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Modernization of the ZEUS TECHNO RT-20C ring nail mill
Modernizacja walcarki do gwozdzi pierscieniowych ZEUS TECHNO RT-20C

HALINA PODSIADLO
ANDRZEJ BABIK*

The article presents the modernization of the ZEUS TECH-
NO RT-20C ring nail mill, thanks to which harmful noise has
been reduced.
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W artykule przedstawiono sposéb modernizacji walcarki
do gwozdzi piericieniowych ZEUS TECHNO RT-20C, dzieki
ktéremu zostat obnizony szkodliwy hatas.

SLOWA KLUCZOWE: hatas, szkodliwo$¢ hatasu, redukcja
hatasu

Modernizacja - definicja

W latach 50. i 60. XX w. na Swiecie zaszty zmiany
polityczne i gospodarcze, ktére miaty wptyw na po-
jecie modernizacji. Modernizacja to unowocze$nienie
(uwspotczes$nienie) produktu lub jego trwate ulep-
szenie, prowadzace do zwiekszenia jego warto$ci
uzytkowej. Mozna uzna¢, ze modernizacja oznacza
unowocze$nienie sSrodkéw trwatych zmierzajace do
zwiekszenia ich wartos$ci uzytkowych lub tez prze-
rébke w celu dostosowania do nowych wymagan
technicznych i obowigzujacych przepiséw.

Decybel - definicja

Decybel to logarytmiczna jednostka miary, ozna-
czana symbolem dB, uzywana w sytuacji, gdy trzeba
poréwnywac wielkosci zmieniajace sie liniowo w bar-
dzo szerokim zakresie. Jednostka podstawowsq jest bel
[B], jednak przyjeto sie uzywac jednostke pochodna,
10 razy mniejszg, czyli 1 dB=0,1 B.

Wartosci wyrazane w decybelach odnosza sie do ilo-
razu dwéch wielko$ci, a mianowicie: danej wielko$ci P
do pewnej wielkos$ci odniesienia P, [1]. Wzér na gto-
$nos$¢ dzwieku wyrazanego w decybelach, zwigzanego
z drganiami harmonicznymi jest nastepujacy:

L =10In (Pi;) (1)

gdzie: L — poziom natezenia dZwieku, P — natezenie
dZzwieku, P, — natezenie dZwieku odniesienia.

Hatas jako zagrozenie

Procesom produkcyjnym towarzyszy zawsze wiele
niekorzystnych oddziatywan na srodowisko natural-
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ne. Wéréd nich szczegdlnie uciazliwy jest hatas, za
ktéry przyjeto sie uwazac kazdy niepozadany dzwiek.
Rozprzestrzenia sie on w powietrzu jako lokalna zmia-
na ci$nienia. Miarg jego intensywnosci jest poziom
ci$nienia akustycznego.

Przebywanie w zasiegu uporczywych dzwiekow
o nadmiernym natezeniu jest ucigzliwe, a w wielu wy-
padkach wrecz szkodliwe, poniewaz dtugotrwate na-
razenie na hatas moze sie sta¢ przyczyna niedostuchu.
Wplywa tez bardzo niekorzystnie na komfort psy-
chiczny, obniza koncentracje, wywotuje stan napiecia,
zdenerwowania, a nawet agresji. Jak wynika z badan,
zwieksza réwniez ryzyko depresji i innych zaburzen
psychicznych.

Destrukcyjne skutki hatasu zaleza m.in. od jego na-
tezenia. Wzrost natezenia hatasu do 70 dB prowadzi
do wegetatywnych zmian w organizmie. NateZenie
powyzej 75 dB moze by¢ przyczyna rozwoju chordéb
i dysfunkcji organéw wewnetrznych. Jesli cztowiek
jest dtugotrwale narazony na wplyw hatasu o takim
natezeniu, wzrasta ryzyko rozwoju nadcis$nienia tetni-
czego i wrzodow zotadka. Zwieksza sie rowniez wy-
dzielanie adrenaliny, co moze prowadzi¢ do przyspie-
szenia procesu starzenia si¢ organizmu.

Natezenie hatasu, ktore przekracza prég 90 dB, gro-
zi ostabieniem stuchu, a nawet moze doprowadzi¢ do
jego czeSciowego ubytku. Przy wzroScie natezenia
do 120 dB dochodzi do mechanicznej utraty stuchu.
Powyzej 130 dB hatas powoduje bdl fizyczny.

