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ABSTRAKT

Cielom vykonavaného vyskumu je urcenie zdroja akustickej hlukovej viny ozubeného hermetického prevodu pri
parametroch ako su akusticky vykon, uroven akustického tlaku emisii ako aj uiroven vykonu. Po zadani vysSie
uvedenych charakteristik je hluku, je potrebné ich porovnat' s dovolenymi hodnotami podla normy PN-B-02151-
02:1987 (4). Uroven akustickych kmitov sa robi v $pecidlnych komordch (priestoroch) v laboratéridch
predovsetkym ako vyskumny vedecky ciel, ako aj na pracovmych miestach v normalnych pracovnych
podmienkach. Je dohodnuté, ze pre skumanie akustickej viny ozubeného prevodu meranie charakteristickych
parametrov hluku sa bude vykonavat laboratornych podmienkach, ktoré predtym sluzilo na skumanie napdtia
tenzometrickou metodou.

KLUCOVE SLOVA: hluk, hlukovd vina, ozubene prevody

ABSTRAKT

Celem przeprowadzonych badan jest ustalenie dla bedqgcej zrodtem hatasu falowej zebatej przekladni
hermetycznej, takich parametrow, jak moc akustyczna, poziom cisnienia akustycznego emisji oraz poziom mocy.
Po wyznaczeniu powyzszych skladowych charakterystyki halasowej, nalezy porownaé je z wartosciami
dopuszczalnymi wedlug wiasciwej normy PN-87/B-02151 . Badania drgan akustycznych przeprowadza sig w
specjalnych komorach bezechowych, na stanowiskach laboratoryjnych glownie w celach poznawczych, oraz na
stanowiskach przemystowych w trakcie normalnej pracy przekladni. Przyjeto, zZe dla badanej falowej zebatej
przekladni hermetycznej pomiar charakterystycznych parametrow hatasu bedzie odbywat sie na stanowisku
laboratoryjnym, ktore wczesniej postuzyto do wyznaczania naprezen metodg tensometryczng.

KEY WORDS: hatas, zrodla hatasu, przektadnia zebata

ABSTRACT:

The aim of the research conducted is to determine such parameters as sound power, level of sound pressure and
power level for the hermetic strain wave gearing being a source of noise. After determination of the above
components of the noise characteristics, they should be then compared with the limit values according to the
appropriate PN-87 / B-02151 norm. The research of acoustic vibrations is carried out in the special anechoic
chamber, on the laboratory bed stands mainly for cognitive objectives, and on industrial stations during normal
operation of the gear. It was assumed that for the studied hermetic strain wave gear, the measurement of the
characteristic parameters of the noise will be conducted in a laboratory, which previously served for
determining the stresses with an application of tensiometric method.

KEY WORDS: noise, noise sources, gear

UVOD

Ozubeny prevod je zlozeny z viacerych prvkov, ktoré ako pruzny celok méze vyvolavat kmity rozneho
charakteru. Hluk v ozubenych prevodoch méze byt spdsobeny (1) : narazov zubov, koti¢om prestivajiucim sa po
povrchu zubov, kmitmi prostredia alebo oleja vytlaGovaného z medzi zubovej medzery, kmitov prvkov prevodu
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zapri¢inenym prenaSanymi silami ako aj zmenou pasma zaberu zubov. Na troveil hluku maju hlavny vplyv Styri
skupiny Cinitelov :

Cinitele spojené s konstrukciou prevodovky (prevodu),typ prevodovky. Profil zuba, obvodovej
medzery, modifikacia zubov, material kolies, Sirka ozubeného venca

Cinitele spojené s technoldgiou spracovania. Presnost spracovania. Hladkost’ povrchu, hadzanie
ozubenia

Cinitele prevadzkové, obvodova rychlost, velkost prenasaného vykonu, mazanie (rozsah mazania)
Cinitele spojené s akustikou priestoru.

V procese tvorby hluku prevodoviek najvacsi vyznam majua : zdber zubov, vystredné uloZenie jednotlivych
casti ako aj kmitanie lozisk , ktoré sa meni na zvuk.

