpowiednio dobrane wymiary kabiny moga mie¢ wptyw na powstawanie
niekorzystnych zjawisk rezonansowych, a co si¢ z tym wigze wystepowanie wyzszych poziomow ci$nienia
akustycznego we wnetrzu kabiny w stosunku do otoczenia (zjawisko to czesto jest obserwowane w zakresie
niskich czgstotliwosci).

Wymiary 1 liczba okien w kabinie na ogoét sa tak zaprojektowane, ze umozliwiajg obserwacje wzrokowa
obstugiwanych maszyn. Moga wystepowa¢ réwniez kabiny bez okien badz z minimalng iloscig okien
usytuowanych nie od strony obserwowanej maszyny (be¢dacej zwykle gtownym Zrédlem hatasu), gdy praca
urzadzen odwzorowana jest na tablicach kontrolnych, monitorach komputerow, ekranach telewizorow itp.
Zredukowanie liczby okien zwykle korzystnie wplywa na zwigkszenie izolacyjno$ci akustycznej kabin,
szczegllnie w zakresie niskich czestotliwosci.

System wentylacji w kabinie dzwigkoizolacyjnej powinien uwzglednia¢ wymiary kabiny i liczbg 0sob
przebywajacych w niej. W kabinach zalecany jest system wentylacji dzialajacy na zasadzie nadci$nienia
(wymuszony nawiew przez wentylator, wywiew wymuszony przez nadci$nienie w kabinie) o wymianie
powietrza nie mniejszej niz 30 m® na godzing. Wiele kabin ma odmienny system wentylacji z wentylatorem
wyciggowym i nawiewem.

Niektére kabiny majg system wentylacyjny polegajacy tylko na swobodnej wymianie powietrza przez puste
otwory wentylacyjne. System wentylacyjny znacznie obniza izolacyjno$¢ akustyczng kabiny. Powinien by¢
wyposazony w zabezpieczenia akustyczne, chronigce przed przenikaniem hatasu z zewnatrz przez kanaty
wywiewne. W celu ograniczenia hatasu emitowanego przez wentylator oraz izolowania otworow w
przegrodach wymagajacych przeplywu powietrza w kabinach stosowane sg thumiki akustyczne.

Kabiny sg wyposazone na ogoét w oswietlenie elektryczne dobrane do charakteru wykonywanej pracy. Maja
réwniez centralne ogrzewanie lub ciepte powietrze doprowadzane przez instalacje wentylacyjng.

Konstrukcja kabin powinna by¢ niepalna, dlatego ustroje dzwickochtonne na $cianach i suficie sg
wykonywane z materiatow trudno palnych (stosowane sa blachy ostonowe). Materialy zastosowane do
konstrukcji kabin nie powinny powodowaé¢ emisji szkodliwych substancji lotnych. Kabiny czesto sa
wyposazone w instalacj¢ telefoniczng czy instalacje elektryczng zasilajaca (380 V).

Niektore z kabin sg oddylatowane 1 wibroizolowane od konstrukcji urzadzen i konstrukcji budynku. Jest to
szczegollnie wazne w razie stosowania kabin jako zabezpieczen przed hatasem niskoczestotliwosciowym.



Charakterystyka diwigkoizolacyjnych kabin stosowanych w przemysle

Najczesciej spotykane w przemysle kabiny dzwiekoizolacyjne to kabiny metalowe o systemie konstrukcji
szkieletowej, umozliwiajacej montaz réznego typu kabin, o réznych wymiarach.

Wybrany typ kabiny montowany jest na miejscu eksploatacji z zestawu elementow szkieletu, wypetnienia i
ptyt ostonowych. Szkielet tych kabin stanowig najczgéciej cienko$cienne profile ceowe, wykonane z blachy
stalowej ocynkowanej lub rury profilowane.

Zmontowany szkielet wypelniany jest materiatem dzwigkochlonnym (najcze¢sciej sa to plyty z welny
mineralnej o roznej grubosci) ostaniany obustronnie ptytami z blachy. Spotykane sg tez kabiny metalowe o
budowie bardziej masywnej, z podwoOjnym szkieletem oddzielonym przepona z blachy stalowej,
wypethionym podwojng warstwa wktadu tlumigcego, ostonigtym blachg (czesto jest to blacha trapezowa,
perforowana od wewnatrz). Przyklady takich rozwigzan typowych metalowych kabin dzwigkoizolacyjnych
spotykanych w przemysle przedstawiono na rysunkach. Na rysunku 1 przedstawiono typowa przemystowa
kabing dzwigkoizolacyjna, ktorej element panelowy sktada si¢ z niepalnej welny mineralnej o cigzarze 170
kg/m® oraz z plyt ostonowych z ocynkowanej blachy stalowej o grubosci 0,7 mm (wewnetrzna plyta
ostonowa perforowana).