Skutki nadmiernej ekspozycji na hatas o duzym
natezeniu dzieli sie na dwie grupy. Pierwsza dotyczy
uszkodzenia struktur anatomicznych narzadu stuchu.
Prowadzi do nich zwykle jednorazowa dawka hatasu
0 bardzo silnym natezeniu, powyzej 120 dB. Druga
grupa to uposledzenia sprawnos$ci narzadu stuchu,
ktére sa poktosiem dtugotrwatej ekspozycji na hatas,
nawet ten o nizszym natezeniu. Moga by¢ one odwra-
calne lub nie [2].

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska ustalito do-
puszczalny poziom hatasu na terenach $rédmiejskich
w miastach powyzej 100 tys. mieszkanicéw na: 55 dB
w dzien i 45 dB w nocy. Z kolei dopuszczalny poziom
hatasu wewnatrz budynkéw okre$la Rozporzadze-
nie Ministra Infrastruktury na: 40 dB w dzien i 30 dB
w nocy, przy zamknietych oknach [3].

Przyktady hatasu z podaniem natezenia zestawiono
w tabl. L.
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TABLE I. Noise intensities
TABLICA I. Natezenia hatasu

Natqie[r:lig]ha}asu Styszalny efekt
10 oddech, szept
20 szum lisci
30 tykanie zegara
35 cicha muzyka
45+50 rozmowa
55 suszarka
60 odkurzacz
70+80 samocho6d osobowy
85 klakson
85+95 samochod ciezarowy
95 ruchliwa ulica
100 mtot pneumatyczny, pociag
110 motocykl ze sportowym wydechem
120 bardzo gto$na muzyka (dyskoteka)
130+140 samolot odrzutowy
160 wybuch petardy
170+190 start statku kosmicznego

Widmo akustyczne

Szkodliwo$¢ hatasu zalezy nie tylko od jego nate-
zenia i dtugotrwatosci, ale rowniez od widma aku-
stycznego. Widmo akustyczne to rozktad natezenia
sktadowych dzwieku, czyli jego tonéw, o okreslonej
czestotliwo$ci i amplitudzie. Jesli widmo akustyczne
jest zbyt niskie lub zbyt wysokie, hatas staje sie szko-
dliwy nawet przy mniejszych natezeniach.

Takie ujecie widma akustycznego jest jednak zbyt-
nim uproszczeniem. W rzeczywistosSci bowiem przy
naturalnym i ztozonym dzwieku obejmuje ono cate
zakresy czestotliwo$ci z wyraZznie uwypuklonymi pa-
smami, co wida¢ na rys. 1. Widma uzyskuje sie meto-
dami spektroskopii lub jako wynik analizy fourierow-
skiej przebiegu falowego dZwieku.

Problemem o ogromnej skali jest narazenie na ha-
tas w miejscu pracy. W najgorszej sytuacji pod tym
wzgledem sg pracownicy hal produkcyjnych, gérnicy,
pracownicy budownictwa oraz transportu, czyli osoby
Widmo Amplitudowe DE"'lfai“m J
0.0-

-200-
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50
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Fig. 1. An example diagram of an acoustic spectrum [4]
Rys. 1. Przyktadowy wykres widma akustycznego [4]
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przebywajace w miejscach, gdzie gtéwnymi zrédtami
permanentnego hatasu s3 maszyny, narzedzia oraz
procesy technologiczne.

Ochrona przed hatasem

Miedzynarodowa Organizacja Pracy w konwencji
nr 148 z 20 czerwca 1977 r. definiuje hatas jako: kazdy
dzwiek, ktéry moze doprowadzic¢ do utraty stuchu, albo
by¢ szkodliwy dla zdrowia lub niebezpieczny z innych
wzgleddw. Jednoczes$nie uznaje hatas za powazne zroé-
dto zanieczyszczenia srodowiska naturalnego [1, 5].

Zgodnie z prawem polskim i europejskim pracodaw-
ca, ktérego pracownicy s narazeni na prace w wyso-
kim natezeniu hatasu, jest zobowigzany zapewni¢ im
odpowiednia ochrone przed jego zgubnymi skutkami.
Ochrona ta polega m.in. na zastosowaniu rozwigzan
obnizajgcych odczuwanie hatasu o wysokim natezeniu.

