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Synopsis. The paper gives results of studies on the reduction of noise caused by
rotating circular saw due to demping of mechsnieal vibration in s magnetic
field. The decrease in noise obtained for all examined cases was enclosed within
limits of 0 - 15 decibels. Maximum effects of damping were obtained for the cases
in which vibration with high frequency occurred in rotational motion of saw.

WSTEP

Zwalczanie hatasu, jako czynnika wywierajgcego szkodliwy wplyw na
zdrowie czlowieka, wydajno$é pracy, jakogé produkeji, a takze przyczynia-
jacego sie do wzrostu liczby wypadkéw przy pracy, ma duze znaczenie w prze-
mysle drzewnym. Nie jest to zagadnienie nowe, gdyz zwalczaniem halasu
pochodzacego od pit tarczowych, przekraczajacego dopuszezalne normy,
zajmowali sie Pahlitzsch i Meins [2, 3, 4], Ablamowicz - Ledwon [1] i inni.
Jednakze proponowane dotychezas przez naukowedw rozwigzania techniczne
nie zapewniaja wyttumienia halasu od pit tarczowych w takim stopniu,
aby zawieral sig on w granicach obowigzujacych norm. Dlatego opracowuje
sip nadal rézne metody, ktére daja wyniki czeéciowe. Lepsze rezultaty moze
daé¢ kompleksowe zastosowanie tych metod.

I. METODYKA BADAN
1. CHARAETERYSTYKA ELEETROMAGNESOW

Metodyka badan stosowana przy thumieniu drgan mechanicznych pity
- zostata dolkladnie opisana w pracy [5]. Nalezy tylko przypomnieé, ze do
tlumienia drgan stosowano elektromagnesy zasilane pradem wyprostowanym

! Publikacja niniejsza oparta jest na materialach z pracy doktorskiej, ktérej pro-
motorem byl prof. dr Tadeusz Orlicz. Jest ona kontynuacjs i uzupehieniem pracy
. opublikowanej w ,,Folia Forestalia Polonica’ 1970; seria B, zeszyt 9 pt. ,,Thimienie
w polu magnetycznym drgan wirujacej pily tarczowej™.
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i wygltadzonym, ustawione parami symetrycznie wzgledem plaszezyzny pity,
mozliwie najblizej jej obwodu, tak jak przedstawia to rys. 1. Elektromagnesy
o identycznych parametrach ustawione byly biegunami jednoramiennymi
naprzeciw siebie. Indukeja magnetyczna w szozelinie biegun-pila zalezy od
wzajemnej odleglosci bieguna i pily. W wyniku poprzecznych drgan pily

Rys. 1. Zamocowanie elektromagnesoéw

odlegloéé ta ulega zmianie, W pile wzbudzajg si¢ prady indukcyjne, a ich
pole wspdldziatajac z polem magnetycznym elektromagneséw thumi z kolei
drgania poprzeczne pily. W ruchu wirowym oddziatywanie to przenosi sig
na coraz to nowe obszary pily. _ |

Thumienie drgai mechanicznych pily powoduje obnizenie jej halasu.

2. CHARAXTERYVSTYKA PIL

Ogélha charakterystyka pil i stosowanego napedu podane zostaly w pracy
[5]. Szezegolowa charakterystyka badanych pit przedstawiona jest w tab. 1.
Wszystkie uzyskane wyniki, przy ktérych nie podaje sig wielkosei kolierzy
dociskowych, odnosza si¢ do kolnierzy grednicy 160 mm.

3. CEARAKTERYSTYK_A POMIESZCZENIA I METODYEKA POMIAROW AKUSTYCZNYCH

Badania akustyeczne przeprowadzono w pomieszezeniu zamknigtym o Wy-
miarach 7,1x11%2,5 m. W celu zmniejszenia poglosu fciany i sufit wylo-
zono miekkimi plytami perforowanymi. Plyty te majg duzy wspélezynnik
pochlaniania dla wysokich czestotliwosei (w zakresie 800 — 4000 Hz wynosi
on 0,6 — 0,8). Zastosowanie tych plyt bylo celowe, gdyz analiza halasu pil
tarczowych wykazuje, ze o poziomie halasu pit decyduja wlasnie wysokie
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Tabela 1

Szezegdlowa charakterystyka badanych pil (wszystkie pity miaty
typ uzebienia A, ksztalt zebdéw trdjkatny, rozwarcie zebdw

0,4 mm)

Nr Srednica Grubosé Liczba

pily mm mrn zebéw
1 496 3,55 48
2 497 3,06 48
3 495 2,56 48
4 489 - 207 48
5 449 2,67 48
6 447 2,65 48
7 398 3,55 48
8 395 2,96 48
9 401 2,46 0
10 391 2,53 36
11 396 2,50 48
12 399 2,46 60
13 389 1,94 48
14 340 2,42 48
15 314 2,56 48

czestotliwodci. Calkowita zdolnosé pochlaniania diwigku? przez pomieszeze-
nie, w ktérym przeprowadzono badania, mozna oszacowaé jako nie mniej-
szg niz 70 m? dla czestotliwodei 2000 Hz.

