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Zintegrowane obudowy dzwi¢kochlonno-
izolacyjne

W  ograniczaniu nadmiernej hatasliwo$ci maszyn 1 urzadzen stosuje si¢ cztery rodzaje obudow
dzwigkochtonno-izolacyjnych [1,2]: fragmentaryczne, czeSciowo zamknigte, catkowicie zamknigte i
zintegrowane.

Najczesciej stosowane sg pierwsze trzy rodzaje obudéw [3, 4, 5]. Ich funkcja sprowadza si¢ do ograniczenia
hatasu emitowanego przez oryginalne korpusy maszyn i urzadzen, a takze nie ostonigte wezty funkcjonalne
maszyn. Obudowy takie stanowiag wigc w pewnym sensie drugi dodatkowy korpus maszyny.
Najskuteczniejsze sa obudowy catkowicie zamknigte, lecz mozna je stosowa¢ zasadniczo tylko wtedy, gdy
maszyny nie wymagaja bezposredniej i ciaglej obstugi przez operatora. Najczes$ciej wigc stosuje sie
catkowicie zamknigte obudowy agregatéw pompowych, sprezarek, napedéw maszyn itp. oraz w niektoérych
przypadkach maszyn realizujacych procesy produkcyjne w sposdb automatyczny (np. prasy automatyczne,
automaty tokarskie). Obudowy te nie maja natomiast praktycznego zastosowania w ograniczaniu nadmiernej
aktywnos$ci akustycznej takich maszyn, jak obrabiarki do metalu, obrabiarki do drewna, prasy, maszyny
wldkiennicze, kablowe czy obuwnicze.

Tego typu maszyny moga mie¢ (dotychczas rzadko stosowane) obudowy zintegrowane [6]. Obudowy
zintegrowane stanowig sktadowa cze¢s$¢ korpusu hatasliwej maszyny lub caty jej korpus odpowiednio
opracowany pod wzgledem akustycznym (zwigkszenie izolacyjno$ci akustycznej S$cian korpusu
oryginalnego). Na ogot role obudowy zintegrowanej spelnia wykonana z uwzglednieniem wymagan
przeciwhatasowych zamknigta konstrukcja, stanowigca element korpusu maszyny, ostaniajagca albo
newralgiczny wezet funkcjonalny (np. narzedzie, zespdt narzedzi skrawajacych lub wykonujacych inne
czynno$ci technologiczne) przed wplywem warunkéw zewnetrznych, albo samego operatora pod katem
bezpieczenstwa pracy. Ten element korpusu maszyny jest zazwyczaj otwierany, podnoszony lub rozsuwany
(recznie lub automatycznie), co umozliwia szybki i prosty dostgp. Zasada rozwigzania zintegrowanej
obudowy dzwieckochtonno-izolacyjnej stwarza mozliwo$¢ dokonywania modyfikacji w rozwigzaniach
konstrukcyjnych korpusow maszyn w celu zwigkszenia ich izolacyjnos$ci akustyczne;.

Elementy obudéw zintegrowanych moga mie¢ wigc zastosowanie w projektowaniu korpusow nowych
maszyn, charakteryzujacych si¢ obnizong, do obowigzujacych norm, aktywnoscig akustyczng.

Badania nad nowymi rozwiazaniami obudow zintegrowanych

W 1996 roku rozpoczg¢to w Katedrze Mechaniki i Wibroakustyki AGH realizacje trzyletniego projektu
badawczego [9], ktorego zasadniczym celem bylo opracowanie nowych rozwigzan materiatowo-
konstrukcyjnych przegréd ($cianek) o zwigkszonej izolacyjnosci akustycznej w stosunku do aktualnie
stosowanych rozwigzan, przeznaczonych do konstruowania zintegrowanych obudow dzwigkochtonno-
izolacyjnych. Punktem wyjscia do realizacji projektu byly wyniki przeprowadzonych przez autoréw badan
doswiadczalnych nad okresleniem wpltywu wybranych rozwigzan materiatowo-konstrukcyjnych na
skuteczno$¢ akustyczng obudéw dzwickochtonno-izolacyjnych [6].



