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napedy i sterowanie

Lokalizacja zrédel hatasu w koparko-tadowarce
przy pomocy kamery akustycznej

Wiestaw Fiebig, Piotr Cependa

1. Wstep

Maszyny budowlane cechujg si¢ wysokimi poziomami halasu
zewnetrznego, ktory bardzo czesto nie zagraza operatorom tych
maszyn — poniewaz halas w kabinach zazwyczaj jest obnizony
do warunkéw normowych. Natomiast hatas na zewnatrz tych
maszyn bardzo czesto przekracza warto$ci normowe i zagraza
osobom znajdujacym si¢ w bezposrednim ich sasiedztwie. Sku-
teczna redukcja hatasu maszyn mozliwa jest tylko wowczas, gdy
ustalone zostanie, jakie zrodta hatasu dominuja w procesie jego
powstawania. Stad lokalizacja gtéwnych Zrédet hatasu maszyn
jest zagadnieniem kluczowym dla ustalenia metod redukcji.

2. Zrédla hatasu w koparko-tadowarce

Podstawowym Zrédlem powodujacym hatas w maszynach
jest bardzo czesto silnik spalinowy. Dynamiczne obcigzenia
spowodowane wybuchowym spalaniem mieszanki paliwowo-
-powietrznej powoduja powstawanie wibracji, ktore przeno-
szone s3 na obudowe silnika i powodujg powstawanie hatasu.
Dodatkowymi przyczynami sa uderzeniowy charakter pracy
tlokéw oraz praca ukladu rozrzadu. Elementy wyposazenia
silnika, takie jak turbosprezarka, réwniez generujg hatas. Cze-
stotliwo$ciami dominujacymi w hatasie pochodzacym od sil-
nikéw spalinowych sg czestotliwosci pracy cylindréow zwigzane
z predkoscia obrotowa walu korbowego.

Roéwniez elementy hydrauliczne i uklady hydrauliczne mo-
ga by¢ zrédtem halasu o wysokich poziomach. Gléwnymi ele-
mentami wytwarzajacymi hatas sa pompy i silniki hydrauliczne.
Gléwnymi przyczynami powstawania halasu pomp i silnikéow
hydraulicznych sg szybkie zmiany ci$nienia od ci$nienia ssania
do ci$nienia tfoczenia i na odwroét, wystepujace podczas proce-
sOw przesterowania. Czynnikami wplywajacymi na intensyw-
no$¢ generowanego hatasu sg rowniez parametry pracy uktadu

I

. Komora silnika.
2. Uklad napedowy
z silnikiem hydrau-
9 licznym przekazuja-
cym naped na kota.
. Kabina operatora.

. 4. Uklad roboczy -
wysiegnik wraz

z sitownikami

hydraulicznymi.
Rys. 1. Schemat koparko-tadowarki MECALAC z wyszczegélnionymi
gléwnymi jej elementami
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Streszczenie: W maszynach budowlanych i gérniczych mozna
rozrézni¢ wiele roznych zrodet hatasu. Ich lokalizacja jest klu-
czowa w celu opracowania metod redukcji emitowanego hata-
su. W artykule przedstawiono metode identyfikacji zrédet ha-
fasu przy uzyciu kamery akustycznej na przyktadzie maszyny
MECALAC.

Stowa kluczowe: kamera akustyczna, lokalizacja zrédet
hatasu, maszyny budowlane

ElE Abstract: There are many noise sources in mining ma-
chinery and construction equipment, which influence the level
of acoustic power emitted to environment. The knowledge about
main noise sources is essential in noise reduction. In this pa-
per the method of identification of noise sources using acoustic
camera on the example of excavator MECALAC is presented.

hydraulicznego, takie jak ci$nienie ssania, ci$nienie tloczenia,
ale réwniez kawitacja oraz pulsacja ci$nienia.

3. Opis badanej maszyny

Do badan wybrano uniwersalng maszyne kotowa MECALAC
12 MXT. Jej schemat przedstawia rys. 1.

Rys. 2 przedstawia schematyczne rozmieszczenie podzespo-
toéw, ktére emituja dzwigk o najwyzszym poziomie: silnika spa-
linowego oraz pomp ukladu hydraulicznego.

