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Streszczenie

W pracy podjeto probg poprzez wykonanie badan doswiadczalnych
zmniejszenia drgan i hatasu, matej sprezarki tlokowej jednocylindrowe;j
pracujacej w poblizu pomieszczenia laboratoryjnego. Praca zawiera wyni-
ki badann eksperymentalnych drgan sprezarki w miejscu jej instalacji
z izolacja od podloza i bez izolacji oraz analiz¢ otrzymanych wynikéw. Do
pomiaréw drgan wykorzystano aparatur¢ pomiarowa wraz z wyposaze-
niem opisang w [1, 2]. Pomiary poziomu dzwigku zostaly przeprowa-
dzone za pomoca przenosnego miernika [3].

Slowa kluczowe: sprezarka ttokowa, badania drgan, pomiar hatasu.

Measurements of Vibrations of Small-Size
Piston Air-Compressor

Abstract

In the paper, an attempt was made to reduce vibrations and emitted noise
by a small one-piston air compressor working in the neighborhood of
a laboratory room. The relevant measurements in service conditions were
performed. The results of the experimental investigations — performed in
service condition - are presented. The versions without and with the isolation
pads from the ground were taken into account. The analysis of the outcomes
is also presented. The measurements of vibrations were made by means
of the equipment described in [I, 2]. The sound measurements were
performed by means of portable equipment described in [3].

Keywords: piston air compressor, investigation of vibrations, noise
measurement.

1. Wstep

Mate sprezarki jednocylindrowe wyporowe sa czgsto stosowane
w praktyce i stanowia wazna grupg urzadzen technicznych. Sg one
ztozone z réznych podzespotow, ktore podczas pracy dynamicznie
na siebie wzajemnie dzialaja. Podstawowaq zaleta sprezarek ttoko-
wych jest ich prosta budowa, wada jest koniecznos¢ czestej obstu-
gi i serwisu [4].

Drgania i hatas sprezarek ttokowych mozna zmniejszy¢ poprzez
instalowanie ich na specjalnych, indywidualnych podktadkach
wibroizolacyjnych. Ogolnie wibroizolacja jest tym skuteczniejsza
im mniejsza jest czgstotliwo$é drgan wiasnych uktadu drgajacego.

W celu zmniejszenia drgan i hatasu jednocylindrowej sprezarki
wyporowej pracujacej dla potrzeb dydaktycznych, przeprowadzo-
no proby eksperymentalne.

2. Przygotowanie pomiaréw

Mata sprezarka tlokowa jednocylindrowa (rys. 1) ttoczy sprezo-
ne powietrze do zbiornika wyréwnawczego. Nastepnie jest ono
tloczone przewodami do elementéw uktadoéw sterowania stanowi-
skami laboratoryjnymi. Drgania i hatas sprezarki ttokowej pocho-
dza od pulsacji powietrza na wlocie i wylocie oraz od drgan kor-
pusu i poszczegdlnych cztondw ruchomych sprezarki. Pomiary
drgan sprezarki przeprowadzono przy nastgpujacych zalozeniach:
na korpusie silnika sprezarki w punkcie pokrywajacym si¢ z osia
dziatania tloka zamocowany bedzie jeden czujnik, na podlozu
w punkcie pokrywajacym si¢ z ta sama osiag zamocowany bedzie
drugi czujnik. Do pomiaréw drgan przez oba czujniki (firmy
HBM) bedzie wykorzystywany system pomiarowy Spider 8
(szczegdtowe dane techniczne systemu pomiarowego wraz
z niezbednym wyposazeniem podano w [1, 2]). Miernik poziomu
dzwigku bedzie potozony poziomo a jego mikrofon ustawiony
w odleglosci 1 m od cylindra silnika i skierowany na cylinder.
Sprezarka od podtoza odizolowana bedzie podktadkami wibroizo-
lacyjnymi o jednakowej grubosci (g = 0,01 m) wykonanymi
z gumy, filcu lub korka sprasowanego.

Ponizej podano charakterystyczne dane techniczne sprezarki
i opis przenosnego miernika poziomu dzwigku. Dane techniczne
sprezarki (rys. 1): moc znamionowa 1,2 kW, znamionowe obroty
silnika 2850 obr/min, wydajnos¢ znamionowa 210 1/min, max
cisnienie powietrza 8 bar.