Poniewaz do napedu stosowano silnik pradu stalego pracujacy w ukladzie
Leonarda, to w celu zmniejszenia halasu wywolanego przez uklad umiesz-
czono go (z wyjatkiem silnika pradu stalego) w sasiednim pomieszezeniu,
sam za$ silnik pradu stalego wraz z urzadzeniami przenoszacymi naped
zostal odizolowany akustycznie od otoczenia za pomoca oslony z plyt pil-
sniowych migkkich wylozonych od strony wewngtrznej wats. Rys. 2 podaje
réznice poziomu halasu ukiadu napedzajacego i wrzeciona (bez pily) przed zasto-
sowaniem izolacji akustycznej i po odizolowaniu akustycznym silnika i napedu,
w zaleznoéei od predkosci obrotowe;j.

Jak wynika z rys. 2, obnizenie halasu wystepuje poczawszy od 2000 obr/min
wzwy% 1 zawiera sig dla réznych obrotéw w granicach 3 — 4 dB.

Do pomiaréw hatasu stosowano miernik poziomu diwigku typu MPG-6
produkecji Politechniki Warszawskiej. Do miernika stosowano mikrofon
dynamiczny typ MD 3 o charakterystyce wyréwnanej w zakresie 30 — 10 000
Hz z dokladnodcia do +3 dB. Mikrofon w tym zakresie czestotliwoéei jest

? Calkowita zdolno&é pochlaniania dZzwigku A przez pomieszezenie oblicza sip w m?
ze wzoru A= 21,8, + XIS, gdzie ZI.S, — zdolnoéé pochianiania diwigku powierzehni
ograniczajacych pomieszezenie, I, — wspélezynnik pochlaniania danej powierzchni

- 8, Z1,S, — zdolnodé pochlaniania déwieku przez poszezegdlne obiekty znajdujace sie
w pomieszezeniu (jak lawki, stoly, zaslony itd.).
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praktycznie bezkierunkowy. Pomiary wykonywano przy ustawieniu mikro-
fonu w pozycji poziomej, w punkcie lezageym w plaszezyZnie pionowej prze-
chodzacej przez of wrzeciona w odleglodei 1 m od plaszezyzny pity i 1,6 m
od plaszezyzny podiogi.
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Rys. 2. Zalesno$é poziomu halasu ukladu (silnik, wrzeciono, urzadzenis przenoszace
naped) od predkoéci obrotowej: @ — bez izolacji akustyeznej, b — po zastosowaniu
izolacji akustycznej

Ze wrzgledu na wartoéei mierzonych poziomdéw dzwieku wszystkie pomiary
przeprowadzono przy zastosowaniu charakterystyki C. W zwigzku z tym
przytoczone w pracy wyniki pomiaréw wyrazone sa w decybelach (C). Sg one
§rednig arytmetyczna z 10 odezytéw (5 dla maksymalnych wychylen wska-
zéwki miernika i 5 dla minimalnych). Dokladnoéé pomiaru poziomu dzwigku
mozna ocenié na +3 dB.

Analize widmowg halasu przeprowadzono przy uzyciu opisanego mier-
nika poziomu dZwigku i selektywnego woltomierza lampowego. Do cechowania
tego ukladu uzyto generatora drgan i gloénika.

II. WYNIKI BADAN

1. BADANIA PRZY BIEGU LUZEM

a. Wplyw wielkodci indukcji magnetycanej na zmmiejszenie halasu pity
pod wplywem tlumienia jej drgart w polu magnetycznym. Wyniki badan dla
pit réinigeych sie tylko gruboécia przedstawiono na rys. 3 — T.

