ISSN (1897-3310)

ARCHIVES Volume 14

Special Issue
of 4/2014

FOUNDRY ENGINEERING I8~
AFE 2714

Published quarterly as the organ of the Foundry Commission of the Polish Academy of Sciences

Natezenie halasu na stanowisku do
poziomego odlewania ciaglego aluminium

T. Wrébel **, D. Gonscz ®, L. Kozakiewicz 2
2 Katedra Odlewnictwa, Politechnika Slaska, ul. Towarowa 7, 44-100 Gliwice, Polska
b Instytut Metrologii, Elektroniki i Automatyki, Politechnika Slaska, ul. Akademicka 10, 44-100 Gliwice, Polska
* Corresponding author. E-mail address: tomasz.wrobel@polsl.pl

Otrzymano 20.11.2014; zaakceptowano do druku 12.12.2014

Streszczenie

Hatas jest zjawiskiem niepozadanym, wystepujacym zaréwno w zyciu prywatnym jak i zawodowym cztowieka, ktory w niesprzy-
jajacych warunkach moze prowadzi¢ do nieszczgscia. Celem niniejszej publikacji jest okreslenie poziomu natezenia halasu emitowanego
przez pracujacy piec indukcyjny do poziomego ciagltego odlewania aluminiowego wlewka o $rednicy 30 mm, chtodnicy oraz wspotpracu-
jacej pity tarczowej wykorzystywanej do ciecia wytworzonego wyrobu. Analiza wynikow pozwoli na wskazanie, ktore sposrod stanowisk
roboczych operatora linii technologicznej mie$ci si¢ w granicach normatywow higienicznych dotyczacych dopuszczalnego nat¢zenia hatasu,
a ktore przekracza dozwolone warto$ci. Pozwoli to na dobor odpowiednich i skutecznych metod zabezpieczenia operatora przed
niekorzystnym wpltywem warunkoéw pracy na jego zdrowie oraz przyczyni si¢ do poprawy warunkow pracy w ramach przyjetych standardow
BHP.

Stowa kluczowe: hatas, natezenie hatasu, ciggle odlewanie aluminium

1. Wprowadzenie Szczegblowej klasyfikgcji hatasu .dokonac' mozna na wiele
sposobow, ktore przedstawiono w tabeli 1.

Analiza zagadnien zwigzanych z wptywem hatasu na organizm
ludzki jest procesem zlozonym i wynika z wieloaspektowosSci
dzialan cztowieka oraz prowadzonego trybu zycia. Szkodliwe
skutki oddziatywania hatasu na organizm czlowieka przedstawi¢
mozna w dwoch aspektach:

1) negatywnego wplywu na narzad stuchu,
2) szkodliwego, pozastuchowego wptywu na organizm.

Na przestrzeni lat hatas stal si¢ zjawiskiem globalnym,
traktowanym jako element uciagzliwy dnia codziennego. Ten sam
hatas w warunkach pracy staje si¢ zjawiskiem niebezpiecznym,
mogacym i powodujacym realne zagrozenia dla zycia i zdrowia
cztowieka. Przyczyn jego powstawania jest wiele, lecz do
najwazniejszych zalicza si¢ rozwdj nowoczesnej techniki,
w szczegolnosci maszyn, urzadzen i przemystu.

Zgodnie z definicja za hatas uznaje si¢ wszelkie niepozadane,
nieprzyjemne, dokuczliwe, uciazliwe lub szkodliwe dzwigki
oddziatujace na narzad shuchu i inne zmysty oraz cze$ci organizmu
czlowieka [1]. Pod wzgledem ekologicznym hatasem okresla sig¢
zanieczyszczenie Srodowiska, ktore odznacza si¢ mnogoscia zrodet
i powszechno$cia wystgpowania we wszystkich ekosystemach
biosfery [2].

W pierwszym przypadku uszkodzeniu ulega caty aparat stuchu,
ktory przedstawiono na rysunku 1. Przejawem tego jest
zahamowanie prawidlowego funkcjonowania komorek rzesatych,
ktorych zanik powoduje, iz narzad shuchu calkowicie traci swoja
funkcje. Bardzo niebezpieczne jest zbyt dtugotrwate przebywanie
w wysokim hatasie, ktdre przyczynia¢ moze si¢ do ostrego lub
przewlektego urazu akustycznego. Szczegolnie grozny wydaje si¢
by¢ hatas impulsowy, charakteryzujacy si¢ szybkim i gwaltownym
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narastaniem cis$nienia akustycznego do takiego poziomu, przed
ktérym ludzkie ucho nie jest w stanie si¢ obroni¢ ze wzglgdu na
swoja bezwladnos¢é.