Vyskumné prevody

Pretoze ozubeny prevod méze pracovat jedine s v spojeni s motorovym prevodom spojenym s riadiacim
zariadenim je potrebné vyskumy v tejto oblasti vykonavat’ v stlade s normou PN-EN ISO 11202:1999 (5)., ktora
sa dotyka pomerov v podmienkach ,,in situ® o pred naznacilo vykonat” vyskum na pracovisku v laboratoriach
Katedry konstrukcie strojov Politechniki Rzeszovskej. Tato norma udava spdsob vykonavania vyskumu
pomerov v podmienkach , kedy konecné urcenie hluku ozubenych prevodov je zavislé aj od hluku, z inych
zdrojov v pozadi v mieste prace. Podla tejto normy je potrebné vyznacit' charakteristiky prostredia (pozadia)
a nasledne na ich zaklade urcit’ koeficient K . Uvedend3 udava aj smernice pre pristroje, skimané prostredie,
sposob urcenia meracich bodov, sposob merania ako aj registraciu vysledkov.

Na zaklade uvedeného, ako aj na zaklade literatiry dotykajucej sa merania hluku (1,2,7) bolo pripravené
miesto pre skimanie hluku. Schéma laboratérneho pracoviska a rozmiestnenia meracich bodov je na obrazku 1.
Meranie hlukovej (akustickej) viny bolo vykonané v piatich bodoch. Styri z nich sa nachadzali vo vyske 1 metra
od miesta atiez aj vo vzdialenosti 1 metra od stredu. Piaty meraci bod sa nachadza bezprostredne nad
prevodovkou vo vyske H=1,75m od miesta zodpovedajucom stanovisku operatora. Skimana akustickd vina
(hladina) ozubeného prevodu (prevodovky) bola umiestnena na meracom stole, ktorého rozmery su v zhodné
s poziadavkami uvedenymi v Dodatku B pol'skej normy PN - EN ISO 11202:1999.
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Obr. 1 Umiestnenie meracich bodov okolo ozubeného prevodu (ozubenad prevodovka) na vyskum hluku
v laboratornych podmienkach.
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Pred vykonanim merania hluku samotnej prevodovky, bolo vykonané meranie hluku v prostredi
v definovanych bodoch v ¢ase, ked’ prevodovka nebola v ¢innosti (nepracovala).Pri vykonavanych meraniach
v kazdom meracom bode, boli vykonané dve merania, zktorych prvé sa dotykalo hluku prevodovky
nezat'azenej, druhé vykonané pri zat'azeni prevodovky kratiacim momentom T, = 150Nm.

Meranie hluku

Meranie hluku bolo vykonané meracom ELM 2151 firmy Elbro. Tento pristroj umoziiuje riadené meranie
akustického tlaku (vykonu) v vyjadreného v decibeloch (dB) pre tri merané oblasti ako aj vyuzitie r6znych
korekénych filtrov. Merania boli vykonané v oblasti 50-100bD s pouzitim filtra typu A. Pristroj pozity pre
meranie Elbro ELM 2151 je na obr. 2.

a0 ELM 2151

Obr. 2. Pristroj pouZity pre meranie firmy Elbro ELM 2151.

Merania vykonané v sulade s poziadavkami normy (5) zohladniujice hluk prostredia K; v decibeloch bol
uréeny vztahom

K, =—101g(1-107%%") (1)

Kde: [JL — rozdiel medzi Groviiami akustického tlaku meranom pri pracujticej a vypnutej prevodovke.

Podobne podla Prilohy A normy (5) korektira prostredia K;, bola zohl'adnend pri vykonavani merania na
laboratornou pracovisku.

Korekture K; bola urobena na zéklade vzt'ahu

K, = 101g[1+45} (2)
A

V ktorej

§=20da’ (3)

Pri¢om:

A - vzdialenost’ od zdroja hluku podla obr. 1.