Rysunek 3 przedstawia zmniejszenie halasu przy zastosowaniu tlumienia
magnetycznego dla réinych elektromagneséw opisanych w poprzedniej
pracy autora [5]. Elektromagnesy te réinily sie wielkoscig powierzchni bie-
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Rys. 3. Zmniejszenie poziomu hatasu pily (nr 1, 2500 obr/min) w zaleznosei od wielkogei
indukeji przy réinych elektromagnesach

3 3 ¥
l | |
o

Poziom halasy

S
I

| | | | 1 L
2 10 20 30 40 50 cm?
Powierzchnia biegundw elekiromagnesy

Rys. 4. Zaleznoéé poziomu halasu pity (nr 1, 2500 obr/min) od powierzchni biegunéw
elektromagnesu: ¢ — tlumienie magnetyczne o indukeji 1200 Gs, b — tlumienie ma-
gnetyczne o indukeji 1600 Gs -

gunéw i ich liczba. Jak wynika z rys. 3 i 4, thumienie halasu nie zalezy w sposdb
istotny od rodzaju elektromagnesu i wielkosci powierzchni jego biegunéw,
zalezy natomiast od wielkofei indukeji magnetycznej. Maksymalne zmniej-
szenie poziomu dzwieku dla tego przypadku wynosilo okolo 6 dB.
Rysunki 5 — 7 przedstawiaja zmniejszenie poziomu halasu dla réinych
pil i réinych predkosci obrotowych. Z rysunkéw wynika, ze wielkosé thumienia
halasu jednej pily jest rézna dla réznych jej predkosci obrotowych. Jezeli
przy danych predkosciach obrotowych nie wzbudzajg si¢ drgania o wysokiej
czestotliwosci, to thumienie jest minimalne. W razie wzbudzania przy danych
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Rys. 5. Zmniejszenie poziomu halasu pity nr 2 w zaleinofei od wielkosei indukeji: ¢ —
3500 obr/min, b — 3200 obr/min, ¢ — 2500 obr/min, d — 2000 obr/min, ¢ — 1500 obr/min,
f — 1000 obr/min
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Rys. 6. Zmniejszenie poziomu halasu pity nr 3 w zaleznoéei od wielkogei indukeji: @ — 3500
obr/min, b — 2500 obr/min, ¢ — 1700 obr/min

predkosciach obrotowych drgai o wysokiej czestotliwosei (wystepuje wtedy
silny gwizd) tlumienie jest duze. Najwicksze tlumienie halasu wystapilo
przy 2500 obr/min i indukcji B=2400 Gs. Wynosilo ono okolo 15 dB. Z ry-
sunkéw wynika, ze dla kazdej pily i dla kazdych predkoéci obrotowych istnie-
je pewna warto$é indukeji, przy ktérej tlumienie ma warto§é maksymalng;
po przekroczeniu tej wartofci w jedna lub druga strone tlumienie maleje.
Wartofei tych indukeji skutecznych nalezy dobieraé¢ doéwiadczalnie.
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Rys. 7. Zmniejszenie poziomu halasu pily nr 4 w zaleznosci od wielkosdci indukeji: @
ib — 2500 obr/min, ¢ — 1700 obr/min

b. Wplyw wielkosci kolnierzy dociskowych na zmniejszenie hatasu. Zagadnie-
nie zostalo przedstawione na rys. 8 — 10. Najwigksze tlumienie halasu mialo
miejsce w zakresie indukcji 2400 — 2800 Gs i wynosilo odpowiednio: dla
komierzy dociskowych 80 mm — 13 dB, dla kolierzy 160 mm — 11 dB.
Przy komierzach dociskowych 240 mm (rys. 9, krzywa ¢) wystapilo nieznaczne
podwyzszenie poziomu halasu, gdyz przy tych kolierzach i przy pile o érednicy
396 mm nie mogly byé wzbudzane drgania o wysokiej czestotliwosei, ktére
. 83 tlumione przez pole magnetyczne.
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Rys. 8. Zmniejszenie poziomu hatasu pity w zaleznosci od wielkosei indukeji przy zasto-
waniu kolnierzy dociskowych érednicy 80 mm: ¢ — 3600 obr/min i & — 2700 obr/min
dotyczg pity nr 8, ¢ — 2100 obr/min dotyczy pilty nr 2
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Rys. 9. Zmniejszenie poziomu halasu pity (nr 11, 2150 obr/min) w zaleznodei od wielkosei
indukeji: @ — koierze dociskowe érednicy 80 mm, b — koierze dociskowe Srednicy
160 mm, ¢ — kohierze dociskowe érednicy 2400 mm
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Rys. 10. Zaleznosé poziomu hatasu pity nr 11 od stosunku $rednicy pily do érednicy

kolnierzy dociskowych: @ — bez tlumienia, 4000 obr/min, b — bez thumienia, 3000 obr/min,

f — = tlumieniem magnetycznym B=2000 Gs, 3000 obr/min, ¢ — bez tlumienia, 2000

obr/min, ¢ — z thumieniem magnetycznym, B=2000 Gs, 2000 obr/min, d — bez ttumienia
1000 obr/min

