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S t r e s z c z e n i e  
 

W  p ra c y  p o d j ę t o  p ró b ę  p o p rz e z  w y k o n a n i e  b a d a ń  d o ś w i a d c z a l n y c h  
z m n i e j s z e n i a  d rg a ń  i  h a ł a s u ,  m a ł e j  s p rę ż a rk i  t ł o k o w e j  j e d n o c y l i n d ro w e j  
p ra c u j ą c e j  w  p o b l i ż u  p o m i e s z c z e n i a  l a b o ra t o ry j n e g o . Pra c a  z a w i e ra  w y n i -
k i  b a d a ń  e k s p e ry m e n t a l n y c h  d rg a ń  s p rę ż a rk i  w  m i e j s c u  j e j  i n s t a l a c j i   
z  i z o l a c j ą  o d  p o d ł o ż a  i  b e z  i z o l a c j i  o ra z  a n a l i z ę  o t rz y m a n y c h  w y n i k ó w . D o  
p o m i a ró w  d rg a ń  w y k o rz y s t a n o  a p a ra t u rę  p o m i a ro w ą  w ra z  z  w y p o s a ż e -
n i e m  o p i s a n ą  w  [ 1 ,  2 ] . Po m i a ry  p o z i o m u  d ź w i ę k u  z o s t a ł y  p rz e p ro w a -
d z o n e  z a  p o m o c ą  p rz e n o ś n e g o  m i e rn i k a  [ 3 ] . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  s p rę ż a rk a  t ł o k o w a ,  b a d a n i a  d rg a ń ,  p o m i a r h a ł a s u . 
 Measurem en t s of  V ib rat ion s of  Sm al l -Siz e Pist on  Air-C om p ressor 

 
A b s t r a c t  

 
I n  t h e  p a p e r,  a n  a t t e m p t  w a s  m a d e  t o  re d u c e  v i b ra t i o n s  a n d  e m i t t e d  n o i s e  
b y  a  s m a l l  o n e -p i s t o n  a i r c o m p re s s o r w o rk i n g  i n  t h e  n e i g h b o rh o o d  o f   
a  l a b o ra t o ry  ro o m . T h e  re l e v a n t  m e a s u re m e n t s  i n  s e rv i c e  c o n d i t i o n s  w e re  
p e rf o rm e d . T h e  re s u l t s  o f  t h e  e x p e ri m e n t a l  i n v e s t i g a t i o n s  – p e rf o rm e d  i n  
s e rv i c e  c o n d i t i o n  - a re  p re s e n t e d . T h e  v e rs i o n s  w i t h o u t  a n d  w i t h  t h e   i s o l a t i o n  
p a d s  f ro m  t h e  g ro u n d  w e re  t a k e n  i n t o  a c c o u n t . T h e  a n a l y s i s  o f  t h e  o u t c o m e s  
i s  a l s o  p re s e n t e d . T h e  m e a s u re m e n t s  o f  v i b ra t i o n s  w e re  m a d e  b y  m e a n s   
o f  t h e  e q u i p m e n t  d e s c ri b e d  i n  [ 1 ,  2 ] . T h e  s o u n d  m e a s u re m e n t s  w e re   
p e rf o rm e d  b y  m e a n s  o f  p o rt a b l e  e q u i p m e n t  d e s c ri b e d  i n  [ 3 ] . 
 
K e y w o r d s :  p i s t o n  a i r c o m p re s s o r,  i n v e s t i g a t i o n  o f  v i b ra t i o n s ,  n o i s e   
m e a s u re m e n t . 
 1 .  Wst ę p  
 
M ał e  s p ręż ark i  je d n oc y l i n d row e  w y p orow e  s ą  c z ęs t o s t os ow an e  

w  p rak t y c e  i  s t an ow i ą  w aż n ą  g ru p ę u rz ą d z e ń  t e c h n i c z n y c h .  S ą  on e  
z ł oż on e  z  ró ż n y c h  p od z e s p oł ó w ,  k t ó re  p od c z as  p rac y  d y n am i c z n i e  
n a s i e b i e  w z aje m n i e  d z i ał ają .  P od s t aw ow ą  z al e t ą  s p ręż are k  t ł ok o-
w y c h  je s t  i c h  p ros t a b u d ow a,  w ad ą  je s t  k on i e c z n oś ć  c z ęs t e j ob s ł u -
g i  i  s e rw i s u  [ 4 ] .  
D rg an i a i  h ał as  s p ręż are k  t ł ok ow y c h  m oż n a z m n i e js z y ć  p op rz e z  

