
Przegrody warstwowe 
stosowane w rozwi¹zaniach 
ograniczaj¹cych ha³as maszyn i urz¹dzeñ

dr in¿. JAN SIKORA
Akademia Górniczo-Hutnicza w Krakowie

Fo
t. 

EK
OT

EC
HM

OT

Poprawa warunków akustycznych na stanowiskach pracy jest mo¿liwa dziêki stosowaniu 
zintegrowanych obudów dźwiêkoch³onno-izolacyjnych lub zwiêkszeniu  izolacyjności aku-
stycznej oryginalnych korpusów maszyn. W tego typu zabezpieczeniach przeciwha³asowych 
maj¹ zastosowanie cienkie przegrody warstwowe. W artykule scharakteryzowano te zabez-
pieczenia na tle stosowanych rozwi¹zañ technicznych redukcji ha³asu maszyn i urz¹dzeñ 
oraz przegród warstwowych. Zaprezentowano równie¿ prototypowe rozwi¹zania tych 
zabezpieczeñ oraz mo¿liwości wykorzystania w nich nowych przegród warstwowych na 
przyk³adzie wyników badañ w³asności akustycznych wybranych przegród warstwowych.  

Layered baffles in solutions restricting the noise level of machinery and tools 
Workplace acoustics can be improved either via integrated sound-absorbing covers or increased 
acoustic isolation of the original machinery body. Such anti-noise techniques include thin layered 
baffles. The article characterizes such techniques in the light of recent technical solutions in reducing 
noise of machinery and tools and in layered baffles. It also presents some prototype solutions of 
anti-noise techniques as well as possibilities of including new layered baffles in them, using the 
example of own research on the acoustic properties of selected layered baffles.  

Wstêp
Ograniczenie poziomu ha³asu na stanowiskach 

pracy w zak³adach przemys³owych nadal stanowi 
powa¿ny problem. Szczególnie w przypadku ma-
szyn i urz¹dzeñ wymagaj¹cych ci¹g³ej i bezpośred-
niej obs³ugi przez operatorów. Dotyczy to zarówno 
maszyn starych jak i nowo zakupionych. Najlepsze 

efekty w poprawie warunków pracy przy obs³u-
dze tego typu maszyn i urz¹dzeñ mo¿na uzyskaæ 
stosuj¹c dwa rozwi¹zania techniczne redukuj¹ce 
poziom emitowanego ha³asu: zintegrowan¹ obu-
dowê dźwiêkoch³onno-izolacyjn¹ oraz w niektórych 
przypadkach wzmocnienie izolacyjności akustycznej 
oryginalnego korpusu maszyny.

Zastosowanie obu rozwi¹zañ nie jest obecnie 
zbyt rozpowszechnione z powodu konieczności 
stosowania nowych rozwi¹zañ materia³owych 
cienkich przegród (dźwiêkoizolacyjnych i dźwiêko-
ch³onno-izolacyjnych) warstwowych, pojedynczych 
i wielokrotnych (dwuściennych). Niemniej jednak, 
perspektywy stosowania zintegrowanych obudów 
oraz korpusów maszyn o zwiêkszonej izolacyjności 
akustycznej wydaj¹ siê byæ obiecuj¹ce z uwagi 
na podjête szerokie badania nad nowymi rozwi¹-
zaniami tego typu przegród w ramach projektu 
rozwojowego.

W artykule omówiono najczêściej stosowane 
rozwi¹zania techniczne redukcji ha³asu maszyn 
i urz¹dzeñ ze szczególnym uwzglêdnieniem roz-
wi¹zania w postaci zintegrowanej obudowy dźwiê-
koch³onno-izolacyjnej. Na tle klasyfikacji przegród 
stosowanych w rozwi¹zaniach zabezpieczeñ wi-
broakustycznych zaprezentowano przegrody war-
stwowe stanowi¹ce elementy ścienne zabezpieczeñ 
ograniczaj¹cych poziom ha³asu maszyn i urz¹dzeñ 
z przyk³adami ich zastosowania w prototypowych 
rozwi¹zaniach.