Poziom halasu maleje ze wzrostem érednicy kolnierzy dociskowych (rys. 10),
przy czym wplyw ten jest silniejszy w zakresie duzych érednic niz matych
érednic kohierzy. Z badan Pahlitzscha i Meinsa [2, 3] wynika, Ze najlepsze
efekty thumienia uzyskuje si¢ przy stosunku érednicy kolierzy dociskowych
do érednicy pity wynoszaeym 2/3. Z rys 10 wynika, ze poziom hatasu (bez
stosowania tlumienia magnetycznego) przy zmianie érednicy kolierzy do-
ciskowych z 80 na 240 mm zmniejszy}t sie dla omawianej pily odpowiednio:
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przy 4000 obr/min o 10 dB, 3000 obr/min o 12 dB, 2000 obr/ min o 14 dB
i 1000 obr/min o 7 dB.

Podane réinice w zmniejszeniu halasu przy réznych predkosciach obroto-
wych tej samej pily wynikaja z tego, ze zaleznie od liczby obrotéw wzbudzaja
sie drgania o réinych czestotliwodciach i réznych amplitudach.

c. Wplyw wielkodci wystawania pily ponad powierzchnie stolu ma poziom
halasu. Ze warostem wielkosei wystawania pity nad powierzchnie stotu halas
sie zwieksza (rys. 11). Wzrost wystawania pity od 40 do 135 mm spowodowal
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Rys. 11. Zalezno&é poziomu halasu pity nr 3 od wielkosei jej wystawania nad powierz-

chnie stolu: @ — bez thumienia, 2500 obr/min, b — z tlumieniem magnetycznym, B=2000

Gs, 2500 obr/min, ¢ — bez tlumienia 1700 obr/min, d — Z tlumieniem magnetycznym
B=2000 Gs, 1700 obr/min

zwiekszenie hatasu odpowiednio przy 2500 obr/min o 2 dB, a przy 1700 obr/min
o 4 dB. Zaleznosci przedstawione na rys. 11 moina wythumaczy¢é w nastepu-
jacy sposéb. Giéwnym zrédlem halasu przy biegu luzem jest wirujaca tarcza
pily, w ktdére] powstaja drgania poprzeczne (prostopadle do plaszezyzny
pity). Drgania te przenosza sie na sasiadujace z pila warstwy powietrza, a te
7 kolei przekazuja drgania nastepnym warstwom itd. W powietrzu rozchodzi
sie fala (zaburzenie) na boki, a nie w kierunku wyznaczonym przez plaszezyzne
tarczy. Jezeli pita ma wigksza powierzchnie czefei wystajacej, to oczywiscie
zwigksza sie automatycznie czynna powierzchnia emitujaca diwiek na zew-
natrz, a wiec halas wzrasta (czeéé tarczy znajdujaca sie pod powierzchnig
stolu nie jest brana pod uwage, gdyz znajduje sie w ostonie).

Wazystkie badania przeprowadzono przy stole zamocowanym na obra-
biarce i przy 35-milimetrowym, stalym dla wszystkich érednic pil wystawaniu
pity ponad plaszezyzne stolu. Jedynie w badaniach przedstawionych na rys. 11
zmieniano wystawanie pity ponad plaszezyzng stotu.
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d. Wplyw grubodci pily ma poziom halasu. Ze wzrostem grubosei pity
halas nieznacznie wzrasta (rys. 12). Wystepujace réznice (krzywa c) sa za-
pewne spowodowane tym, Ze stosowane do tego celu pily (o numerach od 1 —
4) réznily sig nie tylko gruboscia, ale réwniez érednicg (maksymalna réznica
érednic wynosila 8 mm) oraz stopniem plaskosei.
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Rys. 12. Zaleznosé poziomu halasu od grubosei pily: @ — bez tlumienia, 3300 obr/min

dla pit o érednicach 4000 mm (pily o nr 7, 8, 11, 13), b — z tlumieniem magnetycznym,

B=2000 Gs, 3300 obr/min, dla pil o érednicach 400 mm (pity o nr 7, 8, 11, 13), ¢ — bez
ttumienia 2500 obr/min, dla pil o érednicy 500 mm (pity o nr 1, 2, 3, 4)