i n s t al ow an i e  i c h  n a s p e c jal n y c h ,  i n d y w i d u al n y c h  p od k ł ad k ac h  
w i b roi z ol ac y jn y c h .  O g ó l n i e  w i b roi z ol ac ja je s t  t y m  s k u t e c z n i e js z a 
i m  m n i e js z a je s t  c z ęs t ot l i w oś ć  d rg ań  w ł as n y c h  u k ł ad u  d rg ają c e g o.   
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W  c e l u  z m n i e js z e n i a d rg ań  i  h ał as u  je d n oc y l i n d row e j s p ręż ark i  
w y p orow e j p rac u ją c e j d l a p ot rz e b  d y d ak t y c z n y c h ,  p rz e p row ad z o-
n o p ró b y  e k s p e ry m e n t al n e .  
 2 .  Prz y g ot owan ie p om iaró w 

 
M ał a s p ręż ark a t ł ok ow a je d n oc y l i n d row a ( ry s .  1 )  t ł oc z y  s p ręż o-

n e  p ow i e t rz e  d o z b i orn i k a w y ró w n aw c z e g o.  N as t ęp n i e  je s t  on o 
t ł oc z on e  p rz e w od am i  d o e l e m e n t ó w  u k ł ad ó w  s t e row an i a s t an ow i -
s k am i  l ab orat ory jn y m i .  D rg an i a i  h ał as  s p ręż ark i  t ł ok ow e j p oc h o-
d z ą  od  p u l s ac ji  p ow i e t rz a n a w l oc i e  i  w y l oc i e  oraz  od  d rg ań  k or-
p u s u  i  p os z c z e g ó l n y c h  c z ł on ó w  ru c h om y c h  s p ręż ark i .  P om i ary  
d rg ań  s p ręż ark i  p rz e p row ad z on o p rz y  n as t ęp u ją c y c h  z ał oż e n i ac h :  
n a k orp u s i e  s i l n i k a s p ręż ark i  w  p u n k c i e  p ok ry w ają c y m  s i ę z  os i ą  
d z i ał an i a t ł ok a z am oc ow an y  b ęd z i e  je d e n  c z u jn i k ,  n a p od ł oż u   
w  p u n k c i e  p ok ry w ają c y m  s i ę z  t ą  s am ą  os i ą  z am oc ow an y  b ęd z i e  
d ru g i  c z u jn i k .  D o p om i aró w  d rg ań  p rz e z  ob a c z u jn i k i  ( f i rm y  
H B M )  b ęd z i e  w y k orz y s t y w an y  s y s t e m  p om i arow y  S p i d e r 8  
( s z c z e g ó ł ow e  d an e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u  p om i arow e g o w raz   
z  n i e z b ęd n y m  w y p os aż e n i e m  p od an o w  [ 1 ,  2 ] ) .  M i e rn i k  p oz i om u  
d ź w i ęk u  b ęd z i e  p oł oż on y  p oz i om o a je g o m i k rof on  u s t aw i on y   
w  od l e g ł oś c i  1  m  od  c y l i n d ra s i l n i k a i  s k i e row an y  n a c y l i n d e r.  
S p ręż ark a od  p od ł oż a od i z ol ow an a b ęd z i e  p od k ł ad k am i  w i b roi z o-
l ac y jn y m i  o  je d n ak ow e j g ru b oś c i  ( g  =  0 , 0 1  m )  w y k on an y m i   
z  g u m y ,   f i l c u  l u b  k ork a s p ras ow an e g o.   
P on i ż e j p od an o c h arak t e ry s t y c z n e  d an e  t e c h n i c z n e  s p ręż ark i   

i  op i s  p rz e n oś n e g o m i e rn i k a p oz i om u  d ź w i ęk u .  D an e  t e c h n i c z n e  
s p ręż ark i  ( ry s .  1 ) :  m oc  z n am i on ow a 1 , 2  k W ,  z n am i on ow e  ob rot y  
s i l n i k a 2 8 5 0  ob r/ m i n ,  w y d ajn oś ć  z n am i on ow a 2 1 0  l / m i n ,  m ax  
c i ś n i e n i e  p ow i e t rz a 8  b ar.  
 