Do najskuteczniejszych sposob6éw ograniczenia lub
eliminacji zagrozenia hatasem sa:

e mechanizacja i automatyzacja proceséw technolo-
gicznych,

e stosowanie w produkcji maszyn cichobieznych,

e zastosowanie ttumikoéw akustycznych i obudéw
dzwiekochtonnych,

e montowanie materiatéw dzwiekochtonnych,

e umieszczanie ekranéw akustycznych.

Takie rozwigzania sg stosowane w miare mozliwosci
jednoczesnie, by ttumity hatas kaskadowo. Ilo$¢ zasto-
sowanych metod ochrony jest uzalezniona od: inten-
sywnosci hatasu, dostepu do materiatéw, dostepnej
przestrzeni i optacalnosci przedsiewziecia. Obecnie
juz na etapie projektowania nowego stanowiska pracy
uwzgledniany jest sposdb obnizenia poziomu hatasu.

Dopuszczalne normy natezenia hatasu

Dopuszczalne normy natezenia hatasu mozna zna-
lez¢ w Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy
z dnia 5 sierpnia 2005 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy pracach zwigzanych z narazeniem
na hatas lub drgania mechaniczne (Dz.U. 2005 nr 157
poz. 1318) [6].

NajwyzZsze dopuszczalne natezenie hatasu odniesio-
ne do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy
wynosi 85 dB, przy czym warto$¢ progu dziatania
wynosi 80 dB. Rozporzadzenie to podaje warto$¢ na-
tezenia hatasu, nie okresla jednak pojecia ,wartosci
progu”. Jak sie wiec wydaje, warto$¢ 80 dB powinno
sie traktowac jako sygnat alarmowy zblizania sie do
niebezpiecznego progu zwanego najwyzszym dopusz-
czalnym natezeniem, w skrocie NDN. Przy okreslaniu
doktadnych wartosci dopuszczalnego hatasu trzeba
bra¢ pod uwage m.in.:

e czas dziatania hatasu,

e rodzaj zrédta hatasu,

e maksymalne warto$ci natezenia hatasu,

e oddziatywanie zZrédta hatasu na pracownika.

W skali intensywnos$ci dzwieku jest on natomiast
ograniczony od dotu progiem czutosci, a od goéry gra-
nicg boélu. Czutos¢ ucha na wrazenia dzwiekowe dla
niskich czestotliwosci jest mata, lecz wzrasta wraz
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Fig. 2. The range of audible sounds [5]
Rys. 2. Zakres dzwiekow styszalnych [5]

z ich wzrostem. Nieliniowo$¢ charakterystyki przeno-
szenia czuto$ci ucha ludzkiego zostata uwzgledniona
przy ocenie oddziatywania hatasu na stuch. Miara tego
oddziatywania jest poziom dzwieku L, [dB].

Zakres wrazen dzwiekowych odbieranych przez
ucho mie$ci sie w granicach czestotliwosci od 16 do
20 kHz, co jest widoczne na rys. 2.

Hatas - oprécz oczywistego wplywu na mozliwo$¢
efektywnego komunikowania sie - wywiera nieko-
rzystny wpltyw na organizm ludzki. Przy poziomach
powyzej 85 dB powoduje szybkie zmeczenie ogdlne
i spadek koncentracji uwagi. Jest przyczyna spadku
wydajnosci oraz wzrostu liczby wyprodukowanych
brakéw, a nawet wzrostu liczby wypadkéw przy pra-
cy. Powoduje liczne schorzenia organéw wewnetrz-
nych, a przede wszystkim stuchu i centralnego uktadu
nerwowego.

Ze wzgledu na natezenie wyré6znia sie nastepujace
rodzaje hatasu:

e hatas ciagly: ustalony, kiedy poziom dZwieku A
zmienia sie podczas obserwacji maksymalnie o 5 dB;
nieustalony dla poziomu dZwieku A zmieniajacego sie
podczas obserwacji o wiecej niz 5 dB,

e hatas przerywany: ustalony, kiedy poziom dZzwieku
A zmienia sie podczas obserwacji maksymalnie o 5 dB;
nieustalony dla poziomu dZwieku A zmieniajacego sie
podczas obserwacji o wiecej niz 5 dB,

e hatas impulsowy, czyli jedno lub wiecej zdarzen
dzwiekowych trwajacych krocej niz 1 s.