Opracowanie nowego rozwigzania S$cianki obudowy zintegrowanej, a w dalszej kolejnosci korpusu
maszyny, charakteryzujacego si¢ zwigkszonym pochtanianiem energii wibroakustycznej, miatoby bardzo
istotne znaczenie w ograniczaniu nadmiernej hatasliwo$ci maszyn zainstalowanych w halach produkcyjnych
oraz na zewnatrz obiektéw produkcyjno-technologicznych w zaktadach przemystowych.

Zatozono, ze w wyniku opracowania projektu zostang osiggni¢te nastepujace cele badawcze: - opracowanie
rozwigzania materiatowo-konstrukcyjnego przegrody, charakteryzujacej si¢ zwigkszonym pochlanianiem
energii wibroakustycznej, przeznaczonej do konstruowania korpusu zintegrowanego z oryginalng obudowa
maszyny;

e opracowanie rozwigzania materialowo-konstrukcyjnego przegrody przeznaczonej jako warstwa
dodatkowa, majaca za zadanie zwigkszenie izolacyjnos$ci akustycznej istniejacego korpusu maszyny;

e zastosowanie prototypdw opracowanych przegrod dla wybranej maszyny lub urzadzenia oraz
przeprowadzenia badan uzyskanej skutecznos$ci akustycznej skonstruowanej zintegrowanej obudowy
dzwigkochtonno-izolacyjnej;

e opracowanie wstepnych zalozen do projektu nowej generacji korpusu dla wybranej maszyny,
charakteryzujacego si¢ zwigkszonym pochlanianiem energii wibroakustycznej.

Opracowujac nowe prototypowe rozwigzania przegrod dzwigkoizolacyjnych korzystano z wynikow badan
teoretycznych i doswiadczalnych wptywu czynnikéw materiatowych i konstrukcyjnych na izolacyjnos¢
akustyczng przegréd budowlanych oraz przegrod stosowanych w projektowaniu zabezpieczen
ograniczajacych hatas przemystowy.

Do badan eksperymentalnych opracowano probki przegrod zaliczanych - z punktu widzenia wlasno$ci
akustycznych - do przegrod pojedynczych (jednorodnych i niejednorodnych) oraz przegrod wielokrotnych
(ztozonych z przegrod jednorodnych, mieszanych i1 warstwowych). Zasadnicze rozwigzanie stanowity
przegrody podwdjne z komorami powietrznymi pustymi oraz wypetnionymi materiatami dzwigkochtonnymi
sztywnymi, elastycznymi, a takze materiatami ziarnistymi, thumigcymi dzwigki powietrzne i materiatowe.

Na podstawie uzyskanych wynikow [8] wyselekcjonowano przegrody (o najkorzystniejszych
charakterystykach izolacyjnos$ci akustycznej oraz parametrach technicznych) do zastosowania w
projektowanych elementach obudowy zintegrowanej. Wybrano dwa typy przegrod: - charakteryzujaca sie
zwigkszonym pochtanianiem energii wibroakustycznej, przeznaczong do konstruowania elementéw korpusu
zintegrowanego z oryginalng obudowa maszyny lub zast¢pujacych elementy korpusu oryginalnego; -
przeznaczonej jako warstwa dodatkowa, majaca za zadanie zwigkszenie izolacyjnosci akustycznej
istniejacego korpusu maszyny.
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Rys. 1. Tokarka uniwersalna CU 585 HEMUS widok og6lny: a) widok z przodu, b) widok od tyhu: 1 -
uchwyt samosterujacy, 2a - wrzeciono (otwor cylindryczny wrzeciona), 2b - wrzeciono (otwor stozkowy
wrzeciona), 3 - skrzynka predkosci obrotow (wrzeciennik), 4 - skrzynka predkosci posuwow (skrzynka
Nortona), 5 - stopa tokarki (komora silnika napedowego), 6a - ostona gorna przekladni zgbatej (gitara) i
pasowej (sprzegta elektromagnetyczne -skrzynka obrotow), 6b - ostona dolna przektadni pasowej (silnik
napedowy - sprzegta elektromagnetyczne), 7 - skrzynka zasilania, 8 - skrzynka sprzggiet
elektromagnetycznych, 9 - ostona silnika i pompy olejowej wraz z przewodami hydraulicznymi, 10 - toze
tokarki, 11 - zbiornik na chtodziwo z pompa wodna, 12 - wanna na odpady z obrobki skrawaniem, 13 -
ostona zabezpieczajgca przed odpryskami widrow