Rozwi¹zania techniczne ograniczaj¹ce 
poziom ha³asu maszyn i urz¹dzeñ

Na stanowiskach pracy w zak³adach przemy-
s³owych skuteczne ograniczanie ha³asu mo¿liwe 
jest przy wykorzystaniu znanych metod technicz-
nych obni¿ania poziomu ha³asu [1]. S¹ one szcze-
gólnie przydatne w czêści dotycz¹cej poczynañ 
technicznych, maj¹cych na celu ochronê środowiska 
pracy, a polegaj¹cych g³ównie na redukcji ha³asu 
maszyn, urz¹dzeñ i procesów technologicznych 
na etapie ich projektowania – z uwzglêdnieniem 
wymogu ich cichobie¿ności – oraz w warunkach 
ju¿ zaistnia³ych.

Metody techniczne zwalczania ha³asu prze-
mys³owego mo¿na podzieliæ na cztery zasadnicze 
grupy:
· ograniczenie emisji źróde³ – polegaj¹ce na ogra-

niczeniu lub minimalizacji emisji ha³asu przez źród³o, 
przy czym przez emisjê rozumie siê generowanie 
dźwiêków przez źród³o

08/201226



· ograniczenie transmisji – polegaj¹ce na ograni-
czeniu energii wibroakustycznej źród³a na drogach 
jej przenoszenia
· ograniczenie imisji wobec określonych obsza-

rów środowiska (np. terenów akustycznie chro-
nionych) oraz wobec cz³owieka (np. stanowiska 
pracy) dziêki stosowaniu odpowiednich rozwi¹zañ 
technicznych; odsuniêcie cz³owieka od ha³aśliwych 
procesów; przez automatyzacjê i robotyzacjê stano-
wisk pracy, a tak¿e (przy braku innych mo¿liwości) 
dziêki stosowaniu środków ochrony indywidualnej
· aktywn¹ (czynn¹) redukcjê ha³asu – polegaj¹c¹ 

w popularnym ujêciu na tym, ¿e ha³as kompensuje 
siê ha³asem z dodatkowych źróde³, aczkolwiek 
z zastrze¿eniem, ¿e metody czynne maj¹ obecnie 
w¹skie zastosowanie i s¹ uwa¿ane za metody 
przysz³ościowe.

Na rys. 1. przedstawiono zasady stosowania 
poszczególnych metod technicznych redukcji 
ha³asu [2].

Praktyka wykazuje, ¿e w chwili obecnej najlepsze 
efekty w ograniczaniu poziomu ha³asu maszyn 
i urz¹dzeñ wystêpuj¹cych na stanowiskach pracy 
mo¿na uzyskaæ, korzystaj¹c z dwóch metod tech-
nicznych redukcji ha³asu: ograniczenia transmisji 
energii wibroakustycznej oraz, w niektórych przy-
padkach, ograniczenia emisji źróde³.