Obecnie hatas na stanowisku pracy okresla sie zgod-
nie z wytycznymi Polskiej Normy:

e PN-EN IS0 9612:2011: Akustyka - Wyznaczanie za-
wodowej ekspozycji na hatas - Metoda techniczna,

e PN-N-01307:1994 Hatas - Dopuszczalne wartosci
hatasu w $rodowisku pracy - Wymagania dotyczace
wykonywania pomiaréow.

Warto$ci dopuszczalne okre$la Rozporzadzenie
Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia
12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych dopusz-
czalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia w $rodowisku pracy (Dz.U. 2018 poz. 1286
ze zm.) [6].

MECHANIK NR 8-9/2022

Proces produkcji

Proces produkcji gwozdzi kolatowanych odbywa sie
na linii produkcyjnej, dlatego mozna go podzieli¢ na
cztery gtdwne operacje, dotyczace:

e wykonania gwozdzi,

e walcowania gwozdzi,
e kolatowania gwozdzi,
e spakowania gwozdzi.

Pierwsza operacja obejmuje trzy fazy:
e ciecie drutu na okreslong dtugo$c,

e wykonanie ostrza gwozdzia,
e wykonanie gtéwki gwozdzia.

CzynnoSci te sg realizowane w gwozdziarce typu
ENKOTEK (rys. 3).

Maszyna ta wytwarza duza ilo$¢ gwozdzi w krotkim
czasie. Nie sprawia tez trudnosci podczas wykonania
ewentualnego serwisu.

Druga operacja obejmuje wykonanie zarysu pier-
Scieniowego lub srubowego na powierzchni walcowej
gwozdzia w wyniku walcowania powierzchni gwozdzi
z uzyciem maszyny zwanej walcarka (rys. 4).

Fig. 3. Example of the ENKOTEK open nailer [6]
Rys. 3. Przyktad gwozdziarki ENKOTEK otwartej [6]

Fig. 4. Rolling mill with ENKOfeed High Speed type FRSO1 [7]
Rys. 4. Walcarka wraz z ENKOfeed High Speed typu FRSO1 [7]
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Fig. 5. DUAL WIRE COLLATOR [8]
Rys. 5. DUAL WIRE COLLATOR [8]

Urzadzenie to umozliwia szybka obrébke oraz od-
separowanie wadliwych gwozdzi, dzieki zastoso-
waniu ENKOfeed High Speed typu FRSO1. Jednak
wykorzystanie w tym urzadzeniu drgan o wysokiej
czestotliwo$ci i amplitudzie powoduje powstawanie
hatasu o bardzo wysokim natezeniu. Z tych wzgledow
wtasnie te maszyny zostaty w pierwszej kolejnosci
poddane modernizacji majacej na celu ograniczenie
natezenia hatasu w halach produkcyjnych.

W ramach trzeciej operacji nastepuje:

e odseparowanie wadliwych gwozdzi,

e zgrzewanie,

e zywicowanie,

® tworzenie zwojow gwozdzi.

Procesy te sg realizowane na linii zgrzewajacej typu
DUAL WIRE COLLATOR (rys. 5).

Czwarta operacjg jest spakowanie zwojow gwozdzi
w kartony, a nastepnie oznakowanie ich oraz przy-
gotowanie i zabezpieczenie do dalszego transportu
na paletach.

Potrzeby firmy

Firma, aby poprawi¢ warunki pracy, wdraza kolej-
ne rozwigzania majgce na celu m.in. obnizenie po-
ziomu hatasu. Zarzad firmy, swiadomy sytuacji na
rynku pracy, na ktéorym trudno pozyska¢ wykwali-
fikowanego pracownika, przewiduje, Ze ewentual-
na niedyspozycja pracownika w wyniku uszczerbku
stuchu lub jego utrata moze powodowac¢ duze utrud-
nienia z zachowaniem ptynnej produkcji. Zwrécono
wiec uwage, ze najwieksze zanieczyszczenie hatasem
jest generowane przez walcarki wyposazone w po-
dajniki wibracyjne. Z tego powodu zrodzit sie pomyst
wyciszenia tych maszyn, czyli przeprowadzenia ich
modernizacji.

