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OCENA WPLYWU ZUZYCIA NA POZIOM HALASU URZADZEN
Z JEDNOCYLINDROWYMI SILNIKAMI SPALINOWYMI

Streszczenie. W artykule przedstawiono badania, ktorych celem jest ocena wpltywu
zuzycia na poziom generowanego halasu przez urzadzenia wyposazone w jednocylindrowe
silniki spalinowe. Wykonano pomiary poziomu dzwigku kosiarek spalinowych w roznym
stanie technicznym oraz dokonano analizy jego poziomu w wybranych pasmach 1/3
oktawowych. Poréwnano sumaryczne poziomy dzwicku w wybranych zakresach
czestotliwoscei, w zalezno$ci od stanu zuzycia napedu.

Stowa kluczowe. Hatas, silniki spalinowe, zuzycie.

EVOLUATION OF WEARING INFLUENCE ON THE NOISE LEVEL
OF DEVICES WITH ONE-CYLINDER COMBUSTION ENGINES

Summary. The paper presents study, which aim is the evaluation of wear influence
of a device equipped with one-cylinder internal combustion engines on the noise level. Sound
level measurements were carried out at various condition of lawn mowers and the noise level
was analyzed in selected 1/3 octave bands. The sum of sound levels in selected frequency
bands depending on drive wear were compared.

Keywords. Noise, combustion engine, wear.

1. WSTEP

Roznego rodzaju urzadzenia gospodarstwa domowego napedzane sg jednocylindrowymi
silnikami spalinowymi. Taki rodzaj napedu ma zalety, z ktdrych najwazniejsze to mobilno$¢
oraz uniezaleznienie od =zasilania w energi¢ elektryczng. Stosowanie do napedu
jednocylindrowych silnikow spalinowych wigze si¢ jednak z podstawowsa wade tego napedu,
ktorg jest znaczna wibroaktywnosc.

Do powszechnie wykorzystywanych urzadzen, w ktorych stosuje si¢ jednocylindrowe
silniki spalinowe naleza agregaty pradotworcze, pompy wody oraz kosiarki do koszenia
trawy. Zmianie ich stanu technicznego czgsto towarzyszy zmiana poziomu dzwigku, oceniana
subiektywnie przez ich uzytkownikéw. Pomiary oraz analizy hatasu i drgan emitowanych
przez napedy tych urzadzen moga poshuzy¢ takze do oceny ich stanu technicznego. Wymaga
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to opracowania odpowiednich metod przetwarzania 1 analizy emitowanego sygnatu
wibroakustycznego.

Uzytkowanie urzadzen wyposazonych w jednocylindrowe silniki spalinowe wigze si¢
z waznym problemem spotecznym. Eksploatacja tych urzadzen naraza uzytkownikéw na
pogorszenie stanu zdrowia, poprzez negatywny wplyw drgan na organy wewngtrzne
operatorow, a takze oddziatywanie hatasu na pogorszenie czy ubytek stuchu. Réwnie wazny
jest wplyw hatasu na ograniczenie komfortu bytowania w siedliskach ludzkich.

Jak wynika z badan dotychczas prowadzonych przez autorow [1, 2], na poziom dzwigku
generowanego przez kosiarki maja wptyw:

- stan techniczny,

- objetos¢ skokowa silnika,

- moc silnika.

Przeprowadzone pomiary poziomu dzwigku kosiarek wykazaty, ze w kazdym przypadku
przekraczat on poziom 80 dB(A), co zgodnie z wytycznymi w zakresie oceny wptywu hatasu
na czlowieka [3-7] moze powodowaé zmniejszenie wydajnos$ci pracy, szkodliwos¢ dla
organow wewngetrznych, bol glowy. W niektorych przypadkach poziom hatasu przekraczat
poziom az 86 dB(A), co moze powodowac liczne schorzenia organizmu, zaburzenia uktadu
krazenia, zaburzenia rownowagi, mdtosci [3-7].