  
R y s .  1 .   I l u s t r a c j a  s p r ę ż a r k i  
F i g .  1 .   T h e  p h o t o  o f   t h e  a i r  c o m p r e s s o r  
 
N a ry s u n k u  2  p rz e d s t aw i on o og ó l n y  s c h e m at  b l ok ow y  m i e rn i k a 

p oz i om u  d ź w i ęk u  t y p u  T -0 1 [ 3 ]  s k ł ad ają c y  z  b l ok ó w  f u n k c y jn y c h  
( ry s .  2 ) .  S y g n ał  ak u s t y c z n y  p rz e t w arz an y  je s t  n a s y g n ał  e l e k t ry c z -
n y  w  m i k rof on i e  e l e k t ros t at y c z n y m  i  p rz e s y ł an y  d o t ł u m i k a T W ,  
k t ó ry  u m oż l i w i a s k ok ow e  c o 1 0  d B  w y b i e ran i e  od p ow i e d n i e g o 
z ak re s u  p om i arow e g o w  z ak re s i e  od  6 0  d o 1 2 0  d B .  D al e j s y g n ał  



28    PAK v o l .  5 3 ,  n r  1 2 / 2 0 0 7  
 

jest wzmacniany we wzmacniaczu wstępnym, którego wzmocnie-
nie jest d ob ierane od powied nio d o typu mikrof onu.  W  zal eżnoś ci 
od  potrzeb  sygnał przech od zi przez f il tr korekcyjny l ub  ob wód  
l iniowy wzmacniacza koń cowego o wzmocnieniu 4 0  d B .  W ynik 
pomiaru jest równy sumie al geb raicznej zakresu pomiarowego  
i wskazań  miernika o zakresie od  -1 0  d o + 1 0  d B .   
 

  
R y s .  2 .   S c h e m a t  b l o k o w y  m i e r n i k a  p o z i o m u  d ź w i ę k u  
F i g .  2 .   B l o c k -s c h e m e  o f  t h e  m e a s u r e m e n t  s y s t e m  
 
D ane tech niczne przyrzą d u:  

- zakres pomiaru d ź więku od  6 0  d o1 3 0  d B , 
- ch arakterystyki d ynamiczne - wol na 5 0 0  ms, szyb ka 2 0 0  ms, 
- ch arakterystyka prostowania - kwad ratowa ze współczynnikiem 
szczytu f s =  5 , 

- zakres temperatury pracy od  –1 0  d o +  4 0  ° C , 
- zakres wil gotnoś ci wzgl ęd nej d o 7 5 % , 
- zasil anie b aterią  o napięciu 9 V .  
 

3. P r z e p r o w a d z e n i e  p o m i a r ó w  
 
P omiary d rgań  i h ałasu sprężarki przeprowad zono w wyd ziel o-

nym pomieszczeniu przeznaczonym d o pracy sprężarki, w warun-
kach  rzeczywistych  przy zach owaniu wymagań  stawianych  przez 
prod ucentów aparatury pomiarowej.  P omiary d rgań  wykonano  
z częstotl iwoś cią  prób kowania wynoszą cą  2 ,4  kH z.  B łą d  pomiaru 
przyspieszeń  δ  okreś l ony jest kl asą  d okład noś ci 0 ,1  systemu po-
miarowego S pid er 8 .   
P od  sprężarkę pod kład ano pod kład ki wib roizol acyjne i po jej 

uruch omieniu przeprowad zano pomiary d rgań  korpusu sil nika  
i pod łoża łą cznie z pomiarami h ałasu.  N a koń cu przeprowad zono 
pomiary d rgań  b ez pod kład ek.  
 