1. Silnik spalinowy; 2. Sprzegto; 3. Hydrauliczna pompa jazdy; 4. Hydrau-
liczna pompa robocza

Rys. 2. Umiejscowienie podzespotéw maszyny w komorze silnika



4. Metoda pomiaru

Do lokalizacji zroédet hatasu zastoso-
wano kamere akustyczng Noise Inspec-
tor. Pozwala ona na konwersje emisji
dzwieku do postaci obrazu. Dzieki wi-
zualizacji pozioméw dzwigku na zdje-
ciu lub filmie wideo mozliwa jest szybka
lokalizacja zrédet hatasu. Przy zastoso-
waniu kamery akustycznej mozna lo-
kalizowa¢ zaréwno zrédlo dzwieku, jak
i poziom hatasu przez nie generowanego.

Kamera skfada si¢ z matrycy mikro-
fonowej, kamery wideo wbudowanej
w matryce oraz moduléw do przetwarza-
nia obrazu i sygnatu. Calo$¢ wspdtpracu-
je z oprogramowaniem zainstalowanym
na komputerze przenosnym.

Matryca kamery jest jednokierunko-
wa, tzn. wszystkie mikrofony znajduja sie
w tej samej plaszczyznie i skierowane sa
w te samg strong. W takim wypadku naj-
lepiej sprawdzajg sie pomiary powierzch-
ni zblizonych do ptaskich, a pomiar od-
bywa sie w kierunku prostopadtym.

5. Wyniki pomiaréw

Pomiary wykonane byly na otwartej
przestrzeni w celu unikniecia zaklécen
od odbicia fal akustycznych od elemen-
tow otoczenia. Pomiar byt wykonywany
w odleglosci 5 m i 10 m. Maszyna byta
badana podczas pracy bez obcigzenia na
biegu jalowym i dla predkosci obroto-
wych 1700 obr/min i 2150 obr/min oraz
podczas kopania ziemi z gruzem przy
zmiennej predko$ci obrotowe;j silnika.
Dodatkowo wykonano pomiary przy
otwartej ostonie komory silnika.

Rys. 3. Zestaw do
pomiaru poziomu
dzwieku z kamera
akustyczna
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Rys. 4. Maszyna podczas pracy jalowej - strona prawa n = 1700 obr/min, odlegtos¢ 10 m, zakres

czestotliwosci: 340-2800 Hz
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Rys. 5. Maszyna podczas pracy jalowej - strona prawa n = 2150 obr/min, odlegtos¢ 10 m, zakres

czestotliwosci: 340-2800 Hz

Na rysunkach 4 oraz 5 przedstawio-
no prawg strone maszyny. Zdjecia zo-
staly wykonane z odleglo$ci 10 m, dla
predkosci obrotowych 1700 obr/min
oraz 2150 obr/min. Réznica miedzy
poziomami dzwigku dla 2150 obr/min
11700 obr/min wynosi 12 dB(A). Maksy-
malny poziom dzwieku wynosi 85 dB(A).

Rysunek 6 przedstawia lewy bok ma-
szyny podczas pracy jalowej przy pred-
kosci obrotowej 2150 obr/min. Maksy-
malny poziom dzwieku to 88 dB(A).

Rysunek 7 przedstawia tyl maszyny
przy otwartej pokrywie komory silnika.
Poziom dzwigku osigga wartosci bliskie
90 dB(A). Jest to warto$¢ o ok. 5 dB(A)
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Rys. 6. Maszyna podczas pracy jalowej - strona lewa n = 2150 obr/min, odlegtos$¢ 10 m, zakres

czestotliwosci: 340-2800 Hz
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Rys. 7. Maszyna podczas pracy jalowej - tyl maszyny odlegtosé¢ 5 m, n = 2150 obr/min, zakres czesto-

tliwosci: 340-2800 Hz

wyzsza niz $rednie najwyzsze wartosci
poziomu dzwigku. Pokazuje to, ze sku-
teczno$¢ ostony silnika dla redukgji ha-
tasu jest stosunkowo niska.