Rys.1. Kabina dzwigkoizolacyjna dla przemystu: a - widok ogdlny, b - element panelowy

Na rys.2 przedstawiono kabiny wyposazone w cickawe rozwigzania drzwi, ktore - jak juz wspomniano
wcezesniej - sg elementem wplywajacym na obnizenie izolacyjno$ci akustycznej kabin. Rys.2a przedstawia
kabing z odsuwanymi drzwiami utatwiajacymi dostep do jej wnetrza, natomiast rys.2b prezentuje
rozwigzanie tzw. ,teleskopowe”; wysuniety element z podwojnymi drzwiami tworzy rodzaj przedsionka,
ktéry ogranicza przedostawanie si¢ hatasu do wnetrza kabiny.



Rys.2. Przyktady dzwickoizolacyjnych kabin przemystowych: a - konstrukcja kabiny z odsuwanymi
drzwiami, b - konstrukcja ,,teleskopowa” kabiny

Do kabin o bardzo lekkiej konstrukcji zaliczane sg kabiny drewniane. Stosowane s3 jako ochrona przed
hatasem, w ktorego widmie dominuja sktadowe w zakresie wyzszych czestotliwo$ci, a poziom ci$nienia
akustycznego nie jest znaczny. Ze wzgledu na stosunkowo niedrogi i lekki materiat, z ktérego sa wykonane,
oprécz rozwigzan standardowych spotka¢ mozna w tym typie kabin pomystowe konstrukcje prototypowe.
Przyktadem takiego rozwigzania jest kabina drewniana podwieszona na tancuchach do sufitu hali
przemystowej; luzno zawieszona znajduje si¢ kilka centymetrow nad podtozem hali. Kabina ta zgodnie z
zamystem projektantow miata chroni¢ pracownikéw zaro6wno przed halasem, jak i drganiami przenoszonymi
przez podtoge hali.

Generalnie jednak ze wzgledu na matg izolacyjnos$¢ akustyczna, rzadko kabiny te spotyka si¢ w przemysle,
gdzie notowane sg wysokie wartosci poziomu ci$nienia akustycznego, np. w przemysle maszynowym czy
hutniczym.

Trzecig grupe kabin w przemysle stanowig kabiny cig¢zkie, murowane. Spotyka si¢ je glownie tam, gdzie
wystepuje hatas o poziomie ci$nienia akustycznego znacznie przekraczajacym warto$ci dopuszczalne oraz w
widmie ktérego wystepuja znaczace sktadowe w zakresie niskich czgstotliwosci (np. w hamowniach
silnikéw lotniczych, stalowniach, sprezarkowniach, pompowniach itp.).

Kabiny murowane sa projektowane indywidualnie dla konkretnego stanowiska pracy. Wymiary kabiny,
grubo$¢ Scian, liczba okien i drzwi powinny by¢ tak zaprojektowane, aby uwzglednia¢é widmo hatasu,
lokalizacj¢ maszyny i wielko$¢ urzadzen sterowniczych. Przykltadowe rozwigzania konstrukcyjne kabin
murowanych przedstawiono na rys.3. Kabiny te majg przedsionek i podwodjne drzwi.
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Rys.3. Przyktady kabin murowanych zainstalowanych w elektrostalowni
Wiasciwosci dzwig¢koizolacyjne kabin