Zakres modernizacji

Wiele maszyn i urzadzen jest importowanych spo-
za obszaru Unii Europejskiej. Szczeg6lnie problema-
tyczny jest import z Chin - takie maszyny montowane
w liniach technologicznych powoduja realne zagroze-
nie dla zdrowia i zycia operatoréw. Nawet nowe ma-
szyny najczesciej od razu wymagaja modernizacji, aby
mogty by¢ dopuszczone do uzytkowania w produkcji
spetniajgcej normy Unii Europejskie;.

Maszyny wyprodukowane przed 1 stycznia 2003 r.
moga zosta¢ dostosowane do tzw. wymagan minimal-
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nych. Wszystkie wyprodukowane p6zniej muszg nato-
miast posiadac¢ znak CE.

Obecnie na rynku dziataja firmy, ktére pomagaja
przej$¢ proces oceny zgodnoS$ci poprzez przepro-
wadzanie odpowiednich audytéw bezpieczenstwa.
Dodatkowo takie firmy moga wykona¢ modyfikacje
projektu oraz modernizacje maszyny czy linii produk-
cyjnej pod katem spetnienia wymaganych standardéw
bezpieczenstwa.

Przygotowanie do pomiaréw

Do okreslenia stanu zagrozenia hatasem na potrze-
by niniejszego artykutu uzyto urzadzenie pomiarowe
o nazwie: DECYBELOMIERZ-30-130 dB-STANDARD
EC61672 TYPU 2. Jest to miernik cyfrowy, niezastg-
piony podczas wykonywania rzetelnych pomiarow
hatasu (rys. 6).

Model SBS-SM-130C ma cztery zakresy pomiarowe:
e Low: 30 dB+80 dB,

e Med: 50 dB+ 100 dB,
e Hi: 80 dB+ 130 dB,
e Auto: 30 dB =130 dB.

Doktadno$¢ zakresu Auto jest na poziomie 1,4 dB.
Urzadzenie speinia wymagania normy EC61672
typu 2, ma zakres czestotliwosci 31,5+8 kHz oraz
pozwala na ocene czestotliwo$ci wedtug krzywych
A1i C pokazanych narys. 7.

Warto$ci wzgledne tych charakterystyk w przedzia-
le: 20+800 Hz znacznie sie od siebie r6znig, a w za-
kresie: 800+20 000 Hz przyjmuja zblizone wartosci.
Pomiar oceniono wedtug charakterystyki typu A.
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Fig. 6. DECYBELOMIERZ-30-130 DB-STANDARD EC61672 TYPU 2 [9]
Rys. 6. DECYBELOMIERZ-30-130 DB-STANDARD EC61672 TYPU 2 [9]
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Fig. 7. Summary of A and C characteristics [10]
Rys. 7. Zestawienie charakterystyki A i C [10]
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Metody pomiaru hatasu

Jest wiele metod okre$lania parametréw hatasu. Do
najdoktadniejszych nalezg metody okres$lania mocy
akustycznej maszyn w komorach oraz pomieszcze-
niach pogtosowych i bezechowych. Istnieja réwniez
metody okreSlania tych parametrow w swobod-
nym polu akustycznym nad powierzchnig odbijajaca
dzwiek oraz metody tzw. orientacyjne i specjalne. Do
tych pomiaréw stuza doktadne mierniki, specjalne po-
mieszczenia, bardzo czute mikrofony i magnetofony
rejestrujgce dzwiek poddawany potem analizie kom-
puterowe;j.

Pomiar natezenia hatasu w srodowisku przemysto-
wym pochodzgcy od: instalacji, urzadzen i zaktadow
przemystowych, zgodnie z wymogami rozporzadze-
nia Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika
2014 r. w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia
pomiaréw wielko$ci emisji oraz pomiaréw ilosci po-
bieranej wody (Dz.U. 2014 poz. 1542), z wylgczeniem
pkt F [11], zostat przeprowadzony zgodnie z norma
PN-77/M-55725 [12].

Pomiary natezenia przed modernizacja

Przed przystapieniem do pomiaréw nalezy spraw-
dzi¢, czy:
e pole skuteczne w pomieszczeniu, w ktérym sie znaj-
duje obrabiarka, mozna uwazac za swobodne,
e spelniony jest warunek minimalnego odstepu po-
miedzy hatasem mierzonej obrabiarki a ttem.
Pomiary wykonano na wysokos$ci 1 m i w odlegtosci
1 m od mierzonej obrabiarki, przy natezeniu dzwieku
tta 46 dB. Zestawiono je w tabl. II.