W ramach artykutu podjeto probe oceny wptywu stopnia zuzycia kosiarek wyposazonych
w jednocylindrowe silniki spalinowe na poziom generowanego hatasu. Przedstawiono wyniki
pomiarow ogolnego poziomu dzwicku oraz w pasmach 1/3 oktawowych, a takze wyznaczano
sumaryczne poziomy dzwigku w wybranych zakresach czgstotliwosci.

Artykut stanowi sprawozdanie z realizacji projektu BK328/RT2/2011 i zawiera
przyktadowe wyniki uzyskane w ramach tych badan.

2. METODA BADAN

Badaniom poddano emisj¢ hatasu recznych kosiarek stuzacych do $cinania trawy,
w ktorych wykorzystuje si¢ silnik spalinowy jako zrodto napedu. Na rys. 1 zamieszczono
widok przyktadowej kosiarki, wytypowanej do badan.

Rys. 1. Husqvarna M145SV - przyktadowa Rys. 2. Cyfrowy analizator dzwigcku DSA-50
kosiarak uzyta w badaniach Fig. 2. The sound level meter DSA-50

Fig. 1. Husqvarna M145SV example of

lawnmower used in the study

Pomiary hatasu przeprowadzono przy uzyciu cyfrowego analizatora dzwigku SONOPAN
DSA-50 (rys. 2), z ustawieniami trybu filtracji 1/3 oktawy oraz z charakterystyka A.
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W trakcie pomiaréw kontrolowano stan pogody za pomocg stacji pogodowej Terdens Moon
BSP 1201.

Pomiary emisji hatasu kosiarek wykonano na terenie otwartym, wolnym od przeszkod
odbijajacych dzwigk. W badaniach przyjeto, ze mikrofon pomiarowy ustawiony bedzie na
statywie i skierowany w stron¢ osi przechodzgcej przez zrodlo hatasu. Schemat stanowiska

pomiarowego zamieszczono na rys. 3.
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Rys. 3. Schemat uktadu pomiarowego:
1 — kosiarka do trawy, 2 — mikrofon pomiarowy usytuowany na statywnie na wysokosci 167
cm, 3 — stacja pogodowa, 4 — cyfrowy analizator dzwigku, 5 — kabel lgczacy mikrofon
z analizatorem

Fig.3. The diagram of the measurement site:
1 — lawnmower, 2 — measurement microphone set on the tripod on the level of 167 cm above
the ground, 3 — the weather station, 4 — the sound level meter, 5 — wire connecting the meter
with the microphone

Do badan wytypowano Kosiarki wyposazone w réznorodne silniki spalinowe, nowe i w stanie po
naprawie, majgce sztywny element tngcy. W tabeli 1 zamieszczono zestawienie kosiarek
wytypowanych do badan.

Podczas wstepnych ogledzin kosiarki pogrupowano, przyjmujac nastgpujace czynniki, majace
wptyw na globalng oceny stanu ich zuzycia: szacowana liczba godzin pracy od ostatniej naprawy,
szacowana liczba przepracowanych godzin w sezonie, aktualny stan techniczny oszacowany przez
serwis. Przyjeto nastgpujace oznaczenia: zuzycie o wartoSci 0 oznacza kosiarke nowa (bez oznak
zuzycia), natomiast zuzycie 4 oznacza kosiarke o najwigkszym zuzyciu.

Tabela 1
Kosiarki wybrane do badan

Objetos¢ Predkosé

Producent rolfj(fjll((c'i skokowa obr. YAVALS Zr:er('janliag
2 ! [cm’] [min?] P
1 Husqgvarna LC48V (2) 2010 190 2,4 2900 0 Przed
2 Husqgvarna LB48V 2010 190 2,4 2900 1 Przed
3 Partner Po3 025 2009 190 24 2950 ) Po
P53-675
4 Partner DWA 2008 190 2,4 2950 3 Po
5 Husqvarna LC48V 2010 190 2,4 2900 4 Po
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3. WYNIKI POMIAROW I ICH ANALIZA

Na rys. 4 i 5 zamieszczono zarejestrowane poziomy dzwicku w calym zakresie
analizowanej czestotliwosci oraz w jego pasmach 1/3 oktawowych.