Ograniczenie transmisji energii wibroakustycznej 
polega na wprowadzeniu ograniczeñ na drogach 
jej propagacji od źród³a ha³asu do odbiorcy. 
Ograniczenia te s¹ stosowane g³ównie na drodze 
powietrznej – bezpośredniej (ale tak¿e materia³owej 
z wykorzystaniem odpowiedniego fundamento-
wania i wibroizolacji). Charakterystyczne dla tej 
metody jest to, ¿e zabezpieczenie przeciwha³asowe 
zlokalizowane jest w pobli¿u źród³a ha³asu. Dodat-
kowo mo¿e tak¿e byæ wprowadzona odpowiednia 
adaptacja akustyczna pomieszczeñ (tak¿e elementy 
adaptacji akustycznej), wp³ywaj¹ca na ograniczenie 
odbiæ i ugiêæ fali dźwiêkowej. Metody ograniczania 
transmisji energii wibroakustycznej nazywane 
s¹ metodami biernymi ochrony przeciwha³asowej. 
Stosowane s¹ wtedy, gdy ograniczenie ha³asu 
nie jest mo¿liwe do zrealizowania poprzez zmiany 
konstrukcyjne maszyny czy te¿ zmiany procesu 
technologicznego. Najskuteczniejszymi rozwi¹za-
niami technicznymi ograniczaj¹cymi ha³as maszyn 
i urz¹dzeñ t¹ metod¹ s¹ obudowy dźwiêkoch³onno-
-izolacyjne, szczególnie zintegrowane, stanowi¹ce 
sk³adow¹ czêśæ korpusu maszyny hermetyzuj¹c¹ 
akustycznie źród³a ha³asu technologicznego lub 
ca³y korpus maszyny, odpowiednio opracowany pod 
wzglêdem akustycznym [1-5]. S¹ przydatne w przy-
padku maszyn wymagaj¹cych ci¹g³ej i bezpośredniej 
obs³ugi przez operatora, dla których nie mo¿na 
zastosowaæ obudów klasycznych ca³kowicie her-
metyzuj¹cych źród³o ha³asu (np. agregat pompowy, 
sprê¿arka, agregat ch³odniczy).

Wymieniona metoda ma zastosowanie b¹dź 
na etapie projektowania maszyn i urz¹dzeñ 
lub przez zamianê, w konkretnym przypadku, 
maszyny ha³aśliwej na mniej ha³aśliw¹ (je¿eli 
istnieje taka mo¿liwośæ), spe³niaj¹c¹ wymagania 
dopuszczalnego poziomu dźwiêku A na stanowisku 
pracy – w miejscu jej zainstalowania. W identyczny 
sposób nale¿y postêpowaæ przy ograniczaniu emisji 
procesów technologicznych. Innym, pośrednim 
sposobem w ograniczaniu emisji źróde³ mo¿e 
byæ modyfikacja akustyczna istniej¹cego korpusu 

Rys. 1. Zasady stosowania poszczególnych metod technicznych redukcji ha³asu
Fig. 1. Rules of implementing selected technical methods of noise reduction

Rys. 2. Klasyfikacja ogólna przegród stosowanych w obudowach dźwiêkoch³onno-izolacyjnych
Fig. 2. General classification of baffles used in sound-absorbing covers
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maszyny, polegaj¹ca na wzmocnieniu izolacyjności 
akustycznej jego ścianek. W Katedrze Mechaniki 
i Wibroakustyki prowadzone s¹ prace nad proto-
typami prostych korpusów maszyn o zwiêkszonej 
izolacyjności akustycznej [1, 4, 5].

Przegrody stosowane w rozwi¹zaniach 
zabezpieczeñ wibroakustycznych

Wystêpuj¹ce w akustyce budowlanej oraz 
wibroakustyce przemys³owej (zabezpieczenia 
przeciwha³asowe) pojêcie przegrody dźwiêko-
ch³onno-izolacyjnej wywodzi siê z pojêcia ogól-
nego przegrody budowlanej – elementu budowli 
oddzielaj¹cego j¹ od otoczenia lub wydzielaj¹cego 
w niej pomieszczenia. Po³¹czenie w rozwi¹zaniach 
materia³owo-konstrukcyjnych przegród dwóch 
materia³ów: dźwiêkoizolacyjnego i dźwiêkoch³on-
nego, upowa¿nia do przyjêcia określenia przegrody 
dźwiêkoch³onno-izolacyjnej.