Badania przeprowadzone przez Pahlitzscha i Meinsa [3] na krazkach
o identycznych érednicach, rézniacych sie tylko gruboscia, pozwolily ustalié,
ze zwiekszenie halasu nie jest spowodowane wigksza grubodcig tarczy, lecz
tylko wieksza szerokofcia zgbéw (wieksze zawirowania powietrza przy grub-
szych zebach).

e. Wplyw Srednicy pily © predkosci obrotowej na poziom halasu. Rysunki .
13 i 14 wykazuja, ze poziom halasu i wielko§é jego tlumienia rosng wraz
ze zwigkszeniem sig érednicy pily. Jednakie w wypadku tych pit, dla ktérych
przy danych predkosciach obrotowych wzbudzajg sie silne drgania o wyso-
kich czestotliwogciach (rys. 13 i 14 krzywa a), moze wystapi¢ odstepstwo
od zasady regularnego wzrostu poziomu halasu ze wzrostem drednicy pily.
Thumienie halasu pit o malych érednicach jest nieznaczne. Jest to zupelnie
zrozumiale, gdyz do wszystkich pil stosowano jednakowe kolnierze dociskowe
érednicy 160 mm tak, Zze w pilach o malych érednicach drgania poprzeczne
nie mogly sie wzbudzic.

Zwiekszenie halasu pily wraz ze wzrostem jej érednicy przy tej samej
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Rys. 13. Zaleznosé poziomu hatasu od srednicy pily (nr 15, 14, 11, 5, 3): @ — bez thumie-
nia, 2500 obr/min, b — z thumieniem magnetycznym, B=2000 Gs, 2500 obr/min, ¢ — bez
thumienia, 1500 obr/min, d — z thumieniem magnetycznym, B=2000 Gs, — 1500 obr/min
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Rys. 14. Zaleinoéé poziomu hatasu od érednicy pily (nr 15, 14, 11, 5, 8): @ — bez thumie-
nia, 3000 obr/min, b — z tlumieniem magnetycznym, B=2000 Gs, 3000 obr/min, ¢ — bez
ttumienia, 2000 obr/min, d — z tlumieniem magnetycznym, B=2000 Gs, 2000 obr/min

predkosei katowej spowodowane jest przede wszystkim zwiekszeniem sie
predkoéei obwodowe]j jej uzebienia. Jest to wige wspdlny wplyw érednicy
i predkoéei obwodowej. Zwigkszenie sie halasu wraz ze wzrostem liczby
obrotéw (rys. 15), jak tez wraz ze wzrostem érednicy pity ma wspdlng przy-
czyne w podwyzszeniu preédkosci obwodowe] uzebionej tarczy, co powoduje
zwiekszenie zawirowan powietrza.




46 ANTONT STRZELECKT

a8
90—
=
§
S8
S
S
e
L]
| | [ |
1000 2000 3000 4000 8000 abr/min

Predkasé obrofowa

Rys. 15. Zaleznosé poziomu halasu pily od predkosei obrotowej: @ — bez tlumienia dla
. pity nr 9, b — bez tlumienia dla pity nr 10, ¢ — bez tlumienia dla pily nr 12

I- Wolyw rozwarcia zebdw pity na poziom halasy. Badania przeprowadzono
na jednej pile, ktorej zeby kolejno rozwierano na jedng strone od 0 do 1,0 mm.
Halag wraz ze zwiekszeniem rozwarcia minimalnie wzragta (rys. 16), nie
przekraczajac 1 dB przy maksymalnym rozwarciu.
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Rys. 16. Zaleznosé poziomu hatasu pily nr 6 od wielkosei rozwarcia zebéw: ¢ — 1000
obr/min, b — 1500 obr/min id — 2000 obr/min bez tlumienia, ¢ — 1500 obr/minie — 2000
obr/mhin z tlumieniem magnetycznym, B=2000 Gs

g. Wplyw liczby zebéw pily na poziom hatasu. Na rys. 15 podano wykresy
zaleznosei poziomu hatasu od predkodci obrotowe] dla trzech pit rézniacych
sie tylko liczbg zebéw (liczby zebdw tych pil wynosily: 0-krzywa a, 36 — krzy-
wa b, 60 — krzywac). W calym badanym zakresie obrotéw pily o wiekszej liczbie
zebéw wywoluja hatas wiekszy niz pily o mniejszej liczbie zebéw. Wzrost hatasu
jest tu zwiazany ze wzrostem zawirowan powiectrza przecinanego uzgbiong
strefa tarczy.
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h. Analiza halasu pit w Swietle stosowamych kryteridw oceny jego szkodli-
wodci®. Analize uwidoczniajg rys. 17-19. We wszystkich przypadkach
przedstawionych na wykresach poziom hatasu przekracza 90 dB (C), co jest
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Rys. 17. Analiza halasu pily (nr 3, 3500 obr/min): @ — nie tlumionej, b — ttumionej