Zintegrowana obudowa prototypowa w tokarce uniwersalnej

Do zastosowania zintegrowanej obudowy prototypowej wybrano tokarke uniwersalng CU 585 HEMUS
(produkcji bulgarskiej). Znajduje si¢ ona w Katedrze Mechaniki i Wibroakustyki AGH (w pomieszczeniu
warsztatowym, ktore pelni m.in. funkcje laboratorium hatasu przemystowego na stanowiskach pracy).
Budowe tokarki z oznaczeniem zespotow 1 elementow konstrukcyjnych (zaznaczono szczegdlnie te zespoty,
dla ktorych zastosowano elementy obudowy zintegrowanej) przedstawiono na rysunku la i b. Wyboru
tokarki do badan testowych dokonano kierujac si¢ nastgpujacymi wzgledami:

o stosunkowo duzg hatasliwo$cia maszyn wystepujacych w wydziatach obroébki mechanicznej (automaty
tokarskie: 92-96 dB, szlifierki: 96 dB, frezarki: 93-97 dB),

e przekroczenia wartosci dopuszczalnej poziomu dzwigku A na stanowiskach pracy operatorow (i
podobnego typu maszyn) spowodowane s3 zarOwno hatasem mechanicznym (silnik, przektadnie,
sprzggla), jak 1 technologicznym (podczas obrobki),

e stanowiska pracy w wydzialach obrobki mechanicznej nie s3 tatwe do wyciszenia,

e sposrod zabezpieczen przeciwhatasowych (w metodach biernych ograniczania hatasu) mozliwych do
zastosowania w przypadku obrabiarek, najbardziej przydatne wydaja si¢ obudowy zintegrowane,

e wybrana do badan tokarka charakteryzowala si¢ niskim poziomem emisji hatasu mechanicznego
(poziom dzwigku A ponizej 85 dB), co stwarzato dodatkowa trudno$¢ w zmniejszeniu emisji do jeszcze
nizszego poziomu.

Poza wymienionymi argumentami przemawiajacymi za zastosowaniem prototypowego rozwigzania
obudowy zintegrowanej, tokarke mozna bylo wylaczy¢ z eksploatacji na czas przeprowadzania zmian
modernizacyjnych.

Rysunki 2 1 3 przedstawiaja tokarke uniwersalng CU 585 HEMUS przed zastosowaniem elementow
obudowy zintegrowane;j.

Rys. 2. Tokarka uniwersalna CU 585 HEMUS (widok z przodu) w pomieszczeniu laboratorium hatasu
przemystowego Katedry Mechaniki 1 Wibroakustyki AGH

.

Rys. 3. Tokarka uniwersalna CU 585 HEMUS (widok z tytu)



Po dokonaniu remontu biezacego tokarki przeprowadzono badania akustyczne pod katem okreslenia jej
aktywnosci akustycznej oraz identyfikacji gtownych zrodet hatasu mechanicznego. Uzyskane wyniki badan
[9] stanowily podstawe doboru poszczegdlnych elementéw zintegrowanej obudowy dzwiekochtonno-
izolacyjnej. Opracowany 1 wdrozony projekt zintegrowanej obudowy prototypowej zawiera nastgpujace
rozwigzania:

e zwickszenie izolacyjnos$ci akustycznej $cianek skrzynki predkosci obrotow 3 (rys. 1), skrzynki predkosci
posuwow 4 oraz komory silnika napedowego 5 w wyniku zastosowania dodatkowych plyt (przegrod)
warstwowych dzwigkochtonno-izolacyjnych, potaczonych ze Sciankami korpusu oryginalnego tokarki;