Analiza materia³ów i wyrobów stosowa-
nych w rozwi¹zaniach konstrukcyjnych obudów 
dźwiêkoch³onno-izolacyjnych [6, 7], najnowszych 
wyników prac w³asnych (zw³aszcza praktycznych) 
w zakresie doboru i projektowania obudów, a tak¿e 
wyników badañ doświadczalnych izolacyjności 
akustycznej nowych rozwi¹zañ przegród stoso-
wanych na ścianki ró¿nego typu obudów [8, 9, 
10], pozwoli³a autorowi na opracowanie ogólnej 
klasyfikacji przegród stosowanych w obudowach 
dźwiêkoch³onno-izolacyjnych (rys. 2.), klasyfikacji 
przegród stosowanych we wszystkich rodzajach 
obudów z przyk³adami uk³adów warstwowych 
(rys. 3.) oraz klasyfikacji przegród wystêpuj¹cych 
g³ównie w obudowach zintegrowanych (rys. 4.). 
W zaprezentowanych klasyfikacjach przegrodami 
warstwowymi s¹ zarówno przegrody pojedyncze 
niejednorodne warstwowe i przegrody jednorodne 
lub niejednorodne z uk³adem izolacyjnym (w przy-
padku przegród pojedynczych – prostych), jak 
i przegrody dwuścienne z rdzeniami dźwiêkoch³on-
nymi i dźwiêkoizolacyjnymi (w przypadku przegród 
wielokrotnych z³o¿onych).

Klasyfikacjê przegród stosowanych na ścianki 
obudów dźwiêkoch³onno-izolacyjnych opracowano, 
opieraj¹c siê na klasyfikacji przegród budowlanych 
uwzglêdniaj¹cej zasadniczy podzia³ przegród 
na pojedyncze i wielokrotne (z³o¿one z przegród 
pojedynczych ze szczelinami powietrznymi). 
Przegrody pojedyncze stosowane s¹ g³ównie w kla-
sycznych rozwi¹zaniach obudów dźwiêkoch³onno-
-izolacyjnych o wymaganej średniej izolacyjności 
akustycznej rzêdu 20-30 dB. Przegrody wielokrotne 
maj¹ zarówno zastosowanie w obudowach kla-
sycznych (ale o wymaganej wysokiej izolacyjności 
akustycznej powy¿ej 30 dB), jak i w obudowach 
zintegrowanych. Z tym, ¿e w obudowach zintegro-
wanych stosuje siê g³ównie przegrody podwójne 
(dwuścienne), charakteryzuj¹ce siê ma³¹ grubości¹, 
a stosunkowo du¿¹ izolacyjności¹ akustyczn¹. 
Przegrody pojedyncze i wielokrotne stosowane 
w klasycznych obudowach maj¹ grubośæ rzêdu 
50 – 200 mm.

Ścianka (przegroda) obudowy zintegrowanej 
powinna zapewniaæ bardzo dobr¹ izolacyjnośæ 
akustyczn¹, porównywaln¹ z izolacyjności¹ ścianek 
obudów klasycznych oraz ograniczaæ jej grubośæ 
do niezbêdnego minimum (10 – 30 mm), aby 

Rys. 3. Klasyfikacja przegród stosowanych we wszystkich rodzajach obudów z przyk³adami uk³adów warstwowych
Fig. 3. Classification of baffles used in all types of covers with some sample layer set-ups

Rys. 4. Klasyfikacja przegród wystêpuj¹cych g³ównie w obudowach zintegrowanych
Fig. 4. Classification of baffles present mainly in integrated covers
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nie spowodowaæ zwiêkszenia gabarytów obudo-
wanej maszyny lub urz¹dzenia.

Na rys. 5. przedstawiono, opracowan¹ przez 
autora, szczegó³ow¹ klasyfikacjê porowatych mate-
ria³ów dźwiêkoch³onnych wystêpuj¹cych w rozwi¹-
zaniach przegród zabezpieczeñ przeciwha³asowych 
typu obudowy dźwiêkoch³onno-izolacyjne, os³ony 
dźwiêkoizolacyjne oraz ekrany akustyczne [2].