/ | Kowadelko Kanaly polkoliste
/
( Wlokna nerwowe

podstawna
A

Trabka
Eustachiusza

Ucho zewnetrzne Ucho wewnetrzne

Srodkowe
Rys. 1. Budowa ucha ludzkiego [8]

Pozastuchowe skutki dzialania hatasu sa wynikiem powigzan drogi
stuchowej z innymi ukladami centralnymi i wegetatywnymi [9].
Wszystkie docierajace do czlowieka sygnaty (impulsy) majg istotny
wplyw na funkcjonowanie jego organizmu, m.in. oddziatuja na uktad
krazenia, uklad oddechowy i przewdd pokarmowy. Nagle zmiany
nat¢zenia hatasu wywolujg skurcze mig§ni wptywajace na postawe ciata,
powodujac nachylenie tutowia, otwarcie ust, grymas twarzy, zamknigcie
powiek oraz zgigcie kolan i ramion. Udowodniono, iz hatas wptywa na
orientacje w §rodowisku pracy i zycia, ujemnie wpltywa na poczucie
bezpieczenstwa i niezaleznosci [9] oraz wydajnos¢ i jakos¢ pracy. Przy
wysokim natgzeniu hatasu cigzko o prawidtowa koncentracje uwagi,

nastepuje utrata energii, a wystepujace zmgczenie uniemozliwia

utrzymanie odpowiedniej zdolnosci do pracy.

Z punktu widzenia ochrony zdrowia oraz potrzeby zapewnienia
odpowiednich warunkow akustycznych, niezb¢dnych zaréwno do
efektywnej dziatalnosci jak i odpoczynku ludzi, konieczne jest
istotne zmniejszenie poziomu hatasu w $rodowisku pracy, zycia
i wypoczynku [9]. Schematyczny podzial metod zwalczania hatasu
przedstawiono na rys. 2.

Zwalczanie nadmiernego hatasu w gldwnej mierze polega na
ograniczeniu energii wibroakustycznej pochodzacej od zrodta
ipocierajacej do ludzkiego ucha. Wazne jest, aby wszelkie podjcte
kroki byly zgodne z obowigzujacymi normatywami prawa oraz
rozwigzaniami  organizacyjnymi i technicznymi danego
przedsigbiorstwa. Przyjeta systematyka dziatan, powinna by¢
zgodna z nastgpujagcym schematem [10]:

1) eliminacja zagrozenia hatasem poprzez jego redukcje u zrodta
powstawania — dla catkowicie nowych urzadzen lub maszyn
oznacza eliminacj¢ nadmiernie emitowanego nat¢zenia hatasu
juz na etapie procesu projektowego, dla istniejacych
i dziatajacych — konieczno$¢ dostosowania emisji hatasu do
obowigzujacych uregulowan prawnych przyjetych w Unii
Europejskiegj,

2) stosowanie $rodkoéw ochrony zbiorowej przed halasem —
zmniejszenie energii wibroakustycznej docierajacej do
srodowiska, w ktorym przebywaja ludzie, np. przez zamiang
postaci tej energii na ciepto lub stworzenie bariery pomiedzy
zrodtem hatasu i miejscem przebywania ludzi,

3) wykorzystanie przedsigwzig¢é o charakterze administracyjnym
i organizacyjnym — wystepuja wowczas, gdy istniejacy hatas
nie mozna zredukowa¢ zadnymi $rodkami technicznymi
i dotyczy wykorzystania takich zabiegdow jak przerwy w pracy
lub rotacja/przesunigcie pracownika na inne stanowisko pracy
0 mniejszym narazeniu na ekspozycj¢ hatasem,

METODY ZWALCZANIA
HALASU

[

Metody prawno- _—
—  organizacyjno- " :9 y
administracyjne echniczne
__| Przepisy | | Ograniczenie
Unii Europejskiej emisiji zrodet
Bierne
Ustawy, Ograniczenie emisji metody
| rozporzadzenia ] wibroakustycznej )
na drogach przenoszenia
Odsuniecie
| Inne przepisy, | | Ograniczenie | cztowieka
normy, normatywy imisji
Automatyzacja,
| Odpowiednia Aktywne metody robotyzacja
organizacja pracy redukcji hatasu
Srodki ochrony
Odpowiednie indywidualnej
— rozmieszczenie
stanowisk pracy