magnetycznie, B=1600 Gs. Wykresy przedstawiaja szezytowe wartosei skladowych

widma. Obszary zakreskowane oznaczaja tlumienie halasu w poszezegblnyeh pasmach
1/3-oktawowych

a8
10—
wa
et
_b_
3
g
=
50
ek ERREREIS
Slelk sl RREREER IR ERERRIES
SRERESRIRRERRERENEREERREREIS

Coeslothiwose, He

Rys. 18. Analiza halasu pily tarczowe] (nr 3, 2500 obr/min): @ — nie thumionej, b — tha-

mionej magnetycznie, B—=2000 Gs. Wykres przedstawia szezytowe wartosei skladowych

widma. Obszary zakreskowane oznaczajg thimienie hatasu w poszezegélnych pasmach
1/3-oktawowych

s Obecnie w Polsce opracowywane sg nowe kryteria szkodliwosei halasu.
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wartodcia graniczng dopuszczalng rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia
21 sierpnia 1959 r. w pomieszezeniach pracy. Nalezy podkreélié, ze halas
wiekszodci przebadanych pil przekraczajgcy w zakresie stosowanych predkosei
obrotowych wymieniong norme po zastosowaniu tlumienia magnetycznego
zmniejszyt sie do wartodci ponizej 90 dB(C).
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Rys. 19. Analiza halasu pily (nr 11, 2500 obr/min): @ — nie tlumionej, b — tlumionej

magnetycznie, B=2000 Gs. Na wykresie podano szezytowe wartoéei skladowych widma.

Obszary zakreskowane oznaczajg tlumienie halasu w poszezegélnych pasmach 1/3-okta-
wowych

Poniewaz reagowanie ucha na bodzce akustyczne nie jest jednakowe dla
calego zakresu slyszalnych czestotliwosei, dlatego opracowano wiele kryte-
riéw szkodliwoéei halasu podajacych dopuszezalne jego wartosci dla réznych
zakreséw czestotliwosei. Nalezy tu np. kryterium sonowe, wedlug ktérego
hatas o glodnofci wiekszej niz 100 sonéw jest bezwzglednie szkodliwy, gdyz
powoduje trwale ubytki shuchu, natomiast halas o gloénodci mniejszej niz
50 sonéw jest uwazany za nieszkodliwy. Tylko w jednym przypadku (rys.
17) hatas nie przekracza kryterium sonowego. Stosowana jest réwniez norma
ISO wprowadzajaca uklad krzywych okreslajacych dopuszezalny poziom
halasu dla réznych czestotliwodei i dla réznych czaséw przebywania w halasie.
Wedlug tej normy dlugotrwale (powyzej & godzin dziennie) przebywanie
w halasie przekraczajacym wartodci krzywej N85 (rys. 17 - 19) jest niedopusz-
czalne i szkodliwe.

Jak wynika z przedstawionej na rysunkach analizy halasu, najbardziej
thumione przez pole magnetyczne sg drgania o wysokich czestotliwodciach,
tzn. te skladowe, ktére decyduja o poziomie halasu pily tarczowej i ktére
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83 najbardziej szkodliwe dla ucha ludzkiego. Jest to ogromna zaleta ttumienia
drgah za pomocy pola magnetycznego.

i. Wplyw amplitudy drgar pily ne poziom halasu. Zaleino§é poziomu ha-
lasu pily tarczowej od jej amplitudy drgan dla dwu réinych pil i réznych
predkoéci obrotowych przedstawiono na rys. 20 -22. Wazystkie wykresy
dotycza biegu luzem i tych przypadkéw, kiedy podezas ruchu wirowego
pily wzbudzaly sie silne drgania o wysokiej czestotliwosci. Dla tych przypad-
kéw w ktérych drgania takie wystepowaly w mniejszym stopniu (np. przy
cieciu), nie mozna bylo wykreéli¢ podobnych zaleinoéei ze wzgledu na male
zakresy zmian amplitudy drgan i poziomu halasu.