Z punktu widzenia struktury i cech materia³o-
wych w przegrodach zabezpieczeñ przeciwha³aso-
wych stosowane s¹ cztery zasadnicze grupy mate-
ria³ów porowatych dźwiêkoch³onnych: o strukturze 
piankowej (komórkowej czy kanalikowej), w³ók-
nistej (zbudowane z w³ókien po³¹czonych lub nie 
– lepiszczem), ziarnistej (wszelkiego rodzaju granu-
laty i ziarna) oraz „plastra miodu”. Wszystkie cztery 
grupy wymienionych materia³ów mog¹ mieæ zasto-
sowanie jako rdzenie dźwiêkoch³onne w przegro-
dach warstwowych dwuściennych. W przegrodach 
warstwowych pojedynczych, w których materia³ 
dźwiêkoch³onny znajduje siê od strony zewnêtrznej 
maj¹ zastosowanie p³yty porowate. P³yty z tworzyw 
sztucznych o strukturze „plastra miodu” mog¹ mieæ 
zastosowanie jako dodatkowa warstwa zewnêtrzna 
os³aniaj¹ca p³ytê z materia³u porowatego. Wp³ywa 
to na zwiêkszenie poch³aniania dźwiêku przez 
przegrodê. Niektóre z zaprezentowanych na rys. 5. 
materia³ów o w³aściwościach dźwiêkoch³onnych, 
maj¹ szczególne zastosowanie w przegrodach 
stanowi¹cych elementy zintegrowanych obudów 
dźwiêkoch³onno-izolacyjnych, charakteryzuj¹cych 
siê ma³ymi grubościami. S¹ to miêdzy innymi: p³yty 
z gumy piankowej, materia³y ziarniste oraz p³yty 
ze szk³a piankowego.

W³asności akustyczne 
wybranych przegród warstwowych

W realizowanym projekcie badawczo-rozwo-
jowym za³o¿ono, ¿e nowe rozwi¹zania przegród 
warstwowych, stanowi¹cych elementy ścienne 
zabezpieczeñ, bêd¹ zbudowane z ró¿nych, nowych 
dotychczas nie stosowanych materia³ów i tworzyw, 
charakteryzuj¹cych siê dobrymi w³asnościami 
akustycznymi (dźwiêkoch³onnymi i dźwiêkoizo-
lacyjnymi). Jednym z przetestowanych nowych 
materia³ów pod wzglêdem przydatności zastoso-
wania jako warstwy dźwiêkoch³onnej, jest p³yta 
o strukturze komórkowej (z komorami powietrz-
nymi otwartymi), podobnej do folii pêcherzyko-
wych (z komorami powietrznymi zamkniêtymi) 
stosowanych w opakowaniach. W ca³ej objêtości 
p³yty (w przekroju poziomym i pionowym) wystê-
puj¹ komory powietrzne oddzielone pomiêdzy sob¹ 
cienkimi ściankami z elastycznego tworzywa – folii 
(fot. 1.). Aby komory powietrzne nie by³y zamkniête, 
p³yta ma „nak³ucia” rozmieszczone w odleg³ości 
co ok. 10 mm (fot. 2.). Badania doświadczalne 
obejmowa³y ocenê w³aściwości dźwiêkoch³onnych 
samej p³yty oraz ocenê izolacyjności akustycznej 
od dźwiêków powietrznych wybranych konfiguracji 
przegród warstwowych (pojedynczych i dwuścien-
nych z blachy aluminiowej) z zastosowan¹ p³yt¹ 
(rys. 6. i 7.). Badania w³aściwości akustycznych 
(poch³anianie dźwiêku i izolacyjnośæ akustyczna) 
przeprowadzono w trzech grubościach p³yty, maj¹c 
na uwadze zastosowanie przegród warstwowych 
w zabezpieczeniach typu klasyczna obudowa 

Rys. 5. Klasyfikacja materia³ów i wyrobów dźwiêkoch³onnych stosowanych w rozwi¹zaniach przegród zabezpieczeñ 
wibroakustycznych
Fig. 5. Classification of materials and sound-absorbing materials used in solutions including vibroacoustic safeguard baffles

Fot. 1. Komory powietrzne w p³ycie (widok po zdjêciu 
wierzchniej warstwy)    
Photo. 1. Air chamber in the slab (view after removing 
surface layer )