e pierscien dzwigkoizolacyjny (dwuczeSciowy, rozbieralny) mocowany migdzy uchwytem
samocentrujagcym / a $ciankg skrzynki predkosci obrotéw 3, uszczelniajacy korpus tokarki od strony
wrzeciona;

e korpus dodatkowy ostaniajacy silnik wraz z pompa olejowa 9;

e korpus dodatkowy z wykladzing dzwigkochlonng ostaniajacy skrzynke sprzegiet elektromagnetycznych
8;

e nowy korpus ostony bocznej od strony przektadni pasowych oraz zebatej, zastgpujacy oryginalny 6a i
6b;

e wytlumienie komory silnika 5 za pomoca wykladziny dzwigkochtonne;;

e chtodzenie wymuszone silnika napedowego tokarki (wentylator zainstalowany w dolnej czesci korpusu
ostony bocznej 6b;

e tlumiki hatasu w elementach obudowy zintegrowanej (w uktadzie chtodzacym silnik pompy olejowej 9
oraz na wlocie 5 i wylocie 6b uktadu chtodzenia silnika napgdowego tokarki);

e korki gumowe do otwordéw 2a i 2b wrzeciona, thumigce halas z wrzeciennika,

e wykladziny gumowe tlumigce hatas odbijajacy si¢ od powierzchni stalowych wanny na odpady z
obrébki skrawaniem /2, oslony zabezpieczajacej przed odpryskami widréw [3 oraz zbiornika na
chtodziwo z pompa wodng /1.

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono tokarke po zmianach modernizacyjnych z zastosowanym prototypowym
rozwigzaniem zintegrowanej obudowy dzwigkochtonno-izolacyjnej. W tle rysunku 5 wida¢ zastosowane
elementy przemystowej adaptacji akustycznej stanowiska obstugi tokarki. W miejscu zainstalowania tokarki
wytozono dwie $ciany plytami z welny szklanej (Gullfiber 6335). Na stanowisku pracy zawieszono strop
podwieszony z tzw. plastra miodu. Sposdb rozwigzania konstrukcyjnego pierscienia dzwigkoizolacyjnego
ograniczajacego emisj¢ hatasu z wrzeciennika pokazano na rysunku 6.

Rys. 4. Tokarka uniwersalna CU 585 HEMUS z zastosowang zintegrowang obudowa dzwi¢ekochtonno-
izolacyjng (widok z przodu)



Rys. 5. Tokarka uniwersalna CU 585 HEMUS z zastosowang obudowa zintegrowana (widok z tyhu), w tle
elementy przemystowej adaptacji akustyczne;j

Rys. 6. Pierscien dzwigkoizolacyjny (rozbieralny, dwuczgsciowy) mocowany migdzy uchwytem
samosterujacym a $ciang korpusu skrzynki predkosci obrotow tokarki

Wytlumienie nadmiernej hatasliwosci kot zgbatych w skrzynce predkosci obrotow (rys. 7) rozwigzano
dwoma sposobami: zwigkszono izolacyjnos¢ akustyczng $cianek korpusu oraz dodatkowo wytlumiono
wnetrze skrzynki (rys. 8). Wytlumienie od wewnatrz uzyskano stosujac warstwowe wyktadziny
dzwickochtonne z korka naturalnego odpowiednio wyprofilowane. Zmieniono sposdb rozmieszczenia
przewodoéw doprowadzajacych olej we wrzecienniku, aby zapewni¢ prawidtowe smarowanie kot zgbatych.