Rys. 1. Tlustracja spr¢zarki
Fig. 1.  The photo of the air compressor

Na rysunku 2 przedstawiono ogolny schemat blokowy miernika
poziomu dzwigku typu T-01[3] sktadajacy z blokow funkcyjnych
(rys. 2). Sygnat akustyczny przetwarzany jest na sygnat elektrycz-
ny w mikrofonie elektrostatycznym i przesylany do ttumika TW,
ktéry umozliwia skokowe co 10 dB wybieranie odpowiedniego
zakresu pomiarowego w zakresie od 60 do 120 dB. Dalej sygnat
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jest wzmacniany we wzmacniaczu wstepnym, ktorego wzmocnie-
nie jest dobierane odpowiednio do typu mikrofonu. W zaleznosci
od potrzeb sygnat przechodzi przez filtr korekcyjny lub obwdd
liniowy wzmacniacza koncowego o wzmocnieniu 40 dB. Wynik
pomiaru jest rdwny sumie algebraicznej zakresu pomiarowego
i wskazan miernika o zakresie od -10 do +10 dB.

MIERNIK

UZ > BATERIA

M - mikrofon
TW - thumik
W1 - wzmacniacz wstepny
A - filtr korekcyjny
LIN - obwod liniowy wzmacniacza koncowego
WK- wzmacniacz koncowy
PK - prostownik kwadratowy
UZ - uktad zasilania

Rys. 2. Schemat blokowy miernika poziomu dzwigku
Fig.2. Block-scheme of the measurement system

Dane techniczne przyrzadu:

- zakres pomiaru dzwigku od 60 do130 dB,

- charakterystyki dynamiczne - wolna 500 ms, szybka 200 ms,

- charakterystyka prostowania - kwadratowa ze wspoétczynnikiem
szezytu fs =5,

- zakres temperatury pracy od —10 do + 40 °C,

- zakres wilgotno$ci wzglednej do 75%,

- zasilanie baterig o napigciu 9V.

3. Przeprowadzenie pomiarow

Pomiary drgan i hatasu sprezarki przeprowadzono w wydzielo-
nym pomieszczeniu przeznaczonym do pracy sprezarki, w warun-
kach rzeczywistych przy zachowaniu wymagan stawianych przez
producentow aparatury pomiarowej. Pomiary drgan wykonano
z czgstotliwoscig probkowania wynoszaca 2,4 kHz. Blad pomiaru
przyspieszen 6 okreslony jest klasa doktadnosci 0,1 systemu po-
miarowego Spider 8.

Pod sprezarke podktadano podktadki wibroizolacyjne i po jej
uruchomieniu przeprowadzano pomiary drgan korpusu silnika
i podtoza tacznie z pomiarami hatasu. Na koncu przeprowadzono
pomiary drgan bez podktadek.

4. Wyniki pomiaréw

Wyniki pomiaréw uzyskane z przeprowadzonych pomiaréw te-
stujacych przedstawiono na rysunkach 3-10. Na rysunku 3 przed-
stawiono widmo przyspieszen drgan korpusu silnika sprezarki.
Z przedstawionego widma wynika, ze dla podstawowej zmierzo-
nej czestotliwosci wynoszacej 49 Hz maksymalna warto$¢ ampli-
tudy przyspieszenia skutecznego wyniosta okoto 15 m/s’. Dla
nastepnych czgstotliwosci okreslonych z szeregu trygonometrycz-
nego (ruch tloka sprezarki jest ruchem okresowym, ktéry mozna
przedstawi¢ jako ruch poliharmoniczny) wartosci amplitudy przy-
spieszenia skutecznego sa mniejsze. Pojawiajaca si¢ na rysunkach
3 i 4 stosunkowo mata warto$¢ amplitudy przyspieszenia skutecz-
nego przy czestotliwosci drgan wynoszacej 37 Hz wynika z drgan
otoczenia, bowiem sprezarka pracowala na betonowej podtodze
potozonej na drugim pigtrze budynku dydaktycznego. Po podtoze-
niu podktadek pod sprezarke amplitudy te ulegly znacznemu
zmniejszeniu. Na rysunku 4 pokazano widmo przyspieszen drgan
podioza. Z przedstawionego widma wynika, ze warto$¢ maksy-
malna przyspieszenia nie przekracza 0,19 m/s* (przy czestotliwo-
$ci 98 Hz). Pozostate maksymalne warto$ci przyspieszen przy tej
samej czestotliwosci wykazuja duzy ich spadek w stosunku do
sytuacji przed podtozeniem podkiadek. na rys. 5-10 przedstawiono
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widma przyspieszen Korpusu sprezarki i podtoza w przypadku
zastosowania podktadek odpowiednio filcowej, gumowe;j i z korka.