Fot. 2. Nak³ucia komór powietrznych w p³ycie (widok z góry)
Photo. 2.  Air chamber puncture in the slab (view from 
the above)

Rys. 6. Schemat poprzeczny przekroju przegrody war-
stwowej pojedynczej
Fig. 6. Diagram of a horizontal cross-section of a single 
layered baffle

1 – ścianka z przegro-
dy jednorodnej 
(dźwiêkoizolacyj-
nej) blacha alumi-
niowa grubości 
1 mm

2 – warstwa materia³u 
dźwiêkoch³onnego 
–  p³yta w trzech 
wariantach 
grubości: 20, 55 
i 110 mm

Rys. 7.  Schemat poprzeczny przekroju przegrody warstwo-
wej podwójnej (dwuściennej) o ściankach jednorodnych 
(dźwiêkoizolacyjnych) 
Fig. 7. Diagram of a horizontal cross-section of a double 
layered baffle with homogenous facets

1 – ścianki z przegród 
jednorodnych 
(z tego samego 
materia³u) 
– blacha 
aluminiowa 
grubości 1 mm

2 – warstwa 
dźwiêkoch³onna 
(rdzeñ 
dźwiêkoch³onny) 
– p³yta w trzech 
wariantach 
grubości: 20, 55 
i 110 mm

WIBROAKUSTYKA

BP 08/2012 29



Rys. 10. Porównanie charakterystyk izolacyjności akustycznej 
przegrody warstwowej Rw dwuściennej: blacha aluminiowa gru-
bości 1 mm – warstwa p³yty (grubości 20, 55 i 110 mm) – blacha 
aluminiowa grubości 1 mm
Fig. 10. Acoustic isolation characteristics comparison of a double lay-
ered baffle Rw: 1-mm thick aluminum metal plate – layer of the slab 
(20-, 55- and 110-mm thick) – 1-mm thick aluminum metal plate

Rys. 9. Porównanie charakterystyk izolacyjności akustycznej prze-
grody warstwowej pojedynczej Rw: blacha aluminiowa grubości 
1 mm – warstwa p³yty (grubości 20, 55 i 110 mm)
Fig. 9. Comparison of acoustic isolation characteristics of a single 
layered baffle Rw: 1-mm thick aluminum metal plate – layer of the 
slab (20-, 55- and 110-mm thick)

Rys. 8. Porównanie charakterystyk poch³aniania dźwiêku próbek 
trzech grubości  p³yty 
Fig. 8. Comparison of sound absorbance characteristics of three 
samples of a slab with three thicknesses

Rys. 12. Zmodyfikowana os³ona boczna ³añcuchów kinematycznych napêdowych tokarki
Fig. 12. Modified side cover of kinematic driving chains of a turning lathe

Rys. 11. Obudowa wentylatora promieniowego o zwiêkszonym poch³anianiu energii wibroakustycznej
Fig. 11. Cover of the radial ventilation with increased level of vibroacoustic energy absorbance 

 

               
 

       

Wyniki badañ izolacyjności akustycznej próbek 
przegród warstwowych Rw pojedynczych i podwój-
nych w postaci wykresów charakterystyk izolacyj-
ności akustycznej w pasmach 1/3 oktawowych 
czêstotliwości przedstawiono na rys. 9. (przegrody 
pojedyncze) i rys. 10. (przegrody dwuścienne).

Analizuj¹c zestawienia porównawcze charakte-
rystyk izolacyjności akustycznej przegród warstwo-
wych (wykonanych z po³¹czenia blachy aluminiowej 
z p³yt¹) mo¿na stwierdziæ, ¿e:

– zwiêkszenie grubości p³yty w przegrodzie 
pojedynczej wp³ywa znacz¹co na wzrost jej izola-
cyjności akustycznej w ca³ym zakresie czêstotliwości 
powy¿ej 250 H

– zmiana grubości p³yty w przegrodzie dwu-
ściennej ma zasadniczy wp³yw na zwiêkszenie 
izolacyjności akustycznej w zakresie czêstotliwości 
od 250 Hz do 1 kHz