Z rysunkéw wynika, ze dla danej pily (przy statych predkosciach obroto-
wych i stalej érednicy kolnierzy dociskowych) poziom halasu jest funkcja
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Rys. 20. Zaleznoé poziomu halasu pily (nr 3, pila w spoezynku) od amplitudy drgas.
Pilp pobudzano do drgan elektromagnesem zasilanym prgdem zmiennymm
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Rys. 21. Zaleznoéé poziomu halasu pily (nr 2, 2500 obr/min) od amplitudy drgan
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Rys. 22. Zaleznoéé poziomu halasu pily nr 3 od amplitudy drgan: @ — 3500 obr/min,
b — 2500 obr/min, ¢ — 1700 obr/min

amplitudy drgati. Wzrostowi amplitudy odpowiada wzrost poziomu halasu.
Jak wykazujg rys. 20 i 21, dla amplitudy réwnej zeru poziom halasu w pierw-
szym przypadku wynosi 39 dB (jest to poziom halasu ofoczenia, gdyz pila
pozostawala w spoczynku n=0), a w drugim przypadku — okolo 76 dB
(co odpowiada poziomowi hatasu zespolu napedzajacego pile dla tych predkosci
obrotowych — rys. 2).

Dla danej pity i dla tej samej amplitudy drgah halas zwigksza sie wraz
ze wzrostem predkoéei obrotowej (rys. 22) — przy wigkszyeh predkosciach
obrotowych wigksze sa zawirowania powietrza.

2. BADANTA PRZY CIECIU

Celem tych badah bylo sprawdzenie, w jakim stopniu wyniki uzyskane
przy biegu pity luzem sg stuszne réwniez przy cigeiu.

Do skrawania przeznaczono plyte widrows grubosei 20 mm. Posuw na
zgb byl staly i wynosit 0,15 mm. Wyniki badati przedstawiono na rys. 231 24.

Poziom halasu przy cigeiu i 2150 obr/min wynosit 95 dB(C) i byt wiekszy
niz przy biegu luzem przy tych samych obrotach okolo 8 dB. Maksymalne
zmniejszenie hatasu pod wplywem tlumienia drgan w polu magnetycznym
dla tego przypadku nie przekraczalo 2 dB (przy biegu luzem thumienie to
wynosilo 10 dB).

Poziom hatasu przy cigciu i 3600 obr/min wynosit 99 dB(C) i by} wigkszy
niz przy biegu luzem przy tych samych obrotach okolo 9 dB. Maksymalne
zmniejszenie halasu przy zastosowaniu tlumienia magnetycznego dla tego
przypadku wynosito okoto 5 dB (przy biegu luzem 6 dB).

Zrédlem halasu przy cieciu jest przede wszystkim tarcie zebéw pily o prze-
cinany material, a w mniejszym stopniu drgania, dlatego efekty tlumienia
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iys. 23. Zmniejszenie poziomu halasu pity (ar 11, 2150 obr/min) w zaleznodei od wielkodci
indukeji: @ — cigeie (posuw 16 m/min), b — bieg luzem
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gys 24. Zmniejszenie poziomu halasu pily (nr'11, 3600 obr/min) w zaleinosci od wielkodei
indukeji: @ — cigeie (posuw 26 m/min), b — bieg luzem

rzy cieciu sy male. Jednakze sprawa zmniejszenia hatasu pil tarczowych
rzy biegu luzem jest réwniez wazna, gdyz, jak wiadomo, znaczna czeé czasu
ra.cy pil przypada na bieg luzem.

- Uzyskany efekt tlumienia przy 3600 obr/min jest wyraznie m@kszy niz
]:zy 2150 obr/min. By¢ moze jest to spowodowane tym, ze w drganiach
| pobudzanych przez cigty material istotna role odgrywa tzw. czestotli-
wosé zebowas: f=nz/60 Hz, gdzie z — liczba zebéw pily, n — liczba jej obrotéw

minute. Czestotliwodé ta wzrasta ze wzrostem liczby obrotéw, a poniewasz
le magnetyczne silniej thumi drgania o wyisze] czestotliwosci, wiec efekt

mienia przy wysokich obrotach byt wiekszy.
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III. ANALIZA WYNIKOW

Jak wynika z danych przedstawionych w pracy najmniejszym poziomem
hatasu nie przekraczajacym 84 dB(C) przy biegu luzem w zakresie n=1500 -
3000 obr/min charakteryzujs sie pily o wymiarach 814/2,56 mm i 340/2,42 mm.
Niski poziom halasu tych pil wynika z malej wartofci stosunku érednicy
pity do srednicy kolnierzy dociskowych.

