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Hatas od wielu lat pozostaje najczeSciej wystepujacym czynnikiem szkodliwym
srodowiska pracy w Polsce. W warunkach przemystowych czgsto wystepuje wiele zrodet, ktore
emitujg hatas. Pomiary wielkosci charakteryzujacych emisje hatasu maszyn przemystowych sa
niezwykle istotne z punktu widzenia ochrony cztowieka przed hatasem. Wyniki tych pomiarow
sa niezbedne do opracowania rozwigzan ukierunkowanych na redukcje hatasu z
wykorzystaniem §rodkéw technicznych lub administracyjno-organizacyjnych. Pomiary emisji
hatasu maszyn sg pomiarami obowigzkowymi w $cisle okreslonych przez prawo przypadkach.
Z punktu widzenia pracodawcy ich wyniki pozwalaja na okre$lenie warunkéw wykonywania
pracy dla operator6w maszyn jak rowniez osob znajdujacych si¢ w ich otoczeniu. Powszechnie
stosowane metody pomiarowe maja swoje ograniczenia, z ktoérych cze¢$§¢ mozna staraé si¢
zniwelowaé poprzez zastosowanie nowoczesnych rozwigzan technicznych. Dotychczas
niewiele jest jednak rozwigzan usprawniajacych metody pomiaréw majacych na celu
wyznaczenie parametrOw emisji halasu, zwlaszcza rozwigzan w obszarze wykorzystania
nowoczesnych sond pomiarowych 1 samego toku realizacji pomiarow prowadzonych
w warunkach in situ. W$rdd metod okreslania mocy akustycznej maszyn w warunkach in situ
istotne sg metody natezeniowe. Niektore z zalozen tych metod wydajg si¢ by¢ bardzo trudne do
spetlnienia przez osob¢ wykonujaca pomiary. Brak jest przy tym doniesien w literaturze jak
ewentualne odstgpstwa od wytycznych moga wplywa¢ na wyniki pomiaréw i finalnie
wyznaczong moc akustyczng. Problematyka ta stanowita gtowny nurt niniejszej pracy.

Pomiary niezbedne z punktu widzenia wyznaczenia parametréw emisji hatasu sg czesto
pomiarami wielopunktowymi o r6Zznym stopniu skomplikowania. Aktualne trendy §wiatowe
nastawione sg na innowacyjne podejscie i wprowadzanie nowych rozwigzan przeznaczonych
do lokalizacji zrodet emisji nie skupiajac si¢ przy tym na rozwigzaniach dedykowanych do
pomiardw znormalizowanych. Same metody znormalizowane réwniez nie uwzgledniajg

nowosci technicznych w technice pomiarowej ktorych wykorzystanie potencjalnie mogtoby



poprawi¢ ich efektywnos$¢ i zakres wykorzystania. Niniejsza praca jest probg wprowadzenia
innowacji w tym zakresie.

Celem pracy jest opracowanie narzedzia badawczego do wspomagania wykonywania
badan parametrow emisji hatasu oraz analiza mozliwosci jego wykorzystania w badaniach
zwigzanych z wyznaczaniem mocy akustyczne] maszyn metodg omiatania. W pracy
postawiono tezg:

Mozliwe jest utworzenie mobilnego systemu pomiarowego do wspomagania wykonywania
pomiarow majgcych na celu badanie parametrow hatasu emitowanego przez maszyny.
Ponadto przyjeto dwie hipotezy badawcze:

Hipoteza 1:

Mozliwe jest zastosowanie mobilnego systemu pomiarowego do wspomagania wykonywania
pomiarow potrzebnych do wyznaczania poziomow mocy akustycznej w warunkach in situ.
Hipoteza 2:

Wykorzystanie mobilnego systemu pomiarowego do omiatania w celu wyznaczenia poziomow
mocy akustycznej maszyn na podstawie pomiarow natezenia dzwieku zapewni wigkszg
powtarzalnos¢ wynikow pomiarow w porownaniu do wynikow pomiarow, w ktorych
omiatanie jest wykonywane manualnie.