Rys. 7. Wnetrze skrzynki predkosci obrotéw tokarki przed zmianami modernizacyjnymi



Rys. 8. Zastosowanie wyktadzin dzwickochtonnych w skrzynce predkosci obrotow tokarki

Do nowego rozwigzania korpusu ostony bocznej tancuchow kinematycznych napedowych tokarki (rys. 9)
wykorzystano wyniki badan izolacyjnosci akustycznej przegrod dwusciennych (podwojnych) z przestrzenia
powietrzna wypetniong materiatami ziarnistymi [7, 8] (rys. 10, 11, 12, 13). Scianka korpusu nowej ostony
wykonana zostata z nastepujgcych warstw: blachy stalowej (g = I m) wyklejonej migkka guma (g = 2 mm),
drobnoziarnistego granulatu z tarnamidu (g = 8 mm) oraz trzech sklejonych blach aluminiowych o grubosci
0,35 mm kazda. Rozwigzanie materiatowo-konstrukcyjne $cianki stanowi probe opracowania przegrody
charakteryzujacej si¢ zwigkszonym pochlanianiem energii wibroakustycznej.

Rys. 9. Widok zespotu przektadni pasowych i przektadni zebatej (fancuchéw kinematycznych napedowych)
doprowadzajacych naped od silnika do zespotow roboczych tokarki, po zdjeciu dwuczegsciowej ostony

Rys. 10. Oryginalny element korpusu tokarki - dwucze¢sciowa ostona tancuchéw kinematycznych
nap¢dowych - strona zewngtrzna



Rys. 11. Oryginalny element korpusu tokarki - dwucze$ciowa ostona tancuchow kinematycznych
nap¢dowych - strona wewngtrzna

Rys. 12. Nowe rozwigzania elementu korpusu tokarki ostaniajacego tancuchy kinematyczne napedowe -
strona zewnetrzna. W czgsci dolnej zamontowany wentylator do wymuszonego chtodzenia silnika
napedowego

Rys. 13. Nowy korpus tancuchoéw napedowych tokarki - widok od strony wewnetrznej. W czgsci dolnej
tlumik hatasu - wyttlumiony kanal wyciggowy powietrza



Wyniki badan skutecznosci akustycznej zintegrowanej obudowy prototypowej

Po zakonczeniu wdrozenia prototypowego rozwigzania obudowy przeprowadzono szczegdtowe badania jej
skutecznos$ci akustycznej. Miarg skutecznos$ci akustycznej obudowy jest warto$¢ izolacyjnosci akustycznej
Dobud [1, 2], wyrazona réznica migdzy warto$ciami $rednimi poziomu ci$nienia akustycznego zmierzonego
w punktach pomiarowych (P01 - P11) rozmieszczonych na powierzchni pomiarowej podczas pracy maszyny
bez obudowy L,mi 1 po zastosowaniu obudowy L,m>. Badania przeprowadzono dla pasm oktawowych i 1/3
oktawowych czestotliwosci. Okreslono rowniez skuteczno$¢ obudowy Daobud, Za pomoca réoznicy wartosci
$redniej poziomu dzwieku A, Lay przed (Lami) 1 po (Lam2) zastosowaniu obudowy. Przyklad karty z
wynikami badan przedstawiono na rysunku 14.

Weryfikowano uzyskang skuteczno$¢ akustyczng obudowy podczas pracy tokarki ,,na biegu luzem” dla
réznych predkosci obrotowych ruchu gldéwnego (500 obr/min w zakresie obrotow 160-630, 500 obr/min w
zakresie 400-2500, 250 obr/min i 100 obr/min) oraz bez obrotow wrzeciona (podczas pracy silnika
napedowego oraz przekladni ze sprzeglami elektromagnetycznymi). Wyniki uzyskanej skuteczno$ci
akustycznej obudowy tokarki uniwersalnej zamieszczono w tabelach 1, 2 i 3. Osiagni¢to bardzo dobra
skutecznos$¢ akustyczng prototypowej obudowy dochodzaca do 15 dB (tab. 2, 3, rys. 14). Jedynie przy 500
obr/min w zakresie obrotow 400-2500, skuteczno$¢ obudowy wynosi 8,4 dB. Przy tych obrotach tokarka
emituje hatas o najwyzszym poziomie. Tabela 4 zawiera wyniki pomiaréw hatasu (w polu bliskim w
odlegtosci 0,1 m od $cianki ostony) przy ostonie oryginalnej tancuchéw kinematycznych napedowych
tokarki (rys. 10 1 11) oraz ostonie w nowym wykonaniu (rys. 12 1 13), ktora charakteryzuje si¢ wigksza
skutecznos$cig akustyczng.