Na rysunku 11 przedstawiono wykres stupkowy obrazujacy sto-
sunek amplitudy drgan podtoza i korpusu bez zastosowania pod-
ktadek wibroizolacyjnych do amplitudy drgan podtoza i korpusu
z zastosowaniem podktadek wibroizolacyjnych. Z wykresu wyni-
ka, ze najwigksze zmniejszenie wartosci amplitudy przyspieszen
drgan podtoza i korpusu wystgpuje po zastosowaniu podktadek
filcowych.

Pomiary poziomu dzwigku wykazaty, ze dla pracujacej sprezar-
ki bez podktadek wibroizolacyjnych warto$¢ sredniego poziomu
dzwigku wyniosta 94 dB. Po zastosowaniu podktadek wibroizola-
cyjnych gumowych warto$¢ srednia poziomu dzwigku wyniosta
91dB. Po zastosowaniu pozostatych podktadek wibroizolacyjnych
(korkowych, filcowych) wartos$¢ $rednia poziomu dzwigku wynio-
sta 93 dB.
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Rys. 3. Widmo przyspieszen korpusu sprezarki (uktad bez elementéw ttumiacych)
Fig. 3.  Spectrum of accelerations of the compressor (without isolation)
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Rys. 4. Widmo przyspieszen podloza (uklad bez elementow ttumiacych)
Fig. 4.  Spectrum of accelerations of the ground (without isolation)

457 podkladki filcowe 10mm

3.5 1

Amplituda [m/s2]

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Czestotliwosé [Hz]

Rys. 5. Widmo przyspieszen korpusu sprezarki ustawionej na podktadce filcowej
Fig. 5. Spectrum of accelerations of the compressor (with isolation)
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Rys. 10. Widmo przyspieszen podtoza przy pracy kompresora na podktadce z korka
Fig. 10. Spectrum of accelerations of the ground (with isolation)
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Rys. 11. Stosunek amplitudy drgan uktadu bez elementow ttumiacych do amplitudy
drgan uktadu z zastosowaniem podktadek ttumiacych.
Fig. 11. Bar chart of the amlitudes of vibration

5. Podsumowanie

Przeprowadzone pomiary dowodza, ze w widmie drgan korpusu
sprezarki (rys. 3) dominuja kolejne czgstotliwosci harmoniczne
wynikajace z podstawowej czgstotliwosci f = n/60 [Hz], gdzie n
rzeczywista zmierzona predkosé obrotowa silnika sprezarki
w obr/min (f=49 Hz, n=2940 obr/min). Kolejne zmierzone warto-
$ci amplitudy przyspieszen zaréwno korpusu jak i podtogi wyste-
puja przy nastepnych harmonicznych czgstotliwosciach drgan
wynoszacych 74 Hz oraz 98 Hz. Zastosowanie badanych podkia-
dek eliminuje amplitudy przy czestotliwosci 74 Hz i znaczaco
zmniejsza amplitudg przy czestotliwosci 98 Hz. Analizujac widma
przyspieszen korpusu sprezarki (rys.3) i podtogi uktadu bez ele-
mentéw thumiacych (rys. 4) oraz tego samego uktadu z elementa-
mi thumigcymi (rys. 5 — rys. 10) mozna stwierdzi¢, ze najlepsze
wiasnosci thumiace drgania korpusu przy czestotliwosciach 49 Hz
i 98 Hz maja podktadki filcowe. Stosunek amplitudy drgan uktadu
bez elementéw ttumiacych do amplitudy drgan uktadu z zastoso-
waniem podkfadek tlumiacych przedstawiono na rys. 11. Hatas
znaczaco zmniejszaja tylko podktadki gumowe.
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Rys. 6. Widmo przyspieszen korpusu sprezarki ustawionej na podktadce gumowej
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Rys. 7. Widmo przyspieszen korpusu sprezarki ustawionej na podktadce z korka
Fig. 7. Spectrum of accelerations of the compressor (with isolation)
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Rys. 8. Widmo przyspieszen podioza przy pracy kompresora na podktadce filcowej
Fig. 8.  Spectrum of accelerations of the ground (with isolation)
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Rys. 9.  Widmo przyspieszen podtoza przy pracy kompresora na podkiadce gumowe;j
Fig. 9.  Spectrum of accelerations of the ground(with isolation)
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