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ANALIZA ZMIAN POZIOMU CISNIENIA AKUSTYCZNEGO WRZECIONA OBRABIARKI
W STREFIE PRACY OPERATORA

Streszczenie

Przedmiotem artykutu jest analiza zmian poziomu cis$nienia akustycznego w strefie prac operatora,
ktore jest emitowane przez wrzeciono obrabiarki CNC pracujace bez obciazenia z réznymi predkosciami
obrotowymi oraz podczas skrawania z predkoscia 10 000 obr/min. Istota przeprowadzonych badan byto
sprawdzenie, czy poziom hatasu emitowanego przez obrabiarke CNC nie przekracza wartosci dopusz-
czalnej. Wykonano je zgodnie z zapisem badania hatasu podanym w normie ISO 230-5 oraz z wykorzy-
staniem norm ISO 3744 i ISO 11203. Badania pokazaty, ze podczas gl¢bszej obrobki materiatu pojawiaja
si¢ dzwigki o charakterze impulsowych. Poziom dzwigku wzrasta wowczas do wartosci 92,2 dB, a wigc
na stanowisku pracy nastgpuje przekroczeniedopuszczalnego poziomu dzwigku. Dla réznych predkosci
obrabiarki poziom dzwigku A utrzymuje si¢ na statym poziomie: 71+72 dB(A) — dla predkosci do 5000
obr/min, 80 dB(A) — dla wyzszych predkosci.

Stowa kluczowe: cisnienie akustyczne, hatas, obrabiarki CNC

ANALYSIS OF SOUND LEVELS OF SPINDLE OF CNC MACHINE TOOL
IN THE OPERATOR WORK AREA

Abstract

The subject of the study was to analyze sound pressure levels at the operator work area, emitted by a
CNC machine tool working in different speeds of spindle and during process of cutting with a speed of
10,000 rev / min. The essence of the study was to find out if the noise level emitted by the CNC machine
tool exceeds the acceptable sound level. The study was carried out according to the specified standards in
documents ISO 230-5, ISO 3744 and ISO 11203 [set of standards]. Obtained results indicate the appear-
ance of an impulse sound at a deeper treatment of the material- deeper cutting causes the appearance of
impulse noise. Under such conditions, the sound level rises to the value of 92.2 dB, which indicates a
sound level that exceeds the acceptable sound measure levels. A sound level for different speeds of the
machine is maintained at a constant level row 71/72 dB(A) up to 5000 rev / min, and increases for higher
speeds of the machine tool to the value of 80 dB(A).

Keywords: sound pressure level, noise, CNC machine tool
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1. WPROWADZENIE

Drgania mechaniczne osrodka sprezystego (gazu, ciata statego lub cieczy), czyli ruch
czastek danego osrodka wzgledem potozenia rownowagi, to inaczej dzwigki. Drgania
te wywotuja zmiang ci$nienia danego osrodka (np. powietrza) w poréwnaniu do war-
tosci ci$nienia statycznego (atmosferycznego), tworzac fale akustyczna. Réznice po-
migdzy warto$ciag chwilowego cisnienia powietrza z propagujaca si¢ fala akustyczna
a wartoscia ci$nienia atmosferycznego okreslamy mianem cisnienia akustycznego [2],
[3,4]. Poziom wielkos$ci ci$nienia akustycznego jest podstawowym czynnikiem okre-
slajacym emisj¢ hatasu maszyny.

W literaturze mozna spotka¢ wiele prac, w ktorych autorzy badaja wplyw hatasu na
organizm cztowieka w §rodowisku pracy, np.: w srodkach komunikacji miejskiej [7],
[8], [10], w zaktadach przemystowych [1], w lotnictwie [5].

Przedmiotem pracy jest analiza zmian poziomu cis$nienia akustycznego w strefie prac
operatora, emitowanego przez wrzeciono obrabiarki CNC pracujace bez obciazenia
z roznymi predkosciami obrotowymi oraz podczas skrawania z predkoscia 10000 ob-
r/min. Istota przeprowadzonych badan bylo sprawdzenie, czy poziom hatasu emito-
wanego przez obrabiark¢ CNC nie przekracza dopuszczanego poziomu dzwigku. Ba-
dania zostaly przeprowadzone zgodnie z zapisem badania hatasu podanym w normie
ISO 230-5, z wykorzystaniem norm ISO 3744 1 ISO 11203 [11].

Operator obrabiarki CNC na stanowisku pracy moze by¢ narazony na dziatanie roz-
nych czynnikow zagrazajacych zdrowiu a nawet zyciu. Jednym z wielu szkodliwych
czynnikoéw sa fale akustyczne emitowane nie tylko przez obrabiarke, ale rowniez fale
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odbite oraz fale pochodzace od innych zrédet hatasu znajdujacych si¢ w danym po-
mieszczeniu [9]. Hatas zaburza koncentracje uwagi, wplywa niekorzystnie na narzad
stuchu oraz uktad nerwowy cztowieka, a takze na rozpoznawalno§¢ mowy [3,4],[13].

