
47

��������	
���
��
���
�
����

� ��������
������ �!�"#��� �
$
%����$��&
'(� ��)
��*(������
���+���� ��,
�
-�.�#(��/
#"����$�0������1+���"�2
�� ���#�"�
�)�� ��*(
���
���
����(��
3������
$
%����$��

��������	
���
��
���
�
����

3��$�1�
45-%��'��6�&
3��
	�%7-��&
����8)�$
��'9�%��

'�:-7�%5	4;�6��
6�	�<�
'6�3���7=��
'
:�<������
>-�	;
��������6��3
'
��95
7�-����6����
6��-7?����
��@�	��

����������	�


� �������� ������������� ���������� ����� ���!�� ������������� ��"������� ���#� ������� ���#����� �� �� "���$
��� %�������!�#& � %���"'� ����&��(�������)���$������� �#�� %� ��"����� ��(��!��� ��#& � %� ����#*� ���!��
��"������� ���#� ����� ���� ��!'���� +'�)�� ������� %��� ���#,� -������� �� ����������������"������� ���#� ����$
��� ���#����� �� � �������)�� ��� ��� ������� ���.��������� ��������#� ����� ���� �� ���� ��!'��� %� ��"����� ��(/
�� ��������������������� ������ ���*����#& � %� � %� ����� �����,�0��*��� �������������� ��� �����!��� ������ �����$
��� �������� ���#�������� %��� ���#���"���#����"���(,

�������	
����1���"������� ���� ����������#����� �/� %�)�������������

2	-�34�35��	�����	6�3�	�7�6�	��	68�
	��63
���6����� 	�2���	94�	3���:��3�8	;	��4��3	���<4�4�0

�%�� �����"������ �.� �� �� ��� ��������!� �.� �%�� 2�"�� ����� � �� ��� ���� 6�� ����� ��� ��=����!������� �.� ���� ���!�����$
���� ���� ��� ����� ���� ������������� ��� �������� �.� �������!� �%�� ��������� �.� �� =�"�� ����� � ���!�� "�� ����=�����
��� ����.�������������:�������������� ��� �%������,
	�=����!������/� ��.��������%� ��� ����� ������ �.� �%��2�"�� ����� � �� ��� ���� 6�� ����/� �������� .�� �%�� ��  ����$
=�� =��.� ������ �.� �%�� �..� ��� �� �.� ����=������������ �.� ���� ����� ���� .�� �%�� ������ ����� �.�  �� ������ ��� ����$
=�� �%��� ��.���� �,�0��� ��� �%�� ���� %� �� ��!��.� ���� ����������� �.� ��� � ����� � � ��=���� �.� �%�� ����� ����� :� ��$
�� ���� .�� ������:������ %��=��,

�������1�2�"�� ����� ��� ��� ����6�� ����/� ���� �������

��������	
����

�����
��	
���	��
 �������A
 �����	�����A
 ����B
 ���C���
�����
�������������	

��
�������
������	����
�
��B	
���	����
 ��	
������	��	

�������A	�	

������������
�������
�������
�������A	���
�����B

�����
���������
����
D�E�F�
 ���
�����
����	���G
��	
��	��	

�
������
��	

����	A	�	

������	����
������

�����
�����������
���
��������
��������
�
�����
��������	

�A
�����������
����	�
 �
 ��������
 ����
 ��	
���	��	

 
 
 ������A
�B	�A�
!
����
������
�
"������
 �	
�����
�
#��������
�����
����������
������
�����	�
 D$F�
�������
 �������
���
����%�������
����
����	������
����A�G
����������
�����������	����	

 ������	�G
 ������	��A	�	

 �����B

�����
������������
�
������
��	
���	����
!������H��������
 ������	�	

 I�����
 �������
 ������

������	���
 ����������
 ���
 ����B
��	
���	�A
 J
����
�������
 
����
 ��	
������	���
 
����
 ��A��G
 ����	���
	�	
K
���
�������
��������
DL�
�F�
&���B����
����%�
��
I�����
��������
������
!������	A
������CM
�������
����C���
���
 ���C	������
������
 ������
 �������
�����������	���

 ���	������	

 I�����
 �����
 ��
 ����������
 ����������
!
 ������
 �����
��%����C	�
���A	����
 ���	������	

I�����
 
�����
 ���	��
 �������������
 ��������
 ����
���	��	

������
 ������
����C��M
 �	

 �����������A
������
��CM
������	�A�
�������
�������
����B����
�
��������
������
 �
 �����������
 ������	�G
 ���	��
�������	


���
���	������	

I�����
�������
�����������	���
�
����
����
'	�������
��
��
��	����
���
����������
����A�
�G
������	��A	�	

�����B
I�����

�����
�������������
(����
����������
�
�������
�������A	�
���
�������
���
�B���
 
 ����������
 �����	�
 ������	���
 �����������
�����������������
 ����
 ��
 ���	����
 