Rys. 2. Podziat metod zwalczania hatasu w srodowisku pracy [9]
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Tabela 1.
Typologia pochodzenia zrodet hatasu [1, 3+7]

infradzwickowy (120 Hz)

ze wzgledu na zakres czestotliwosci

slyszalny (16 Hz+16 kHz lub 20 Hz+20 kHz)

ultradzwigkowy (czgstotliwosci styszalne >10 kHz, niestyszalne <40 kHz)

aerodynamiczny

mechaniczny

ze wzgledu na zrodlo powstawania

z urzadzen elektrycznych

z procesOw technologicznych

z innych zrodet

ustalony

nieustalony

ze wzgledu na charakter narazenia

ciagly

pracownika i przebieg czasowy

przerywany

impulsowy

quasi-impulsowy

przemystowy

ze wzgledu na Srodowisko

komunalny

komunikacyjny

maszyny stanowigce zrodlo energii

narzedzia i silniki pneumatyczne

maszyny do obrobki plastycznej

maszyny do rozdrabniania, kruszenia, przesiewania, przecinania, oczyszczania

ze wzgledu na urzadzenia i maszyny

obrabiarki skrawajace do metali

wytwarzajace halas

obrabiarki skrawajace do drewna

maszyny wlokiennicze

urzadzenia przeplywowe

urzadzenia transportu wewnatrzzaktadowego

4) stosowanie $rodkéw ochrony indywidualnej przed hatasem —
najprostsza i najszybsza metoda przeciwdziatania negatywne-
mu wptywowi na aparat stuchu zbyt wysokiego natezenia
hatasu, ,,ostatnia linia walki” ze zjawiskiem halasu, majaca na
celu poprawe warunkoéw pracy na danym stanowisku.

2. Badania wlasne

Celem pracy jest okreslenie poziomu natgzenia hatasu emitowanego
przez pracujacy piec indukcyjny do ciaglego poziomego odlewania
aluminiowego wlewka o $rednicy 30 mm oraz wspotpracujaca chtodnice
i pilg tarczowa wykorzystywana do cigcia wytworzonego wyrobu.

Do badan wykorzystano catkujacy miemnik poziomu dzwigku
SON-50 posiadajacy $wiadectwo typu nadane przez Gtowny Urzad Miar
oraz poshuzono si¢ metoda pomiaru poziomow cisnienia akustycznego.

Wykonano dwa pomiary natgzenia hafasu dla opisywanych
stanowisk pracy. Pierwsze (wstepne) wykonano w otoczeniu zrodla
dzwigku w celu ustalenia kierunku odpowiadajacego najwickszej
wartoSci  ci$nienia  akustycznego. Pomiar drugi  (wlasciwy)
przeprowadzono miernikiem poziomu dzwigku SON-50 wedtug zalecen
zawartych w stosownych normach.

2.1. Stanowisko do poziomego odlewania
cigglego Al i jego stopow
Na rysunku 3 przedstawiono schemat i widok stanowiska do

poziomego odlewania ciaglego wlewka o przekroju kotowym
i Srednicy od 20 do 40 mm z Al i jego stopow.

Przedstawione stanowisko badawcze umozliwia realizacje
procesu odlewania ciggltego (rys. 4) z maksymalna predkoscig 100
mm wlewka na 1 min, tj. 6 m na 1 h. P6twyréb w postaci wlewka
z Al lub jego stopu (rys. 5) jest przycinany na wymagang dtugos¢
przy uzyciu systemu ci¢cia, w sktad ktéorego wchodzi m.in. pita
tarczowa.

2.2. Zestawienie wynikow pomiarowych

Pomiar hatasu emitowanego przez urzadzenie wykonano
metodg wymagajaca w analizie poprawki uwzgledniajacej hatas tta
oraz lokalnej poprawki $rodowiskowej. Zasada pomiaru
i przeksztalcen analitycznych jest zgodna z zaleceniami zawartymi
w normach [11+13].