Tabela 1

SKUTECZNOSC AKUSTYCZNA ZINTEGROWANEJ OBUDOWY DZWIEKOCHLONNO-
IZOLACYINEJ TOKARKI UNIWERSALNEJ (,,BIEG LUZEM” - 500 OBR/MIN, W ZAKRESIE 400-
2500)

Poziom ci$nienia akustycznego L, dB Poziom dzwieku A
f.Hz 63 [125]250 1500 1k | 2k | 4k | 8k Lam, dB
Lom/Lamt 155 5164 6166.573.9176.271.0 62,6 46.1 78.5
bez ostony
Lomo/Lam> 155 6152 9156 6/164.068.6/62.2/51,5 33,4 70.1
z obudowg
Dobud/ DAobud
uzyskany |19 5.8 9.9 9.9 7.6 88 11,1127 8.4

efekt

Tabela 2

SKUTECZNOSC AKUSTYCZNA ZINTEGROWANEJ OBUDOWY DZWIEKOCHLONNO-
IZOLACYJNEJ TOKARKI UNIWERSALNEJ (,,BIEG LUZEM” - 250 OBR/MIN)

Poziom ci$nienia akustycznego L,m, dB Poziom dzwieku A
f, Hz 63 [125/250 /500 1k | 2k 4k | 8k Lam, dB

Lomi/LAmi 62,065,7166,5/70,171,7/70.7 61,2 46,1 75,7

bez ostony

Loma/Lama =66 7159 9/57,0158,8/57,8/56,5 46,9 31,5 62,3

z obudowg

D obud/ D Aobud

uzyskany 1,315,819,5/11,3/13,9/14,214,3 14,6 13,4

efekt



Tabela 3

SKUTECZNOSC AKUSTYCZNA ZINTEGROWANEJ OBUDOWY DZWIEKOCHLONNO-
IZOLACYJNEJ TOKARKI UNIWERSALNEJ (,,BIEG LUZEM” - 100 OBR/MIN)

Poziom ci$nienia akustycznego L,n, dB Poziom dzwieku A
f,Hz 63 1125|250 500 | 1k | 2k | 4k | 8k Lam, dB

Lpmi/Lam 57,3165,065,9169,1 68,766,9 58,7 44,2 72,9

bez ostony

Lomo/Lamz 55 5159 1155.8156,6/53,749,4/42,3 29,2 58,3

z obudowg

Dobud/DAcbud

uzyskany 1,6 15,9 10,112,515,017,5/16,4/15,0 14,6

efekt

Tabela 4

ZESTAWIENIE POROWNAWCZE ILUSTRUJACE EFEKT ZMNIEJSZENIA HALASU EANCUCHOW
KINEMATYCZNYCH NAPEDOWYCH TOKARKI PRZEZ OSEONE, KTOREJ SCIANKI
CHARAKTERYZUJA SIE ZWIEKSZONYM POCHLANIANIEM ENERGII WIBROAKUSTYCZNEJ

Poziom ci$nienia akustycznego L,, dB Poziom
dzwigku A
f, Hz 63 1125250 500 | 1k | 2k |4k |8k &y e
La,dB

Lp1/La; ostona 66,4/71,0/74.1/78,7/78,9 75,8 68,5 54,8 82,4
oryginalna

Ly2/La> nowe
rozwigzanie ostony
ALy/ALxq

uzyskany efekt

62,067,3163,2 66,067,259,852,436,2 69.4

4,4 13,71/10,9/12,711,7/16,0/16,1 18,6 13,0

Tabela 5

WPLYW NARZEDZIA DO OBROBKI SKRAWANIEM NA POZIOM HALASU
TECHNOLOGICZNEGO NA STANOWISKU PRACY TOKARZA

Poziom ci$nienia akustycznego L,, dB Poziom

swicku A
fHz 63 1125250 500 1k | 2k | 4k | gk |SZVieku
Ly, dB

Ly1/La rura
zamocowana w
uchwycie 59,4161,562,063,065,662,051,834,2| 68,5
samosterujacym - bez
toczenia