– w obu rodzajach przegród zwiêkszenie gru-
bości p³yty wp³ywa na wyraźny wzrost wartości 
jednoliczbowego wskaźnika izolacyjności od dźwiê-
ków powietrznych Rw; w przegrodzie pojedynczej Rw 

wynosi odpowiednio 21dB, 26 dB i 30 dB, a w prze-
grodzie dwuściennej 25 dB, 29 dB i 34 dB

– przegrody dwuścienne charakteryzuj¹ siê lepsz¹ 
izolacyjności akustyczn¹ od przegród pojedynczych; 
zastosowanie p³yty o grubości 20 mm powoduje 
znacz¹cy przyrost izolacyjności akustycznej (od 10 
do 15 dB) przegrody dwuściennej powy¿ej 500 Hz; 
p³yta o grubości 55 mm powoduje przyrost izolacyj-
ności akustycznej przegrody dwuściennej rzêdu 10 
dB w zakresie od 315 Hz do 500 Hz i 1,25 kHz do 2,5 
kHz; p³yta o grubości 110 mm powoduje zwiêkszenie 
izolacyjności akustycznej przegrody dwuściennej 
ju¿ w mniejszym stopniu, rzêdu 5 dB w zakresie 
od 200 Hz do 400Hz i od 630Hz do 2,5 kHz.

dźwiêkoch³onno-izolacyjna, zintegrowana obudo-
wa dźwiêkoch³onno-izolacyjna i ekran akustyczny.

Wyniki badañ wstêpnych fizycznego wspó³czyn-
nika poch³aniania dźwiêku dla p³yty o zró¿nicowa-
nych grubościach przedstawiono na rys. 8. w postaci 
wykresów charakterystyk poch³aniania dźwiêku 
w pasmach 1/3 oktawowych czêstotliwości.

blacha stalowa – 2 mm

p³yta izolacyjna ARMAFLEX – 25 mm

p³yta warstwowa – 1,3 mm
(trzy sklejone butaprenem blachy

aluminiowe – 0,35 mm)

1 – p³yta warstwowa (3x0,35 mm) z blach aluminiowych (warstwy klejone butaprenem): 1,3 mm
2 – granulat z tarnamidu: 8 mm 
3 – guma miêkka: 2 mm 
4 – blacha stalowa: 1 mm
Grubośæ przegrody: 12,3 mm; masa 1 m2 przegrody: 20 kg
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Podsumowanie
Ograniczenie poziomu ha³asu maszyn i urz¹dzeñ 

stanowi¹cych zagro¿enie akustyczne na stanowiskach 
pracy mo¿na osi¹gn¹æ za pomoc¹ zintegrowanych 
obudów dźwiêkoch³onno-izolacyjnych oraz zwiêksza-
nia izolacyjności akustycznej oryginalnych korpusów 
i os³on. Skutecznośæ stosowania tych rozwi¹zañ 
potwierdzaj¹ wykonane prototypy oraz zastosowa-
ne w nich jako elementy ścienne cienkie przegrody 
warstwowe. Aby upowszechniæ zaproponowane 
rozwi¹zania do poprawy warunków pracy w zak³adach 
przemys³owych niezbêdne jest opracowanie kata-
logu cienkich przegród warstwowych, przydatnych 
w konstruowaniu tego typu zabezpieczeñ przeciwha-
³asowych, nie powoduj¹cych zwiêkszenia gabarytów 
obudowanej maszyny lub urz¹dzenia.