Badania przeprowadzono na stanowiskach pracy 1SP
(stanowisko pomocnicze), 2SP 1 3SP (stanowiska glowne)
w obecnosci operatora urzadzenia (rys. 6). Mikrofon umieszczono
w odlegtosci 0,2 m £ 0,02 m od $rodka ptaszczyzny glowy
operatora, na jednej linii z oczami, z kierunkiem odniesienia
mikrofonu réwnolegltym do linii widzenia operatora i po tej stronie,
po ktorej byla obserwowana wigksza warto$¢ poziomu ci$nienia

akustycznego skorygowanego charakterystyka czestotliwo§ciowa
A.
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a)
b)

o A
Rys. 3. Schemat (a) i widok (b) stanowiska do poziomego odlewania ciagtego: 1 - piec elektryczny indukcyjny, 2 - krystalizator,
3 - ukfad chtodzenia wtornego, 4 - system wyciagania wlewka, 5 - system cigcia wlewka [14]

““ : > E ,
Piec = = .

elektryczny Krystalizator { - 6
indukcyjny chtodzony woda 3 '

N
®.,
= 2
]

odpowiadajace

najwislszaj wartodei
= mierzonegociinienia
- - 7
_ e
GLOWNE
STANOWISEA
COPERATORSKIE | 1 |
¥
Uktad
chtodzenia @ N § .
wtérnego ::hwz‘;:
Rys. 4. Widok procesu poziomego odlewania Wm
ciagtego Al o czystosci 99,5% Rys. 6. Schemat pomiarowy: 1 - system cigcia wlewka ciaglego,

2 - piec odlewniczy, 3 - uklad sterowania i przetgczania mocy,
4 - przetwornica tyrystorowa (zasilacz), 5 - chtodnica, 6 - szyny
pradowe, 7 - system wyciggania odlewanego wlewka cigglego

W czasie pomiaréw zmierzono:

1) réownowazny poziom dzwigku (ci$nienia akustycznego) Lpaeq,
skorygowany charakterystyka czestotliwosciowa A — usred-
niony poziom dzwigku w czasie pomiaru miernikiem, ktory
wyniost 120 s,

A o £ 0 : 2) maksymalny szczytowy poziom dzwigku od poczatku pomiaru

Rys. 5. Przyktadowy widok aluminiowego wlewka Lcpeak, skorygowany charakterystyka czgstotliwosciowa C.

ciaglego o $rednicy 30 mm
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Pomiary wykonano w opisanych wczesniej punktach na
stanowiskach pracy 1SP, 2SP i 3SP przy catkowicie wylaczonym
urzadzeniu (pomiar hatasu tta) oraz przy wlaczonym urzadzeniu.
Wyniki zestawiono w tabelach 2+4.

Tabela 2. Wyniki natezenia hatasu dla stanowiska 1SP
a=10,7 m (odleglo$¢ od stanowiska 1SP do gléwnego zrédia
dzwigku — wentylatora)
czas pomiaru: 120 s

S = 2ma?, za$ a jest odlegtoscig [m] od stanowiska (SP) do gléwnego
zrodta dzwigku,

A = a - Sy —réwnowazna chtonno$¢ akustyczna pomieszczenia,

a — wspdtezynnik pochtaniania pomieszczenia, dobierany na podstawie
tabeli z normy ISO 3746,

Sy — calkowita powierzchnia hali (Sciany, sufit i podloga), na ktorej
zostalo zainstalowane urzadzenie.

Tabela 5. Wartosci AL oraz Kia dla poszczegdlnych stanowisk

Urzadzenie wylaczone Urzadzenie wlaczone . A Poprawka Kia
(hatas tta) (praca samej chlodnicy) Stanowisko pracy Wartos¢ AL [dB] [dB]
LII’, Aeq [0B] Llépeak [dB] L% 4eq [0B] Lepear [dB] 1SP 279 0,00705
53,9 72,2 818 102,1 2SP 243 0,01617
3SP 37,7 0,00081

Tabela 3. Wyniki natezenia hatasu dla stanowiska 2SP
a=1,8 m (odleglo$é¢ od stanowiska 2SP do gléwnego zrédia
dzwieku — wzbudnika)
czas pomiaru: 120 s

. Urzadzenie wiaczone

Urzqdz(inie v&t/iyl)a,czone (praca chlodnicy i generatora
atas ta wraz ze wzbudnikiem)