Lpi/La; toczenie nozem
fabrycznie nowym
Lpz/LAz

toczenie nozem
odpowiednio 59,662,566,565,370,167,163,261,4 73,6
uksztaltowanym
(zaostrzonym)
ALp:Lpl-Lpz
ALA=La1-Laz

60,262,5 66,6(65,794,8 93,6 97,4 85,3] 101,3

0,6 0,0/0,10,4 24,726,534,223,9 27,7



W przypadku tokarki z obudowg zintegrowang, nie ma mozliwos$ci ograniczenia hatasu technologicznego
(podczas obrobki skrawaniem), gdyz nie pracuje ona samoczynnie jak tokarki automatyczne lub
poétautomatyczne. W zwiazku z tym przeprowadzono dodatkowe badania w celu stwierdzenia, czy istnieje
mozliwos¢ zmniejszenia hatasu technologicznego bez stosowania biernych $rodkow ochrony
przeciwhatasowej. Okazuje si¢, ze hatas technologiczny, w wiekszos$ci przypadkéw przewyzszajacy hatas
mechaniczny tokarki, mozna zmniejszy¢ stosujac odpowiednio przygotowane narz¢dzia skrawajace.

W tabeli 5 podano przykltadowo wyniki badan hatasu technologicznego podczas procesu toczenia
wzdhuznego wewnetrznego rury stalowej cienko$ciennej (g = 5 mm) o $rednicy 210 mm i dlugosci 160 mm.
Obrobke prowadzono przy 250 obr/min i posuwie 0,1 m. W eksperymencie wykorzystano ndz do otworéw
fabrycznie nowy oraz néz odpowiednio zaostrzony przez doswiadczonego tokarza. Badania
przeprowadzono na tokarce z obudowa zintegrowang.
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Rys. 14. Przyktad karty z wynikami badan weryfikacyjnych skutecznosci akustycznej obudowy
zintegrowanej tokarki uniwersalnej. Punkty PO1-P11 rozmieszczone na powierzchni pomiarowej, punkt P12
- pomiar na stanowisku pracy operatora tokarki
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Na podstawie badan weryfikacyjnych opracowanego i wdrozonego projektu prototypowej zintegrowanej
obudowy dzwickochtonno-izolacyjnej tokarki uniwersalnej sformutowano nastepujace wnioski:

Opracowane rozwigzania materialowo-konstrukcyjne dwusciennych (podwdjnych) przegrod
warstwowych z wypelnieniem materialami ziarnistymi charakteryzuja si¢ dobrymi wlasciwosciami
dzwig¢koizolacyjnymi i moga mie¢ zastosowanie w projektowaniu elementéw obudow zintegrowanych.

Uzyskano zmniejszenie halasu mechanicznego tokarki uniwersalnej, zaliczanej do maszyn
wymagajacych bezposredniej i ciaglej obstugi, co wyklucza zastosowanie innego typu obudowy niz
zintegrowana.

Istnieje mozliwos¢ w szerszym niz dotychczas zakresie stosowania obudéw zintegrowanych
halasliwych maszyn i wurzadzen, zwlaszcza obudow tych maszyn, ktore wymagaja ciaglej
bezposredniej obstugi.



Rozwigzania konstrukcyjne elementéw obudéw zintegrowanych moga znalez¢ zastosowanie w
projektowaniu nowych maszyn, charakteryzujacych si¢ obnizona, w stosunku do obowiazujacych
norm, aktywnoscig akustyczna.

Uzyskane wyniki badan beda stanowi¢ podstawe opracowania wstepnych zalozen do projektu
zmodernizowanego, z punktu wymagan akustyki, korpusu wybranej maszyny (np. automatow lub
potautomatéw  tokarskich) charakteryzujacego sie zwiekszonym pochlanianiem energii
wibroakustycznej.
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