4 . W y n i k i  p o m i a r ó w  
 
W yniki pomiarów uzyskane z przeprowad zonych  pomiarów te-

stują cych  przed stawiono na rysunkach  3 -1 0 .  N a rysunku 3  przed -
stawiono wid mo przyspieszeń  d rgań  korpusu sil nika sprężarki.   
Z  przed stawionego wid ma wynika, że d l a pod stawowej   zmierzo-
nej częstotl iwoś ci wynoszą cej 4 9  H z maksymal na wartoś ć  ampl i-
tud y przyspieszenia skutecznego wyniosła około 1 5  m/ s2.  D l a 
następnych  częstotl iwoś ci okreś l onych  z szeregu trygonometrycz-
nego ( ruch  tłoka sprężarki jest ruch em okresowym, który można 
przed stawić  jako ruch  pol ih armoniczny)  wartoś ci ampl itud y przy-
spieszenia skutecznego są  mniejsze.  P ojawiają ca się na rysunkach  
3  i 4  stosunkowo mała wartoś ć  ampl itud y przyspieszenia skutecz-
nego przy częstotl iwoś ci d rgań  wynoszą cej 3 7  H z wynika z d rgań  
otoczenia, b owiem sprężarka pracowała na b etonowej pod łod ze 
położonej na d rugim piętrze b ud ynku d yd aktycznego.  P o pod łoże-
niu pod kład ek pod  sprężarkę ampl itud y te ul egły znacznemu 
zmniejszeniu.  N a rysunku 4  pokazano wid mo przyspieszeń  d rgań  
pod łoża.  Z  przed stawionego wid ma wynika, że wartoś ć  maksy-
mal na przyspieszenia nie przekracza 0 ,1 9  m/ s2 ( przy częstotl iwo-
ś ci 9 8  H z) .  P ozostałe maksymal ne wartoś ci przyspieszeń  przy tej 
samej częstotl iwoś ci wykazują  d uży ich  spad ek w stosunku d o 
sytuacji przed  pod łożeniem pod kład ek.  na rys.  5 -1 0  przed stawiono 

wid ma przyspieszeń  korpusu sprężarki i pod łoża w przypad ku 
zastosowania pod kład ek od powied nio f il cowej, gumowej i z korka.  
N a rysunku 1 1  przed stawiono wykres słupkowy ob razują cy sto-

sunek ampl itud y d rgań  pod łoża i korpusu b ez zastosowania pod -
kład ek wib roizol acyjnych  d o ampl itud y d rgań  pod łoża i korpusu  
z zastosowaniem pod kład ek wib roizol acyjnych .  Z  wykresu wyni-
ka, że największe zmniejszenie wartoś ci ampl itud y przyspieszeń  
d rgań  pod łoża i korpusu występuje po zastosowaniu pod kład ek 
f il cowych .   
P omiary poziomu d ź więku wykazały, że d l a pracują cej sprężar-

ki b ez pod kład ek wib roizol acyjnych  wartoś ć  ś red niego poziomu 
d ź więku wyniosła 9 4  d B .  P o zastosowaniu pod kład ek wib roizol a-
cyjnych  gumowych  wartoś ć  ś red nia poziomu d ź więku wyniosła 
9 1 d B .  P o zastosowaniu pozostałych  pod kład ek wib roizol acyjnych  
( korkowych , f il cowych )  wartoś ć  ś red nia poziomu d ź więku wynio-
sła 9 3  d B .  
 

  
R y s .  3 .   W i d m o  p r z y s p i e s z e ń  k o r p u s u  s p r ę ż a r k i  ( u k ł a d  b e z  e l e m e n t ó w  t ł u m i ą c y c h )  
F i g .  3 .   S p e c t r u m  o f  a c c e l e r a t i o n s  o f  t h e  c o m p r e s s o r  ( w i t h o u t  i s o l a t i o n )  
 
 

  
R y s .  4 .   W i d m o  p r z y s p i e s z e ń  p o d ł o ż a  ( u k ł a d  b e z  e l e m e n t ó w  t ł u m i ą c y c h )  
F i g .  4 .   S p e c t r u m  o f  a c c e l e r a t i o n s  o f  t h e  g r o u n d  ( w i t h o u t  i s o l a t i o n )  
 
 

  
R y s .  5 .   W i d m o  p r z y s p i e s z e ń  k o r p u s u  s p r ę ż a r k i  u s t a w i o n e j  n a  p o d k ł a d c e  f i l c o w e j  
F i g .  5 .   S p e c t r u m  o f  a c c e l e r a t i o n s  o f  t h e  c o m p r e s s o r  ( w i t h  i s o l a t i o n )  
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R y s .  6 .   W i d m o p r z y s p i e s z e ń  k or p u s u  s p r ę ż a r k i  u s t a w i on e j  n a  p od k ł a d c e  g u m ow e j  
F i g .  6 .   S p e c t r u m  of  a c c e l e r a t i on s  of  t h e  c om p r e s s or  ( w i t h  i s ol a t i on )  
 
 

  
R y s .  7 .   W i d m o p r z y s p i e s z e ń  k or p u s u  s p r ę ż a r k i  u s t a w i on e j  n a  p od k ł a d c e  z  k or k a  
F i g .  7 .   S p e c t r u m  of  a c c e l e r a t i on s  of  t h e  c om p r e s s or  ( w i t h  i s ol a t i on )  
 
 