Wiekszo$¢ stosowanych w przemysle kabin dzwiekoizolacyjnych zapewnia zadowalajaca redukcje hatasu w
zakresie powyzej S00Hz. Izolacyjnos¢ akustyczna kabin w tym zakresie czgstotliwosci (powyzej S00Hz)
wynosi zwykle okoto 30-50 dB, zmniejsza si¢ jednak stopniowo dla nizszych czestotliwosci. Typowe
kabiny maja na ogél mata izolacyjnos¢ akustyczng w zakresie niskich czgstotliwosci, rzgdu 5-30 dB w
przedziale czgstotliwosci 63-500Hz. Ciagle jeszcze bardzo ograniczona jest wiedza o izolacyjnosci
akustycznej kabin przemystowych i wystepujacych w ich wnetrzu poziomach cisnienia akustycznego w
przypadku hatasu niskoczgstotliwosciowego, w tym infradzwigkowego. W Centralnym Instytucie Ochrony
Pracy prowadzone s3 badania akustyczne kabin w tym zakresie czestotliwos$ci. Badania akustyczne
istniejacych kabin przemystowych wykazuja, ze we wnetrzu niektoérych kabin wystepuje wzmacnianie
poziomu ci$nienia akustycznego w zakresie niskich czestotliwos$ci, siggajace nawet do 10 dB, co w
rezultacie prowadzi do zwigkszenia narazenia pracownika na halas. Wzmocnienie poziomu ci$nienia
akustycznego we wnetrzu kabin zwigzane jest prawdopodobnie z wystepowaniem niekorzystnych zjawisk
rezonansowych 1 niedostateczng izolacyjnoscia wibroakustyczng kabin w tym zakresie czestotliwosci.
Zjawisko to szczegdlnie czesto obserwowane jest w kabinach metalowych. W celu poprawy izolacyjnosci
akustycznej przemystowych kabin dzwigkoizolacyjnych w przypadku halasu niskoczgstotliwosciowego,
stosuje si¢ indywidualnie projektowane (w zaleznosci od dominujacych czestotliwosci w widmie hatasu)
ustroje rezonatorowe.



Kabiny dzwigkoizolacyjne, aby skutecznie mogly petni¢ swoja rolg ochronna, musza by¢ bardzo starannie
dobrane do konkretnych warunkoéw akustycznych.

Whioski

Na podstawie analizy wymagan konstrukcyjnych i eksploatacyjnych kabin oraz ich wlasciwosci
dzwigkoizolacyjnych mozna wyciagna¢ nastgpujace wnioski:

o prawidlowe zaprojektowanie przemystowej kabiny dzwigkoizolacyjnej wymaga uwzglednienia
licznych aspektow dotyczacych zaréwno warunkow akustycznych, w jakich ma by¢ stosowana
kabina jak 1 wymagan eksploatacyjnych, zwigzanych z obstuga maszyn oraz wymagan bhp,

e najczesciej stosowane w przemysle, tatwe do montazu i dostosowane do warunkow eksploatacyjnych
sg kabiny metalowe o konstrukcji szkieletowej i panelach z blachy wypetnionej weing mineralna,

o wickszo$¢ stosowanych w przemysle kabin dzwickoizolacyjnych zapewnia zadowalajaca redukcje
hatasu (rzedu 20-50 dB) w zakresie powyzej SO0Hz,

o typowe kabiny maja na ogot malg izolacyjnos$¢ akustyczng w zakresie niskich czgstotliwosci (rzedu
0-15 dB),

e we wnetrzu niektorych kabin obserwuje si¢ wzmacnianie poziomu ci$nienia akustycznego w
zakresie niskich czestotliwosci, siggajace nawet do 10dB,

e zjawisko wzmocnienia poziomu cis$nienia akustycznego we wnetrzu kabin szczegdlnie czgsto
obserwowane jest w kabinach metalowych,

e Wwzmocnienie poziomu ci$nienia akustycznego we wnetrzu kabin zwigzane jest prawdopodobnie z
wystepowaniem niekorzystnych zjawisk rezonansowych 1 niedostateczng izolacyjnoscig
wibroakustyczng kabin w tym zakresie czgstotliwosci,

e kabiny zlokalizowane w poblizu zrodet hatasu niskoczestotliwosciowego 1 infradzwigkowego
powinny by¢ poddane szczegélnej kontroli pod wzglgdem stopnia wnoszonej ochrony w zakresie
niskich czestotliwosci, mogg bowiem naraza¢ przebywajacych w nich ludzi na wigkszy hatas, niz
gdyby znajdowali si¢ na zewnatrz kabiny.

Badania wiasciwosci dzwigkoizolacyjnych kabin przemyslowych wg normy europejskiej EN ISO 11957
[11] (Pr PN-EN ISO11957) [13] znajduja si¢ w zakresie akredytacji Centralnego Instytutu Ochrony Pracy
(certyfikat akredytacji nr L 38/2/97 udzielony przez Polskie Centrum Badan i Certyfikacji w dn. 15.11.1995

r.).

Wyniki badan mozna wykorzysta¢ do oceny kabin m.in. dla potrzeb wydawania deklaracji zgodnos$ci tych
wyrobow (art. 217 §1 Kodeksu pracy) z norma europejska EN ISO 11690-2 [14] (Pr PN-EN ISO 11690-2)
[15].
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