 ���������
 ���
��	��
������
)BCM
�������
�������
���������
����
�
���
���	�
 ����G
 �����������	

 ��	
��A	�	

 ��B
 ������
�
����������
����������
���
�
�
�������	

������
�
����
����
�
���%�
�
����	

��ementach konstrukcyjnych prasy.
#
	���
����A����
����������
��������
���������

��
�����������	�A
����B
�������C	��
�����
��
�����
��������G
�
�������	

 �
�������
������
�	
��A	�	

�
 ��	
��	��
�
 ���
E
 ���%�
������
���B��	

������
����
���	��ch.
*������A	
��B
��
����%����	

+�������
���
����B��

����A	
 �������
 N�
�����
 ���H����
 
 !�
 ,����
 �H���������
�����������	�A
����B
�������C	�

����B���A	�
D-FO
����
	��
�����������	��
�
 �������
 ���������
 �B�A	�
 �����
�����A
 ��
 
������	��
����������
��������
�
 ����
���
 ����	��
 ���
 	�����
 ���B�����
 ����
 ���������
�
������
������
�������
�����%����
�������
�
�������
�������	���

Oznaczmy przez p(1)(r), p(2)JK
���	���
�����������	��
�	
��A	�
�
���������
������	����
2�
��������
������
����
���B��C	����	

I�����
>(1)(r) oraz q(2)(r), a przez F(1)(r)



48

3��$�1�
45-%��'��6&
 3��
	�%7-�&
����8)�$
��'9�%

'�:-7�%5	4;�6��
6�	�<�
'6�3���7=��
'
:�<������
>-�	;
��������6��3���

i F(2).K
����
������A	�
��
������
�
��������
���������
�
��
������	
��
��
'H���������A
�	�C����
�����������	�A
����B
���

�����C	�
��%��
�����M
�
�����	�

(1) (2)
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( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

S

V

p r p r
F r F r dS

n n

i q p r q p r dV

⎡ ⎤∂ ∂− =⎢ ⎥
∂ ∂⎢ ⎥⎣ ⎦

⎡ ⎤= − ωρ −⎣ ⎦

∫∫

∫∫∫
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W celu przeprowadzenia pomiarów akustycznych po-
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Rozmieszczenie �C���  obszarów pomiarowych (I–VIII)
na stanowisku prasy mechanicznej przedstawia schemat na
rysunku 1.
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Δ
=

πρ
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 E ��B���CM
�I��B���
�T�,
	 E ���B%����
�I��B���
#T�2,

ΔS E pole powierzchni obszaru, m2,
ρo E �B���CM
���������
��T�3.
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f
=

ρ
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IV 
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VI 
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�������
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�������

boczne 
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��	
��
� 

������

�
����� 
korpus górny 

lewy 
korpus górny 

prawy 
������ 
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10, 15, 20 3, 9, 19 8, 17 2, 7, 18 1 4, 5, 6 11, 16 12, 13, 14 
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( .)
( )

( )
i

i wzaj
p Y

H
Q X

= (4)

2�
 ���������
 �������C	����	

 �����������	��	

H���	��
����C	��
����	���
�����������
�����
	�C����
���
������	����
�
������	

�������	��

3

( .) ( .)
1

( )przew i i wzaj
i

p Q Y H
=

= ∑ (5)

2���B����
 ����	���
 �����������
 ������
 	�C������
������	����
�
���	

������	

�������	��
��	
��A	�
��

�C���
������	�	

����������
J�������K
�����

( .)( )i i i wzajp Q Y H= (6)
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 ������	���
�����
�����
��
������C	�
-��
�4
������
��
-
�
�
�����������

������
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 �����
 ������
 ������
���������
�����
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 Q
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�
���������
���sy.
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 ������������
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�������
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�
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��	
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 ������A
 �B	�A�
 &������
 ��
 ������������
 ��������

 

Sonda 
����������� 
B&K 3520 Wzmacniacz 

B&K 2706 

Filtr RFT 

Generator 
B&K 1026 

     Drukarka          Komputer      Analizator  B&K 

Mikrofon 
B&K 
4133 

Mikrofon 
B&K 4133 

����������	�
�� 
������ 

Badana 
prasa 
 

5��������
&V"
-3�$

��������4��

2������$(

��

$(�������

.���6


��"8#(� �(�+

2��8(
 
$(��� (8#�����
 �8��(
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Punkt pomiarowy 3 
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50 49,9 57,5 40,5 48,2 42,3 50,0 35,8 43,4 27,2 34,8 43,9 51,6 40,5 48,1 45,2 52,9 

63 45,6 49,7 43,5 47,6 42,7 46,8 26,3 30,4 35,3 39,4 43,9 48,0 41,3 45,4 42,3 46,4 