Zakres zrealizowanych prac obejmowat opracowanie koncepcji mobilnego systemu
pomiarowego, jego utworzenie oraz walidacje. Walidacja mobilnego systemu pomiarowego
byla kluczowym procesem, ktory umozliwil ocen¢ potencjalu utworzonego narzedzia.
Zdefiniowano tacznie cztery podobszary, ktore poddano badaniom walidacyjnym:

e halas emitowany przez mobilny system pomiarowy — majacy kluczowe znaczenie w
kontek$cie zakresu uzyteczno$ci opracowanego systemu w badaniach emisji hatasu
maszyn,

e doktadnos$¢ pozycjonowania — majgca wplyw na prawidtowe usytuowania przetwornika
pomiarowego w zadanej lokalizacji,

e powtarzalno§¢ pozycjonowania - majgca wplyw na powtarzalno$¢ ustawien
przetwornika pomiarowego w danych lokalizacjach, a wigc na powtarzalno$¢ wynikow
pomiarow dla przypadkéw pomiaréw hatasow stacjonarnych w czasie,

e drgania wystgpujace w miejscu instalacji przetwornika pomiarowego — pozwalajace na
okreslenie ich wptywu na wyniki przeprowadzanych pomiarow.

Glowna czes$¢ pracy stanowiag badania zwigzane z wyznaczaniem mocy akustycznej

trzech zrodetl. Jedno ze zrodel umieszczono w komorze do badan akustycznych, dwa kolejne



znajdowaly si¢ w hali maszyn (warunki in situ). Badania zrealizowano z udziatem 3
operatoréw, realizujacych pomiary manualnie oraz z wykorzystaniem mobilnego systemu
pomiarowego. Tok badan oparto na metodzie natezeniowej opisanej w normie PN-EN ISO
9614-2 dla klasy 2, rozpatrujac tez niektore elementy normy PN-EN ISO 9614-3 tj. klas¢ 1. Ich
realizacja miala stanowi¢ swoiste ,,case study”, ktore przedstawi nie tylko problemy wynikajace
z realizacji metody omiatania, ale tez uwydatni czy i w jakim stopniu mobilny system
pomiarowy moze poméoc w ich eliminacji. Lacznie dla wszystkich zrodet przyjeto 14
powierzchni pomiarowych czastkowych, a proces omiatania zrddet przez operatoréw
realizowany byt z wykorzystaniem torow meandrowych w dwoch wariantach, po 3 proby na
wariant. Jako przetwornik pomiarowy wytypowano sond¢ natezeniowa 3-kierunkowg z
bezposrednim pomiarem predkosci akustycznej. W celu $ledzenia trajektorii przesuwu sondy
wykorzystano system Scan & Paint 3D.

Dokonano analiz wynikéw przeprowadzonych badan zwracajac uwage na takie
parametry jak: czasy omiatania, procentowy wspotczynnik wypeknienia pomiarami segmentéw
czastkowych powierzchni pomiarowych i réznice w poziomach czastkowej mocy akustyczne;j
pomiedzy dwoma probami omiatania zrealizowanymi na tej samej powierzchni czastkowej.
Przeprowadzono analizy statystyczne ktore wykazaly m. in. istotnie statystyczne wyzsze
warto$ci wspotczynnika wypetnienia pomiarami segmentow powierzchni czgstkowych dla
wszystkich przyjetych tolerancji odchylenia toru pomiaru wzgledem powierzchni czastkowe;.
Wykazano réwniez istotnos¢ statystyczng rdznic pomig¢dzy medianami mocy czastkowych w
pasmach tercjowych dla poszczegélnych powierzchni czastkowych. Uzyskane rezultaty

umozliwily potwierdzenie przyjetych hipotez badawczych 1 tezy rozprawy.