Ako aj rovnovazna znizena akusticka pohltivost’ skimaného miesta

Je

A=a-S, 4)

Kde: a - strednéd stcinitel’ zniZzenia pohltivosti v meste skimania podla Dodatku A normy PN-EN ISO
3746:2010 (6)
S, -celkova povrchova znizena pohltivost’ (stena, strop)
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Obidve merania pre kazdy bod merania zvlast korekcie zavisia od hodnoty meranych L, nasledujicich
bodoch ¢o dostato¢ne ohranicuje hodnota hladiny akustického tlaku korigovaného charakteristikou A ako

LpA :Lp_KlA_K3A 5)
Na ziklade uvedenych hodndt Grovne akustického tlaku L,s v nasledujucich meracich bodoch je mozné
vyznacit’ troven akustického vykonu L, pomocou vztahu (2,3,7)

S
Ly =L, +10lg-" ©6)

0

Kde: Sy-zmena Sy=1m?2
S, - merany povrch (1)

_ 4(a’ +2aH)(2a + H)

\) (7
P 2a+H+h
Akusticky vykon P sa ziska vztahom P;=10"? W, z odvodenej definicie urovne akustického vykonu
P
Ly =10lg-- )

0

Vysledky skisok hluku

V tabul’ke 1 st uvedené hodnoty akustického tlaku s uvedenim korekeii Ly, , ako aj ziskana uroven vykonu
L, a akusticky vykon P vyznacené pocCas prace ozubenej hermetickej prevodovky Podobné parametre hluku
dotykajtce sa celého skimaného miesta st z vyjadrené v piatich bodoch definovanych podla obrazku 1. pre
prevodovku nezatazenu andasledne zatazenu kritiacim momentom. Merania uvedené v tabulke 1 st pre
prevodovka pracujucej so uréenymi otackami 330 ot/min. Ako pozadie bola prijatd uroven akustického tlaku L
pt prostredia v ¢ase ked’ v laboratdriu nebol v ¢innosti Ziadny stroj.

Oznacena hodnota korektir prostredia je K3=2.35 dB a a merany povrch je S,=15m,

Tab. 1. Vysledky merani parametrov hluku v mieste merania prevodovky
Prevodovka nezatazena

Body merania 1 2 3 4 5 Stredna hodnota|
Uroveii pozadia
Lpt [dB] 342 34,8 36,0 34,9 35,7 35,12
Zmerana hladina akustického tlaku Lp [dB] 54,5 54,5 53,3 53,4 53,7 53,88
Korektara zohl'adiiujuca hluk pozadia K1 [dB]| 0,09 0,11 0,19 0,14 0,16 0,14
Uroveti akustického tlaku
LpA [dB] 52,06 | 52,04 50,76 50,91 51,19 51,39
Urovei vykonu
LP [dB] 79,14 | 79,12 | 77,84 | 77,99 | 78,27 78,47
Vykon
P W] 81,96 | 81,69 | 60,84 | 6291 67,14 70,33
Prevodovka zatazena momentom 7>= 150 N-m
Uroveii pozadia
36 342 34,8 35,2 34,1 34,86
L, [dB]
Zmerana hladina akustického tlaku L, [dB] 57,2 55,0 57,8 56,0 56,1 56,42
Korektira zohladitujuca hluk pozadia K; [dB] [ 0,08 0,08 0,05 0,08 0,06 0,07
Urove akustického tlaku 54,77 | 52,57 | 5540 | 53,57 | 53,69 54,00
] L,,[dB]
Uroveii vikonu 81,85 | 79,65 | 82,48 | 80,65 | 80,77 81,08
Lp [dB]
Vykon P [W] 153,2 92,1 176,9 116,0 119,3 128,18
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Nasledne bola vykonana druha séria merani za ucelom ohranienia parametrov charakterizujiicich hluk len
vinovej dizky ozubenej hermetickej prevodovky. V tomto pripade ako uroveii akustického tlaku pozadia boli
vSetky poruchy v meracom laboratériu na mieste merania v laboratoriu, s pracujicim motorom spojenym
s hodinovym mechanizmom umiestnenym na riadiacom mieste. Ostatné meracie podmienky sa nemenili.
Vysledky merani si uvedené v tabul’ke 2.