80 49,6 49,1 43,1 42,6 45,3 44,8 26,0 25,5 35,6 35,1 47,5 47,0 46,7 46,2 49,3 48,8 

100 48,9 49,3 44,2 44,6 45,4 45,8 51,8 52,2 40,7 41,1 53,9 54,3 35,2 35,6 49,4 49,8 

125 59,1 55,7 54,8 51,3 55,2 51,8 57,4 54,0 48,4 45,0 63,1 59,7 49,1 45,6 57,9 54,5 

160 58,2 56,5 63,1 61,4 58,3 56,7 64,7 63,0 54,8 53,2 62,5 60,9 54,4 52,8 55,5 53,8 

200 54,4 54,7 55,5 55,8 54,9 55,1 59,6 59,9 49,7 50,0 60,9 61,2 53,8 54,1 55,5 55,8 

250 58,9 61,5 54,6 57,2 50,4 53,0 65,4 68,0 45,2 47,7 55,6 58,2 46,2 48,8 59,3 61,9 

315 53,0 57,0 50,0 54,0 47,7 51,7 57,9 61,9 48,9 52,9 49,7 53,7 46,1 50,1 50,9 54,9 

400 52,3 53,6 46,2 47,4 49,1 50,3 53,3 54,5 42,3 43,6 52,7 53,9 48,5 49,7 48,5 49,7 

500 52,9 51,1 55,4 53,6 53,8 52,0 58,2 56,4 48,5 46,7 52,8 51,0 48,6 46,8 53,2 51,4 

630 51,4 50,3 46,9 45,9 48,7 47,6 52,1 51,0 36,4 35,4 48,3 47,2 44,1 43,0 47,0 45,9 

800 53,8 51,4 51,8 49,4 53,5 51,1 63,6 61,2 48,5 46,2 52,8 50,4 51,2 48,9 53,3 50,9 

1k 56,4 56,0 53,8 53,3 52,4 51,9 65,5 65,1 43,2 42,7 51,8 51,3 46,5 46,0 53,7 53,3 

1,25 50,0 48,9 44,7 43,7 46,2 45,2 57,7 56,7 42,2 41,1 49,0 47,9 41,9 40,8 49,1 48,0 

1,6k 46,2 45,5 43,9 43,1 40,9 40,1 53,9 53,1 32,1 31,3 41,3 40,5 41,7 41,0 41,1 40,4 

2k 44,9 42,2 44,3 41,5 38,5 35,7 55,3 52,5 31,6 28,8 40,8 38,1 36,8 34,0 41,7 38,9 

2,5k 35,4 33,8 41,0 39,4 42,0 40,4 50,9 49,2 36,2 34,6 40,5 38,9 37,2 35,6 40,8 39,2 

3,15 37,4 34,8 39,2 36,5 40,2 37,5 47,7 45,0 22,7 20,1 35,1 32,4 30,4 27,7 36,5 33,8 

4k 43,0 40,7 36,0 33,7 36,5 34,2 45,3 43,0 28,6 26,3 38,5 36,2 36,0 33,7 38,3 36,0 

5k 41,0 38,4 36,3 33,7 32,9 30,2 42,7 40,0 32,9 30,2 35,9 33,2 30,0 27,3 35,0 32,4 

6,3k 30,0 27,1 28,5 25,7 30,3 27,5 45,4 42,5 26,3 23,4 27,3 24,4 25,3 22,5 28,3 25,4 

8k 26,4 23,0 31,3 27,8 29,9 26,4 45,5 42,1 29,7 26,3 25,9 22,4 24,5 21,0 31,4 27,9 

10k 21,7 20,6 22,6 21,5 25,1 24,0 42,5 41,4 13,6 12,5 21,3 20,2 19,8 18,6 28,6 27,5 

A 60,8 60,1 58,4 57,7 59,2 58,6 69,5 68,8 50,2 49,5 59,5 58,8 52,1 51,4 58,2 57,5 

L 65,8 65,7 63,9 63,8 61,5 61,4 73,4 73,3 55,9 55,8 65,4 65,3 61,8 61,7 64,1 64,0 
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Punkt pomiarowy 3 

p [dB] p [dB] p [dB] p [dB] p [dB] p [dB] p [dB] p [dB] 

korpus 
dolny 

������ 
podstawy 

������ 
boczne 

obudowa 
��	
��
� 

����� 
�
����� 

korpus 
górny lewy 

korpus 
górny prawy  

����� 
tylna 

 
 
 

f 
[Hz] 

tr
yb

 
��

	



��
 

tr
yb

 
sk

ok
ow

y 

tr
yb

 
��

	



��
 

tr
yb

 
sk

ok
ow

y 

tr
yb

 
��

	



��
 

tr
yb

 
sk

ok
ow

y 

tr
yb

 
��

	