Wyniki pomiaréw wskazuja, ze wraz z rosngcym zuzyciem kosiarek (od 1 do 4) zmienia
si¢ poziom dzwigku, wykazujac staly przyrost. Analizujac poziom hatasu w pasmach
1/3 oktawowych mozna zauwazy¢, ze znaczny wzrost poziomu dzwigku wystepuje w zakresie
pasm czestotliwosci od 200 Hz to 3,15 kHz (pasmo P na rys. 4). W wybranych pasmach
czestotliwosci poziom dzwigku wzrasta podczas pracy nawet powyzej 6 dB(A), co znaczaco
zwicksza hatasliwos$¢ kosiarek 1ich oddziatywanie na czlowieka. Tak znaczacy wzrost
poziomu dzwieku, ponad granice 70 dB(A) w wybranych pasmach czgstotliwosci, powoduje
konieczno$¢ stosowania indywidulanych ochronnikéw stluchu o odpowiedniej skutecznosci
dziatania w tych pasmach.
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Rys. 4. Wplyw stanu zuzycia silnika kosiarek o mocy 2,4 kW i pojemnosci 190 cm® na poziom
dzwieku La

Fig. 4. The influence of the engine wear of the lawnmowers with the power — 2,4 kW and capacity —
190cm?® on the sound level L
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Rys. 5. Wplyw stanu zuzycia silnika kosiarek o mocy 2,4 kW i pojemnosci 190 cm® na poziom
dzwieku L w pasmach 1/3 oktawowych

Fig. 5. The influence of the engine wear of the lawnmowers with the power — 2,4 kW and capacity —
190 cm?® on the sound level L in 1/3 octave bands
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Na podstawie wynikéw prezentowanych na rys. 5, w dalszej czgsci badan podjeto probe
oceny wplywu energii zawarte] w poszczegolnych pasmach 1/3 oktawowych na catkowity
poziom dzwigku.
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Rys. 6. Sumaryczne poziomy dzwieku pasm 1/3 oktawowych, gdzie: a-b) Husqvarna LC48V (2) -
zuzycie 0, c-d) Partner P53-625 DE — zuzycie 2, e-f) Husqvarna LC48V — zuzycie 4

Fig. 6. The sum of noise level 1/3 octave bands, where: a-b) Husgvarna LC48V (2) — wear O,
c-d) Partner P53-625 DE — wear 2, e-f) Husqvarna LC48V — wear 4

Na rozktadach czestotliwosé-czestotliwosé (rys. 6) zamieszczono przyktadowe
sumaryczne poziomy energii dzwigku, rosngce wraz ze zwigkszeniem zakresu czgstotliwosci
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sygnatu dla 3 kosiarek w roznym stanie technicznym. W obliczeniach zalozono, ze pasmo

srodkowe, dla ktérego wyznaczono bazowy poziom hatasu to zakres od 800 do 1000 Hz.

Kolejne pasma dodawane do powyzszego, rozszerzaly jego zakres w kierunku niskich

i wysokich czestotliwoséci. Warto$§¢ sumaryczna poziomu dzwigku, obliczona dla pasm od

31,5 do 16000 Hz stanowita catkowity poziom dzwieku w analizowanym zakresie

czestotliwosci, a zatem sume¢ Wszystkich pasm 1/3 oktawowych z zakresu 31,5 — 16000 Hz.
Do obliczen sumarycznego poziomu dzwigku zastosowano zaleznos$¢:

Lasun=10-log(D> 10™) @)
k=1

gdzie:
n — liczba pasm czestotliwosci,
Lx —poziom dzwigku w wybranym pasmie 1/3 oktawowym [dB].

Wyniki tych obliczen potwierdzity, ze w zakresie pasm czestotliwosci od 200 Hz to
3,15 kHz zawarta jest gtdbwna energia hatasu, ktory moze negatywnie wplywac na cztowieka.
Wzrost sumarycznego poziomu dzwigku w tych zakresach jest takze symptomem zmiany
stanu technicznego napedu urzadzenia.
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