2. PRZEDMIOT I METODA BADAN

Glownym obiektem badan jest pionowe centrum obrobkowe z serii VMC produko-
wanym przez FOP ,,AVIA S.A.

Naped gtowny pionowego centrum obrébczego sktada sig z preryjnie wywazanego
wrzeciona typu ,.cartrige”, ktore jest lozyskowane na tozyskach sko$nych - co ma
zapewni¢ dlugotrwala prace zwysoka predkoscia obrotowa, silnika firmy
HEIDENHAIN (rys. 2) oraz przekladni pasowej z pasem zg¢batym (POWERGRIP
GT2) pomigdzy silnikiem i wrzecionem (rys.1) [6], [14].
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Rys.1. Widok zespotu napedu wrzeciona. 1 — ptyta wrzeciona, 2 — koto pasowe silnika napgdu wrze-
ciona, 3 — podktadka, 4 — wspornik czujnika obecno$ci narzgdzia, 5 — pas zgbaty 920-8MGT-30, 6 —
jednostka wrzecionowa [6]
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Tabela 1. Widok i podstawowe parametry pionowego centrum obrobkowego AVIA VMC 800 [6], [14]

Widok og6lny Rozwiazanie konstrukcyjne

Wrzeciono
Typ cartridge
koncoéwka wrzeciona ISO 40 wg PN-92/M55085/01
obroty wrzeciona 50 - 10000 obr/min
moc napedu gtownego 10/ 17 kW

QAN 200U Id.Nr.: 374 330-03 HEIDENHAIN

——M=fin) 51 ——M=i{n) 56-25%
= P=fin} -51 —P=t{n) 56-25%

7 oy ¥ + + + + +
0 1000 2000 3000 4000 5000 5000 7000 8000 9000 10000
n [obrimin]

Rys. 2. Wykres mocy i momentu wrzeciona pionowego centrum obrobkowego VMC 800 [6], [14]
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Producent obrabiarki w instrukcji uzutkownika Pionowe Centrum Obrobkowe
VMC 800 podaje wartos¢ maksymalnego natg¢zenia hatasu przy zamknietej kabinie
i maksymalnych obrotach wrzeciona na poziomie 79 dB. Dodatkowo w wyciagu
z metryki obrabiarki podaje deklarowane dwuliczbowe warto$ci emisji hatasu zgodnie
z ISO 4871 - pomiary zostaly przeprowadzone przy uzyciu przyrzadu pomiarowego:
Briiel&Kjaer typ: 2233m 1421943 mikrofon typ: 4155 nr 1453551 zgodnie ze sche-
matem zaprezentowanym na rysunku 3.
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Rys. 3. Schemat stanowiska pomiarowego [12]

Tabela 2. Podstawowe dane emisji hatasu wymagane norma zarejestrowane u producenta obrabiarki [12]

Wyznaczana wartosé Praca b.ezobciqienia,
na biegu luzem
Hatas tta skorygowany charakterystyka czgstotliwosciowa, A, dB <A Ly, 63
#min 10, dB
Sredni poziom cinienia akustycznego skorygowany charakter. czestotliwo-
Sciowa 77,8
A (warto$¢ odniesienia 20 |uPa) na stanowisku pracy, L,», dB
Max. poziom ci$nienia akustycznego skorygowany charakterystyka ’1
czgstotliwosciowa C L., dB
Niepewnos¢ K, dB 2.5
Poziom mocy akustycznej skorygowany charakterystyka czgstotliwo$ciowa A 877
(warto$¢ odniesienia 1 pW) Ly,, dB ’
Niepewnos¢ Ky 4, dB 2,5

Warto$ci wyznaczono zgodnie z przepisami badania hatasu podanymi okreslonymi w normie
1SO 230-5, z wykorzystaniem norm ISO 3744 1 ISO 11203.
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Pomiary i analiza zmian poziomu cis$nienia akustycznego w strefie prac operatora,
emitowanego przez wrzeciono pionowego centrum obrobkowego zserii VMC800
zostaty przeprowadzone w Laboratorium Obrabiarek Sterowanych Numerycznie Poli-

techniki Swigtokrzyskie;.

Rys. 4. Stanowisko pomiarowe w strefie
pracy operatora Obrabiarki CNC

Pomiar poziomu dzwicku zostat wykonany
za pomoca analizatora NORI140 firmy
NORSONIC, ktorego mikrofon znajdowat sig
na wysokosci 1,7m od podtoza i w odleglosci
0,8m od badanej obrabiarki VMC800 (rysunek
4). Poziom dzwigku emitowanego przez obra-
biarke zarejestrowany zostat dla 10 réznych
predkosci obrotowych wrzeciona obrabiarki
bez obciazenia w zakresie od 1000 do 10000
obr/min, co 1000 obrotow. Czas pomiaru dla
kazdego wariantu predkosci wynosit 1 min.