��
 

tr
yb

 
sk

ok
ow

y 

tr
yb

 
��

	



��
 

tr
yb

 
sk

ok
ow

y 

tr
yb

 
��

	



��
 

tr
yb

 
sk

ok
ow

y 

tr
yb

 
��

	



��
 

tr
yb

 
sk

ok
ow

y 

tr
yb

 
��

	



��
 

tr
yb

 
sk

ok
ow

y 

50 50,5 59,0 47,9 56,4 42,9 51,5 42,9 51,5 27,8 36,3 44,5 53,1 41,1 49,6 45,8 54,4 

63 46,4 49,6 51,2 54,4 43,5 46,7 39,5 42,8 36,1 39,4 44,6 47,9 42,1 45,4 43,1 46,3 

80 51,4 50,8 51,8 51,2 47,1 46,5 45,8 45,2 37,4 36,8 49,3 48,8 48,5 47,9 51,2 50,6 

100 48,4 50,4 50,8 52,8 45,0 47,0 41,4 43,4 40,2 42,2 53,4 55,4 34,7 36,7 49,0 50,9 

125 61,6 60,1 64,5 62,9 57,8 56,2 58,3 56,7 50,9 49,3 65,6 64,0 51,6 50,0 60,4 58,8 

160 58,4 56,9 70,8 69,4 58,6 57,1 53,8 52,3 55,1 53,6 62,8 61,3 54,6 53,1 55,7 54,2 

200 53,2 55,6 61,5 63,9 53,7 56,1 51,0 53,4 48,5 50,9 59,7 62,1 52,6 55,0 54,3 56,7 

250 58,4 61,1 61,0 63,6 49,9 52,6 50,7 53,4 44,7 47,3 55,1 57,8 45,7 48,4 58,8 61,5 

315 54,8 59,8 59,0 64,0 49,5 54,5 51,6 56,7 50,7 55,8 51,5 56,5 47,9 52,9 52,7 57,7 

400 59,0 55,9 59,4 56,4 55,7 52,7 57,6 54,6 49,0 45,9 59,3 56,3 55,1 52,0 55,1 52,1 

500 55,3 53,1 64,9 62,7 56,2 54,0 55,1 52,9 50,9 48,7 55,2 53,0 51,0 48,8 55,5 53,4 

630 52,2 51,8 54,1 53,7 49,4 49,0 48,6 48,2 37,2 36,8 49,0 48,6 44,8 44,4 47,7 47,3 

800 59,8 57,8 64,4 62,5 59,5 57,5 52,4 50,4 54,5 52,5 58,7 56,8 57,2 55,2 59,2 57,3 

1k 61,0 60,3 64,8 64,1 56,9 56,2 58,1 57,4 47,7 47,0 56,3 55,6 51,0 50,3 58,2 57,6 

1,25 54,0 53,5 54,8 54,3 50,3 49,8 53,3 52,8 46,2 45,7 53,0 52,5 45,9 45,4 53,1 52,6 

1,6k 49,5 47,8 53,3 51,7 44,1 42,4 45,2 43,5 35,3 33,6 44,5 42,9 45,0 43,3 44,4 42,7 

2k 47,9 46,5 53,5 52,0 41,5 40,0 46,5 45,0 34,6 33,1 43,8 42,4 39,8 38,3 44,7 43,2 

2,5k 37,2 35,8 48,9 47,5 43,8 42,4 41,9 40,5 37,9 36,6 42,3 40,9 39,0 37,6 42,6 41,2 

3,15 41,9 40,3 49,7 48,1 44,7 43,1 41,4 39,8 27,2 25,6 39,5 38,0 34,8 33,2 40,9 39,4 

4k 45,2 44,7 43,8 43,3 38,7 38,2 39,3 38,8 30,8 30,3 40,7 40,2 38,2 37,7 40,5 40,0 

5k 41,0 40,7 42,1 41,8 32,9 32,6 37,1 36,8 32,8 32,5 35,8 35,5 29,9 29,6 35,0 34,7 

6,3k 32,0 31,4 35,3 34,7 32,4 31,8 37,7 37,1 28,3 27,7 29,3 28,7 27,4 26,8 30,3 29,7 

8k 28,6 27,5 38,5 37,4 32,1 31,0 37,9 36,8 31,9 30,8 28,1 27,0 26,7 25,6 33,6 32,5 

10k 25,6 26,4 30,8 31,6 29,0 29,8 34,6 35,4 17,4 18,2 25,1 25,9 23,6 24,4 32,4 33,2 

A 64,1 64,1 68,9 69,0 62,5 62,6 61,6 61,7 53,4 53,5 62,7 62,8 55,3 55,4 61,4 61,5 

L 68,3 68,7 74,1 74,5 64,0 64,4 64,3 64,7 58,4 58,8 67,8 68,2 64,3 64,7 66,6 66,9 
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