Ll;;Aeq [dB] Llc)‘peak [dB] L’pAeq [dB] L’Cpeak [dB]
54,0 78,8 78,3 97,1

Tabela 4. Wyniki nat¢zenia hatasu dla stanowiska 3SP
a = 0,6 m (odleglo$¢ od stanowiska 3SP do gléwnego Zrédia
dzwieku — pilarki)
czas pomiaru: 120 s
Urzadzenie wlaczone

Ulzqdz(}eializsvst/%a,czone (praca chtodnicy, generatora
wraz ze wzbudnikiem i pilarki)
le]JAeq [dB] Lg‘peak [dB] L;)Aeq [dB] L’Cpeak [dB]
54,4 714 91,7 102,2

W celu uwzglgdnienia w dalszej analizie poprawki srodowiskowej
Ksa, zwymiarowano halg, na ktorej zostalo zainstalowane urzadzenie.
Poziom dzwigku wyznaczany jest ostatecznie wedtug zaleznosci:

LpAeq = L,pAeq — K14 — Kza @
Poprawka zwiazana z hatasem tla wynosi:
Ky, = —10log(1 — 107%4L) [dB] )

gdzie roéznica poziomoéw ci$nienia akustycznego AL na (SP) dla

urzadzenia pracujacego i wytaczonego jest rtowna:

AL = LIpAeq - Ll;)Aeq ®)
Wartosci AL oraz wartosci poprawek Kia dla poszczegblnych

stanowisk SP, zestawiono w tabeli 5. W kazdym przypadku speiony

jest warunek poprawnosci pomiaru: AL > 3 [dB] zgodnie z [13].

Lokalna poprawka srodowiskowa obliczana jest z zaleznosci:
S
Ky = 101og(1 + 4-2) [dB] @)

gdzie:

W analizie przyj¢to nastepujace wartosci niezbednych do obliczen
parametréw: a (wg danych z tabel 2, 3 i 4), a = 0,2, Sy = 1428 m2.
Obliczone lokalne poprawka srodowiskowe dla poszczegdlnych
stanowisk pracy SP zestawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Lokalne poprawka srodowiskowe dla poszczegdlnych
stanowisk pracy SP

Stanowisko pracy Poprawka Ksa [dB]
1SP 0,183
2SP 1,089
3sP 0,135

Poziom dzwicku (ci$nienia akustycznego) emitowanego przez
badane urzadzenie, po wyeliminowaniu wpltywu tla i uwzglednieniu
lokalnych poprawek srodowiskowych, przedstawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Wyniki pomiaréw po naniesieniu poprawek

1SP Loacg = 81,6 dB
25P Loaeq = 77,2 dB
3SP Lopacg = 91,6 dB

3. WhioskKi i zalecenia

Warto$ci  ciSnienia  akustycznego emitowanego przez
urzadzenie do poziomego odlewania cigglego na stanowiskach
pracy 1SP i 2SP znajduja si¢ ponizej dopuszczalnego poziomu
ekspozycji na hatas, odniesionego do 8 godzinnego dnia pracy. Na
stanowisku pracy 3SP poziom hatasu przekracza warto$¢
dopuszczalng i zaleca si¢ stosowanie przez personel pracujacy na
tym stanowisku ochronnikéw stuchu.

Pomiary przeprowadzono zgodnie z zasadami analizy przyjetej
w normach i dokumentacji formalno-prawnej dotyczacej
bezpieczenstwa i higieny pracy na stanowiskach pracy.

Pomiary przeprowadzono w miejscu zainstalowania zZrodia
hatasu (metoda in-situ).
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Noise Level at the Stand to a Horizontal
Continuous Casting of Aluminum

Abstract

The noise is undesirable effect, occurring in private and professional life of a man which in unfavourable conditions can lead to disaster.

The aim of the paper is to determine the level of noise emitted by induction furnace working for horizontal continuous casting of aluminium
ingot with a diameter of 30 mm, a cooler and mating circular saw used to cut the manufactured product. Analysis of the results will indicate
which of the operator workstations technological line is in the range of hygienic standards relating to the permissible noise level, which
exceeds the allowed values. This will allow the selection of appropriate and effective methods to protect the operator from the adverse effects
of working conditions on the health and contribute to the improvement of working conditions within accepted safety standards.
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