  
R y s .  8 .   W i d m o p r z y s p i e s z e ń  p od ł oż a  p r z y  p r a c y  k om p r e s or a  n a  p od k ł a d c e  f i l c ow e j  
F i g .  8 .   S p e c t r u m  of  a c c e l e r a t i on s  of  t h e  g r ou n d  ( w i t h  i s ol a t i on )  
 
 

  
R y s .  9 .   W i d m o p r z y s p i e s z e ń  p od ł oż a  p r z y  p r a c y  k om p r e s or a  n a  p od k ł a d c e  g u m ow e j  
F i g .  9 .   S p e c t r u m  of  a c c e l e r a t i on s  of  t h e  g r ou n d ( w i t h  i s ol a t i on )  
 

  
R y s .  1 0 .   W i d m o p r z y s p i e s z e ń  p od ł oż a  p r z y  p r a c y  k om p r e s or a  n a  p od k ł a d c e  z  k or k a  
F i g .  1 0 .   S p e c t r u m  of  a c c e l e r a t i on s  of  t h e  g r ou n d  ( w i t h  i s ol a t i on )  
 
 

  
R y s .  1 1 .   S t os u n e k  a m p l i t u d y  d r g a ń  u k ł a d u  b e z  e l e m e n t ó w  t ł u m i ą c y c h  d o a m p l i t u d y  

d r g a ń  u k ł a d u  z  z a s t os ow a n i e m  p od k ł a d e k  t ł u m i ą c y c h .  
F i g .  1 1 .   B a r  c h a r t  of  t h e  a m l i t u d e s  of  v i b r a t i on  
 
 

5. P o d s u m o w a n i e  
 
P r z e p r ow a d z on e  p om i a r y  d ow od z ą,  ż e  w  w i d m i e  d r g a ń  k or p us u 

s p r ę ż a r k i  ( r y s .  3 )  d om i n ują k ol e jn e  c z ę s t ot l i w oś c i  h a r m on i c z n e  
w y n i k a jąc e  z  p od s t a w ow e j c z ę s t ot l i w oś c i  f  =  n / 6 0  [ H z ] ,  g d z i e  n  
r z e c z y w i s t a  z m i e r z on a  p r ę d k oś ć  ob r ot ow a  s i l n i k a  s p r ę ż a r k i   
w  ob r / m i n  ( f = 4 9  H z ,  n = 2 9 4 0  ob r / m i n ) .  K ol e jn e  z m i e r z on e  w a r t o-
ś c i  a m p l i t ud y  p r z y s p i e s z e ń   z a r ó w n o k or p us u ja k  i  p od ł og i  w y s t ę -
p ują p r z y  n a s t ę p n y c h  h a r m on i c z n y c h  c z ę s t ot l i w oś c i a c h  d r g a ń  
w y n os z ąc y c h  7 4  H z  or a z  9 8  H z .  Z a s t os ow a n i e  b a d a n y c h  p od k ł a -
d e k  e l i m i n uje  a m p l i t ud y  p r z y  c z ę s t ot l i w oś c i  7 4  H z  i  z n a c z ąc o 
z m n i e js z a  a m p l i t ud ę  p r z y  c z ę s t ot l i w oś c i  9 8  H z .  A n a l i z ując  w i d m a  
p r z y s p i e s z e ń  k or p us u s p r ę ż a r k i  ( r y s . 3 )  i  p od ł og i  uk ł a d u b e z  e l e -
m e n t ó w  t ł um i ąc y c h  ( r y s .  4 )  or a z  t e g o s a m e g o uk ł a d u z  e l e m e n t a -
m i  t ł um i ąc y m i  ( r y s .  5  – r y s .  1 0 )  m oż n a  s t w i e r d z i ć ,  ż e  n a jl e p s z e  
w ł a s n oś c i  t ł um i ąc e  d r g a n i a  k or p us u p r z y  c z ę s t ot l i w oś c i a c h  4 9  H z  
i  9 8  H z  m a ją p od k ł a d k i  f i l c ow e .  S t os un e k  a m p l i t ud y  d r g a ń  uk ł a d u 
b e z  e l e m e n t ó w  t ł um i ąc y c h  d o a m p l i t ud y  d r g a ń  uk ł a d u z  z a s t os o-
w a n i e m  p od k ł a d e k  t ł um i ąc y c h  p r z e d s t a w i on o n a  r y s .  1 1 .  H a ł a s  
z n a c z ąc o z m n i e js z a ją t y l k o p od k ł a d k i  g um ow e .  
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