Realizowany pod kierownictwem autora projekt 
rozwojowy pt. „Nowe rozwi¹zania materia³owe 
przegród warstwowych w projektowaniu zabez-
pieczeñ wibroakustycznych maszyn i urz¹dzeñ” 
ma na celu stworzenie takiego katalogu z wa-
riantowymi zestawami przegród warstwowych 
z uwzglêdnieniem zastosowania w nich nowych 
materia³ów (charakteryzuj¹cych siê w³asnościami 
dźwiêkoch³onnymi i dźwiêkoizolacyjnymi) uzy-
skiwanych na drodze recyklingu w postaci p³yt 
twardych i miêkkich oraz granulatów. Zdaniem 
autora powinno to przyczyniæ siê do rozszerzenia 
mo¿liwości technicznych w poprawie warunków 
akustycznych na stanowiskach pracy w zak³adach 
przemys³owych.
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Rys. 13. Przegrody warstwowe jako elementy ścienne zintegrowanej obudowy prasy mechanicznej mimośrodowej
Fig. 13. Layered baffles as wall elements of an integrated cover of an off-centre mechanical press 

 

              

 

 

 

 

Zastosowanie przegród warstwowych
w rozwi¹zaniach ograniczaj¹cych 
poziom ha³asu maszyn i urz¹dzeñ

Mo¿liwości zastosowania przegród warstwo-
wych w ograniczaniu nadmiernego poziomu 
ha³asu maszyn i urz¹dzeñ ilustruj¹ trzy (rys. 11.-13.) 
przedstawione zabezpieczenia przeciwha³asowe [4, 
5]. Przyk³ady rozwi¹zañ konstrukcyjnych prototypo-
wych zabezpieczeñ wibroakustycznych, w ścian-
kach których zastosowano przegrody warstwowe 
opracowano w Katedrze Mechaniki i Wibroakustyki.

Na rys. 11. przedstawiono propozycjê modyfikacji 
korpusu – os³ony wirnika wentylatora promieniowego 
pod k¹tem zwiêkszenia poch³aniania energii wibro-
akustycznej. Ściany os³ony wirnika wykonane z blachy 
stalowej grubości 2 mm zast¹piono przegrod¹ dwu-
ścienn¹ z rdzeniem dźwiêkoch³onnym z gumy piankowej 
grubości 25 mm. Natomiast przegrody dwuścienna 
sk³ada siê z dwóch ścianek: jednorodnej z blachy stalowej 
grubości 2 mm i niejednorodnej warstwowej grubości 
1,3 mm (trzy blachy aluminiowe grubości 0,35 mm 

sklejone na ca³ej powierzchni). Po modyfikacji korpusu 
uzyskano obni¿enie emisji ha³asu o 8,5 dB.

Wykorzystanie w przegrodzie dwuściennej war-
stwy gumy litej oraz warstwy granulatu z tworzywa 
sztucznego przedstawiono na rys. 12. prezentuj¹cym 
zastosowane elementy obudowy zintegrowanej 
dla tokarki uniwersalnej. Jednym z rozwi¹zañ 
jest zast¹pienie oryginalnej os³ony ³añcuchów 
kinematycznych napêdowych, os³on¹ o zwiêkszo-
nej izolacyjności akustycznej. Po jej zastosowaniu 
osi¹gniêto obni¿enie ha³asu o 13 dB.

Zastosowanie warstw gumowych, pianki poli-
uretanowej oraz śrutu o³owianego w przegrodach 
pojedynczych i dwuściennych elementów proto-
typowej zintegrowanej obudowy minimalizuj¹cej 
ha³as mechaniczny, uderzeniowy oraz urz¹dzeñ 
pomocniczych w prasie mechanicznej mimośrodo-
wej zilustrowano na rys. 13. Po zastosowaniu zinte-
growanej obudowy osi¹gniêto obni¿enie poziomu 
ha³asu w granicach od 8 do 10 dB w zale¿ności 
od trybu pracy prasy (skokowy, ci¹g³y).

Hermetyzacja tylnej ściany 
korpusu prasy

Zmodyfi kowana os³ona ko³a 
zamachowego oraz silnika 

napêdowego prasy

Boczne os³ony dźwiêkoizolacyjne 
pola operacyjnego prasy

Zintegrowana obudowa 
dźwiêkoch³onno-izolacyjna 

dla wykrojnika

WIBROAKUSTYKA
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