Tab. 2 Vysledky meranych parametrov hluku ozubeného hermetického prevodu
Prevodovka nezat'azena

Body merania 1 2 3 4 5 Stredna hodnota|

Uroveii pozadia
Lpt [dB] 52,1 52,5 51,3 50,9 50,1 51,38
Zmerana hladina akustického tlaku Lp [dB] 54,5 54,5 53,3 53,4 53,7 53,88
Korektura zohl'adiiujuca hluk pozadia K1 [dB]| 8,57 9,97 9,97 8,26 5,74 8,50

Urovet akustického tlaku

LpA [dB] 43,58 42,18 40,98 42,79 45,61 43,03

Urovei vykonu
LP [dB] 70,66 69,26 68,06 69,87 72,69 70,11

Vykon

P [W] 11,65 8,44 6,40 9,70 18,59 10,25

Prevodovka zatazena momentom 7,= 150 N-m

Uroven pozadia

563 | 540 | 553 | 520 | 526 54,04
L, [dB]
Zmerana hladina akustického tlaku L, [dB] 57,2 55,0 57,8 56,0 56,1 56,42
Korektura zohl'adiiujuca hluk pozadia K; [dB] | 16,76 15,81 8,26 5,08 5,92 10,37
Urovefi akustickeho tlaku 38,09 | 36,83 | 47,19 | 48,57 | 47,83 43,70
L, [dB]
Uroveii vikonu 65,17 | 63,91 | 7427 | 75,65 | 74,91 70,78
Lp [dB]
Vikon P [W] 329 | 246 | 26,71 | 36,75 | 3098 11,98

V sulade s normou PN-B-02151-02:1987 je ohrani¢ené miesto skimania ako: zniZenie vyznacené pre pracu
v laboratériu s vnutornymi zdrojmi hluku. Pre tak ohrani¢ené znizenie hodndt umoziujice troven akustického
tlaku je L,,=45+69dB, ale je ho potrebné este zvysit' o korektury zohladfiujiice ¢as merania hluku. Bol
dohodnuté, ze vyskumné pracovisko na prevodovke bude vyuzivané na laboratdrnych cviceniach pre Studentov ,
na jednorazovu pracu nie dlhSiu ako 10 min. Pre také podmienky hodnota korektur je +18dB, teda zostatkova
hodnota pripustnej Grovne (hladiny) akustického tlaku bola na L,,=63+87dB.

ZAVER

Udavané hodnoty hladiny akustického tlaku v Ziadnom pripade nepresiahli pripustné hodnoty podla
spominanej normy.

Udavany akusticky vykon skimanej prevodovky je preto maly , na strednej urovni — P=11,98 uW
anajvysSsia hodnota P= 36,75 uW bola namerand v bode 4 pre skiimanu prevodovku zatazenou kratiacim
momentom T,. Pre merania dotykajucich sa celého pracoviska hodnoty akustického vykonu su znacne vysSie
a dosahuju maximalnu hladinu P=176,99 uW pri trefom meracom bode. Napriek tomu st merané hodnoty
pomerne malé a zanedbatel'né vo vztahu k norme sltiziacej napr. pre vykonanie akustického testu stroja.

Zat'azenie prevodovky vo vsetkych meraniach sposobilo zvysenie hladiny akustického tlaku.

Dodato¢ne vykonané merania urovne akustického tlaku L, prevodovky pracujicej as r6znymi rychlost'ou
otacok. Vysledky merani po odpocitani korektir podl'a normy PN-EN ISO 11202:1999 st na obr. 3,

Meranie boli vykonané v bode Spriamo nad prevodovkou (H=1,75 m), t.j. vo vySke hlavy pracovnika
obsluhujuceho pracovisko, resp. operatora. Vyskum bol vykonany v laboratériu pri dodrzani vsetkych
predchadzajucich podmienkach.
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Obr.3. Hodnoty hladiny akustického tlaku L P pre rozne otdacky generatora.

Z toho vyplyva, Ze so zvySovanim rychlosti otaCok generatora hladina akustického tlaku na pracovisku
ako aj skamanej prevodovky rastie, dosahujtc uroven Lys 93,15dB. Pri rychlosti 900 ot/min hladina akustického
tlaku prekracuje rozsah dovolenych hodnét pre trvalu pracu viac ako 10 min. ako aj , Ze skimana prevodovka
moze pracovat’ po dobu kratsiu ako 5 min. (4). T4 istd norma jednoznac¢ne ohranicuje kritické hodnoty hluku na
pracovnych miestach z ohl'adom na ochranu sluchu pri pracovnom ¢ase 3+5 min na urovni 115dB. Tato hodnota
nebola prekroéena.
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