Rysunki 8 oraz 9 przedstawiajg ma-
szyne podczas kopania. Predko$¢ ob-
rotowa silnika jest dostosowana do
obcigzenia i waha sie w przedziale
1500-2000 obr/min. Uktad hydraulicz-
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ny jest obcigzony. Na rysunku 8 widac,
ze halas o najwyzszym poziomie jest ge-
nerowany z komory silnika i osigga war-
to$¢ 83,5 dB(A). Jest to warto$¢ nizsza od
wystepujacych dla predkosci obrotowych
2150 obr/min i pracy jalowej maszyny.
Predkos$ci obrotowe silnika sg jednak
nizsze od maksymalnych, co wskazuje
na to, ze hatas od silnika dominuje nad

halasem generowanym przez inne pod-
zespoly maszyny. Rysunek 9 pokazuje
prawg strone maszyny podczas kopania
ziemi wymieszanej z gruzem. Zrédlo
dzwigku o najwyzszym poziomie w tym
przypadku jest zlokalizowane o okoli-
cach tyzki tadowarki i spowodowane
jest to uderzaniem wiekszych elementéw
gruzu o stalowy tyzke. Poziom dzwigku
osigga warto$¢ 101 dB(A).

6. Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan po-
twierdzaja, ze gléwnym Zrédlem hatasu
w koparko-tadowarce jest silnik spali-
nowy. Na zdjeciach przedstawiajacych
tylng cze$¢ maszyny wyraznie widaé, ze
gtéwne zrédlo halasu znajduje sie w le-
wej czesci komory.

Dla biegu jatlowego i predkosci obro-
towej 1700 obr/min poziom dziwigku
wynosil ok. 65 dB(A). W miare wzro-
stu predkosci obrotowej silnika po-
ziom dzwigku znacznie wzrastal i dla
2150 obr/min wynosit ok. 85 dB(A). Wy-
niki pomiaréw byly zblizone bez wzgle-
du na ustawienie maszyny (prawy ilewy
bok oraz tyt) oraz bez wzgledu na odle-
glo$¢ pomiarows (5 m lub 10 m).

Pomiary przy otwartej obudowie ko-
mory silnika wykazaly, ze poziom halasu
jest $rednio o 5 dB(A) wyzszy w porow-
naniu do pomiaru z obudowg zamknie-
ta. Mozna wiec stwierdzié, ze obudowa
silnika nie zapewnia wystarczajacej izo-
lacyjnoséci akustycznej i na skutek tego
hatas silnika wydobywa si¢ na zewnatrz
i stwarza zagrozenie dla osdb przebywa-
jacych w otoczeniu maszyny.

Jeden z pomiaréw podczas pracy ma-
szyny (nabieranie urobku) wykazal, ze
hatas o najwyzszych poziomach do
100 dB(A) pochodzit z okolic tyzki tado-
warkowej maszyny. Halas ten wystepo-
wal podczas zatadunku ziemi z gruzem
i byl efektem uderzania duzych kamieni
o metalowg lyzke. Wynik ten wskazu-
je, ze przy niektorych funkgjach, jak np.
zatadunek twardego kruszywa lub kucie
betonu, hatas generowany przez maszy-
ne moze znacznie przekracza¢ wartosci
maksymalne emitowane przez pracujacy
silnik.

Badania wskazuja, Ze maszyny bu-
dowlane moga generowaé stosunkowo
wysokie poziomy hatasu zewnetrznego.
Stwarzajg zagrozenie dla oséb przeby-
wajacych w ich sgsiedztwie. Maszyny te
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; s palnianych, w celu okreslenia gtéwnych
S 7rédet hatasu oraz opracowania metod
- redukeji hatasu, np. poprzez zaprojek-
towanie obudéw o lepszej izolacyjno-
$ci akustycznej, zastosowanie ttumikow
akustycznych i innych metod redukcji
;e hatasu.
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Rys. 9. Maszyna podczas kopania - strona prawa odlegtos$é 10 m, zakres czestotliwosci: 470-2600 Hz artykut recenzowany
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pracuja rowniez czesto wewnatrz osiedli
mieszkaniowych lub w miejscach o du-
zym natezeniu ruchu pieszych. Istnieje
potrzeba opracowania metod reduk-
¢ji halasu zewnetrznego emitowanego
przez maszyny budowlane oraz pracu-
jace w przemysle wydobywczym. Dalsze
badania beda prowadzone dla innych
maszyn roboczych, w tym maszyn ko-

reklama
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