Prawie dla wszystkich badanych pil najwyzszy poziom halasu wyste-
puje zwykle przy 2500 obr/min lub w ich najblizszym sasiedztwie. Sa to obroty
wywolujace drgania o wysokie] czestotliwodci, ktére jak powiedziano po-
przednio s najsilniej tlumione przez pole magnetyczne.

IV. WNIOSKI

1. Halas wywolany przez pily tarczowe pracujace w zakresie 1000 - 4000
obr/min na ogdl przekracza wartoéci dopuszezalne w normach przeciwhala-
sowych i zawiera sie w granicach 68 - 97 dB(C) przy biegu luzem i 95 - 99
dB(C) (dla 2150 - 3600 obr/min) przy cigciu. Stwierdzono, ze przy cieciu
hatas wzrasta o 8 -9 dB w poréwnaniu z hatasem przy biegu luzem.

2. Gléwnym Zrédlem halasu przy biegu luzem sa drgania pity o wysokie]
czgstotliwodei. Najezedciej drgania te wystepuja przy 2500 obr/min i w ich
najblizezym sasiedztwie.

Thimienie drgan za pomocg pola magnetycznego doprowadzilo do zmniej-
szenia poziomu halasu dla badanych pil zawierajacego si¢ dla réznych przy-
padkéw w granicach 0 - 15 dB. Maksymalne efekty ttumienia uzyskuje sie
wtedy, gdy ruch wirowy pily wzbudza silne drgania o wysokie] czestotliwosdei.
Jezeli takich drgan nie bylo, to efekty tlumienia byly nieznaczne.

Wartosei indukeji skutecznych nalezy dobieraé¢ doéwiadezalnie w zalez-
nosci od rodzaju pily i liczby obrotéw. Dla badanych pil indukcje te zawie-
raly si¢ na ogél w granicach 2000 - 2400 Gs.

3. Ze wzrostem stosunku érednicy komierzy dociskowych do érednicy
pily poziom halasu obniza si¢ (np. przy 2000 obr/min zwiekszenie kolnierzy
dociskowych z 80 do 240 mm dla pily érednicy 396 mm spowodowalo obnize-
nie poziomu jej halasu o 14 dB).

4. Halas powodowany przez obracajgca sie pile tarczows wzrasta wraz ze
wzrostem jej wymiaréw (§rednicy i grubosei), liczby zgbéw i liczby obrotéw.

5. Producenci powinni zwrécié wieksza uwage na dokladne wywazanie
pit oraz na ich plaskoéé, gdyz czynniki te wplywaja na drgania i halas wiru-
jacych pit tarczowych.
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Aumonu Chuueseyru

CHIDKEHHME IIYMA IIOJ BIWSHUEM VCIOKOEHMS B MATHUTHOM
TIONE KOJEBAHWII BPAIIAFOIMIENCSH OUCKOBOM ITMJIEI

KpaTtkoe comepxanue

Wccnenopanssie nuisl 6ema guamMeTpoM oT 314 mo 497 mm, TommmaHOM ot 1,94 mo 3,56 MM
n paborama co cropoctero 0T 1000 mo 4000 of/mEH.

Bemmuniel 3 (eKTHBEEIX HEAYKIHAA ClIeayeT NOaBHPATE JKCOEPHMEHTAIBHO B 3aBHCHMOCTH
OT pasMepoB MHJIEL H CKOPOCTH BpAIIECHHS.

TMomyueHHEE PE3yILTATHI CHMKEHHS YPOBHA IIyMa BO BCEX HCCICHOBAHHBIX CITy9YasaX 3aKiTio-
wamace B mpenenax 0- 15 n6.

MakcaManeHeie 30peKTHI IMyMOTTYINCHHS OBIIM IONYYEeHB TOIOA, KOIJa BpAIATEILHOE
IBEXEHWE IMHILI BO30yKNano CHNBHEC KOneOaHHS BHICOKOH 9aCTOTEI,

Antont Strzelecks:

NOISE REDUCTION AS THE EFFECT OF DAMPING OF VIBRATIONS
OF ROTATING CIRCULAR SAW IN A MAGNETIC FIELD

Summary

Tested saws had diameters from 314 to 497 mm, thickness — from 1.94 to 3.56 mm
and working speed of 1000 to 4000 rotations per a minute.

Values of effective induction ought to be experimentally selected in relation to
dimensions and rotational speed of the saw.

Obtained results of the reduction in noige level were contained within limits of
0—15 decibels for all the examined cases.

Maximum effects of noise damping were obtained when the rotational motion of
saw induced strong vibrations with high frequency.

Wplynelo do Komitetu Redakeyjnego 20 VII 1970