TABLE Il. Sound level measurement results for a rolling mill
without a cover

TABLICA Il. Wyniki pomiaréw poziomu dzwieku dla walcarki
bez ostony

Pkt pomiaru | 1 2 3 4 5 6 7 8

Odczyt[dB] | 96 | 96 | 97 | 98 | 97 | 96 | 96 | 96
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Na podstawie odczytow wykreslono charaktery-
styke emisji hatasu dla walcarki, co zilustrowano na
rys. 8. Natezenie hatasu plasuje sie na wysokim po-
ziomie, znacznie przekraczajac dopuszczalng granice
90 dB. Warto przypomnie¢, ze przekroczenie tej gra-
nicy grozi ostabieniem lub czeSciowym ubytkiem stu-
chu. Poziom zanieczyszczenia hatasem siegat nawet
98 dB, co potwierdzito stuszno$¢ decyzji o ogranicze-
niu tego szkodliwego czynnika.

Modernizacja stanowiska obrabiarki

Aby obnizy¢ emisje dzwiek6w na maszynie, zasto-
sowano mate wygtuszajaca typu FALA firmy Bitmat.
Produkt zawdziecza swa nazwe charakterystycznej
powierzchni przypominajgcej fale. Mata jest niepy-
lgca i tatwa w montazu (rys. 9).

Walcarke zabudowano stalowg komorg o wymia-
rach 1500 x 1500 x 1000 [mm] z wyKkorzystaniem
profilu typu U o wymiarach 50 x 50 [mm]. Catos¢ skre-
cono Srubami M8. W konstrukcji zostata spetniona po-
trzeba kontroli i serwisu oknami kontrolnymi poprzez
zastosowanie drzwi serwisowych i okien kontrolnych
z pleksi. Wnetrze komory zostato wytozone matami
typu FALA. Nastepnie dokonano pomiaréw przy za-
mKknietych ostonach.

Pomiary po modernizacji

Pomiary wykonano w tych samych miejscach co
przed modernizacjg, z uzyciem tego samego przy-
rzadu, czyli DECYBELOMIERZ-30-130 dB-STANDARD
EC61672 TYPU 2. Podobnie jak w badaniach przed

Fig. 9. Wave soundproofing mat [13]
Rys. 9. Mata wygtuszajaca typu FALA [13]

Fig. 8. Determination of the noise emission characteristics in [dB] for
a rolling mill without a cover

Rys. 8. Wyznaczanie charakterystyki emisji hatasu w [dB] dla walcarki
bez ostony

Fig. 10. Determination of the noise emission characteristics in [dB]
for a rolling mill with shields

Rys. 10. Wyznaczanie charakterystyki emisji hatasu w [dB] dla wal-
carki z ostonami
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TABLE lll. Sound level measurement results for a rolling mill with
a cover

TABLICA lll. Wyniki pomiaréow poziomu dzwieku dla walcarki
zoslong

Pkt pomiaru | 1 2 3 4 5 6 7 8
Odczyt[dB] | 84 | 84 | 86 | 88 | 86 | 85 | 86 | 85

modernizacjg poziom natezenia dzwieku tta wynosit
46 dB. Odczyty z pomiar6w zestawiono w tabl. I1I.

Wyraznie wida¢, ze poziom hatasu juz nie przekra-
cza granicy 90 dB. Tym samym nie jest juz az tak nie-
bezpiecznym zjawiskiem.

Na podstawie wykonanych odczytéw zostata wy-
kreslona charakterystyka emisji hatasu dla walcarki,
zaprezentowana na rys. 10.

Podsumowanie

Zastosowanie komory z matami wygtuszajacy-
mi w znacznym stopniu obnizyto hatas w otoczeniu
walcarki: z 98 dB do 84 dB, zblizajac sie do poziomu
dopuszczalnego wynoszacego 83 dB. Nie ulega wat-
pliwosci, Ze jest to inwestycja dtugoterminowa, ktéra
zaowocuje lepszym komfortem pracownikéw. Prze-
tozy sie to na wieksza wydajnos¢ i rzetelno$¢ wy-
konywania elementéw. Firma dokonata zabudowy
wszystkich bedacych na stanie stanowisk walcarek.
W przysztosci planuje sie podobne modernizacje na
podajnikach wibrujacych kolatoréow.
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