Przeprowadzono réwniez dwa pomiary
poziomu dzwigku wytwarzanego przez obra-
biark¢  podczas frezowania kanatka
o wymiarach  365x10x10  w duraluminium
2017 (PA6) dwuostrzowym frezem kulistym
210 typu R216.42-10030-AC19P1620. Oba
pomiary zostaly przeprowadzone przy predko-

$ci obrotowej wrzeciona n=10000 obr/min, posuw f=1000 mm/min, gigbokos¢ skra-
wania a,=lmm, czas pomiaru 3 min. Pierwszy pomiar przeprowadzono dla narzedzia
na glebokosci Imm (szeroko$¢ frezowania 6mm), a drugi na gtebokosci 10mm (szero-

ko$¢ frezowania 10mm) rys. 5.
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Rys. 5. Schemat przedstawiajacy warunki pracy narzg¢dzia dla pierwszego i ostatniego przejscia narzgdzia
podczas frezowania kanatka
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3. WYNIKI

Poziom dzwigku A generowany przez obrabiarke podczas obrobki materiatu wy-
niost 84 dB(A). Poziom dzwigku wyrazony w dB wytwarzany przez obrabiarke pod-
czas obrdobki materiatu zarejestrowany przy 10000 obr/min przedstawia rysunek 6.

Poziom dzwigku w pasmach tercjowych zawiera si¢ w zakresie od 50 do 80 dB.
Poziom dzwigku zarejestrowany w trycie impulsowym I miernika NOR140 podczas
obrobki materiatu i wyraznego zwigkszenia glgbokosci obrobki, gdzie pojawit sig
charakter impulsowy dzwigku, wyniost LAleq=92,2 dB. Pasma tercjowe dla tego cha-
rakteru przedstawia rysunek 7. Poziom dzwigku w pasmach tercjowych przyjmuje

warto$ci w przedziale od 50 do 90 dB.
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Rys. 6. Poziom dzwigku w pasmach tercjowych — zakres 6.3Hz - 4kHz, podczas pierwszego przejscia
narzedzia na glebokosci 1mm. Parametry skrawania: n=10000 obr/min, f=1000, a,=1mm
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Rys. 7. Poziom dzwigku w pasmach tercjowych — glebiej obrabiany ostatniego przejscia na glgbokosci
10mm. Parametry skrawania: n=10000 obr/min, f=1000, a,=1mm,
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Poziom dzwigku A wytwarzany przez obrabiarke dla 10 r6znych predkosci przed-
stawiono na rysunku 8.

Poziom dzwigku A utrzymuje si¢ na niemalze tym samym poziomie w zakresie
1000 do 5000 obr/min. Przy predkosci 6000 obr/min nastgpuje wyrazny wzrost po-
ziomu dzwigku, ktory zwigksza si¢ dla kolejnych predkosci uzyskujac wartos¢ 80
dB(A) dla 10000 obr/min.
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Rys. 8. Poziom dzwigku A obrabiarki zarejestrowany dla roznych predkosci wrzeciona

4. WNIOSKI

W pracy przedstawiono analiz¢ poziomu cis$nienia akustycznego emitowanego
przez wrzeciono obrabiarki CNC pracujace bez obciazenia, zbadanego na stanowisku
pracy operatora obrabiarki CNC oraz podczas skrawania z predkoscia 10000 obr/min
Poziom dzwigku A dla predkosci obrotowych wrzeciona pracujacego bez obciazenia
w zakresie 1000 do 5000 obr/min utrzymuje si¢ na stalym poziomie rzedu 71/72
dB(A). Po przy czym wzrasta dla wyzszych predkosci pracy obrabiarki do wartosci
80 dB(A). Otrzymane wyniki dla réznych predkosci obrotowych wrzeciona przedsta-
wiono w postaci dwuwymiarowych wykreséw. Poziom dzwigku obrabiarki dla pierw-
szego przejscia podczas frezowania kanatka w duraluminium wyniost 84 dB(A). Pod-
czas frezowania ostatniego przejscia w kanatku na glebokosci 10mm zaobserwowano
pojawianie si¢ dzwickow impulsowych. Dla takich warunkéw obrobki poziom dzwig-
ku wzrasta do wartosci 92,2 dB, co wskazuje na przekroczenie poziomu dzwigku na
stanowisku pracy. Przyczyna pojawienia si¢ dzwigkoéw impulsowych moga by¢ nieko-
rzystne warunki pracy narzedzia tj. petny kat opasania narzedzia, kontakt ostrza na-
rzgdzia z materiatem na dtuzej dlugosci, ktére powoduja jego drgania. Dluzsza ekspo-
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zycja operatora obrabiarki bez odpowiednich $rodkéw ochronnych na takie warunki
pracy moze by¢ uciazliwa dla operatora.

Hatas na stanowisku pracy operatora obrabiarki CNC mozna probowa¢ redukowac
poprzez doktadne wywazenie dynamiczne i statyczne tych cze$ci maszyny, ktore si¢
obracaja, np. wrzeciona. Pomocne moze si¢ okaza¢ rowniez systematyczne sprawdza-
nie i dokrgcanie obluzowanych elementdw (Srub) oraz smarowanie. Ponadto ostony
maszyny lub pomieszczenie w ktérym znajduje si¢ obrabiarka, mozna wytozy¢ mate-
riatem dzwigkochtonnym oraz zastosowaé ekrany tlumiace hatas.
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