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HLUK JAKO METHODICKA POMUCKA PRI ZJISTOVANI
PRICIN CHVENI V TECHNICKE PRAXI

J. B. Slavik, B. Klimes

Katedra fysnky na fakulté elektrotechnického inZengrstvi pii Ceském vysokém udeni
technickém v Praze

Ze zkulenosti je zndmo, Ze u stroju, zaloZenjch na rotacnim
principu, prubéh zdvislosti hladin hlasitosti hluku na otdckdch
plynule stoupd s otdCkami stroje. Tato zkuSenost umoznu]e po-

uZit hluku jako methodické pamucky pFi z]zst'ovam pFicin nezd-
douciho chvéni stroju, jeZ zaviriuje ve zminéném prubéhu ex-
trémni hodnoty. Jako pFiklad uZiti této methody jsou uvedeny
Ctyfi priklady z praxe: a) pFi stanoveni chvéni zdkladu stroje,
b) pfi stanoveni chvéni poddimensovaného ozubeného kola pre-
vodu vreteniku obrdbéciho stroje, c) pFi stanoveni chvéni, po-
chazejiciho od ¢asové proménného krouticiho momentu klikového
h¥idele motoru a chvéni karoserie auta, d) stanoveni pFiéin hlué-
nosti u maljch hydroelektrickich soustroji.

UvoD

Hluk doséhl v poslednich letech na pracovistich takovych hodnot, Ze se stava
jiz nesnesitelnym. Proto je tu snaha o jeho odstranéni, pfipadné zmirnéni, a to
nejen pouze z dtvodu fysiologicko-zdravotnického, nybrz také proto, Ze hlu@ici
stroje a zarizeni neplni piesné své funkéni posléni, Ze hluk zkracuje jejich Zivot-
nost a Ze pracujicim znemoZiiuje soustiedéni na préci, ¢imz se zvySuje zmetko-
vitost vyroby.

Podle pfi¢in délime hluk obecné na dvé skupmy

a) Hluk mechanického paivodu, vznikajici chvénim pevnych téles.
, b) Hluk hydroaerodynamického puvodu, vznikajici pfedevSim pulsaci tlaku a
vifenim v plynech a kapalinach.

1. HLUK JAKO METHODICKA POMUCKA

Pfi¢inou hluku je tedy chvéni, které v naSem piipadé vyvoldva ve vzduchu po-
délné vinéni, vnimané jako zvuk, kdyZ je jeho kmitoCtovy rozsah v pasmu od
16 do 20 000 Hz a jeho zvukovy tlak se nachazi v oblasti slySitelnosti, omezené
prahovou krivkou a kfivkou bolesti. V pfipadé ad a) mohou p#i€iny chvéni byt [1]:

a) Nepresnost vyroby stroje a zatizeni, pripadné poddimensovani jeho sou-
castek.

b) Spatna, t. j. nepfesna montaz.

c) Neodborné uloZeni stroje na jeho zakladech po strance akusticke.

Odstranéni, eventualné zmirnéni hluku stroje a zafizeni znamend pak pfe-
devSim odstranéni pripadné zmirnéni chvéni stroje a zafizeni, jeho soudastek,
zékladl. Proto je nutné u hluéicich stroji a zafizeni vySetfit, které chvéni tento
hluk zaviiiuje, aby mohla byt uéinéna p¥islusna opatieni.

Ze zkuSenosti je zndmo, Ze u stroju a zafizeni, zaloZenych na rotaénim principu,
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prubéh zavislosti hladin hlasitosti hluku na jeho ota€kach plynule stoupa s otac-
kami stroje, aniZ by jevil extrémni hodnoty. Tak je tomu také bézné i p¥i jejich
zatiZeni a stdlém chodu. Extrémni hodnoty v prubéhu hladiny hluku jsou zavi-
nény nepfipustnym chvénim, zplsobenym vySe uvedenymi pii€inami. A proto,
jednak s hlediska hlukového a jednak s hlediska zkvalitnéni stroje, je nutno tyto
pripady zjistit a provést prisluSnou néapravu.
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Obr. 1 — Zavislost hladin hlasitosti hluku elektrického soustroji na jeho otackach a vliv
chvéni zékladu na vysledny hluk. )

Zminén4 zkuSenost z praxe pfimo vede k tomu, aby hluk byl pouZit jako metho-
dickd pomucka pFi zjiStovani pficin neprlpustneho chvéni stroji a zarizeni.
Z prubéhu zavislosti hluku na otdckdch nebo na zatiZeni lze bezpe€né zjistit
extrémni hodnoty hladin hlasitosti hluku a dal§im zkouménim, na pi'. kmito¢tovou
analysou hluku nebo snimé&nim chvéni stroje a zafizeni, jejich &asti a zakladd,

Mexe

pfipadné vypoétem lze pFi¢iny chvéni odhalit a uéinit potifebnou népravu.

2. UZITI METHODY HLUKU V PRAXI

7

Popsaného postupu jsme s vyhodou pouZili v fadé p¥ipadt v praxi a velmi dobfe
se ndm osvéd¢il. Uvedeme nékteré z nich.

a) V praxi je velmi béZnym p#ipadem neodborné uloZeni stroje na jeho za-
kladu s hlediska akustického. Chvéni stroje se v %échto piipadech snadno pie-
nési na jeho zéklad. Jsou-li amplitudy chvéni zékladu stroje zna€né, stava se
zéklad sekundarnim zvukovym zdrojem, ktery v uréitych kmitoétovych podmin-
kéach zvySuje hladiny hlasitosti samého stroje. Diale miZe nastat Gnava materialu
zdkladu a po Case i jeho prasknuti. Mimo to, tvoii-li zdklad jednotny celek
s podlahou, pfen4si se chvéni zdkladu i na jiné klidn& b&Zici stro;e, coZ se rusivé
projevuje v presném plnéni funk¢niho poslani stroje.

Tento pripad velmi dobfe ilustruje obr. 1, ktery podav# prub&h zavislosti hla-
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diny hlasitosti hluku elektrického soustroji na. jeho otd¢kach. Soustroji je uloZeno
pfimo na malém laboratornim stole, kde chvéni zdkladu, v naSem pfipadé labora-
torniho stolu, rusivé ovliviiuje vysledny hluk. Prvni extrémni hodnota hladiny
hlasitosti hluku se projevuje p¥i 645 ot/min., druhé pri 2645=1290, tfeti pfi
3645=1935 atd.

Nepriznivy jev chvéni zékladl stroji se odstrafiuje pérovymi nebo pryzovym1
- podlozkami nebo laZky k tomuto Gelu zylast¥ konstruovanymi [1].
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Obr. 2 — Zavislost hladin hlasitosti hluku vietenfku na jeho ot4®kach a vliv chvéni
poddimensovaného ozubéného kola pfevodu na vysledny hluk;
1 — chod vpied; 2 — chod vzad.

AvSak uvedené extrémni hodnoty hladin hlasitosti hluku muiZe zavinit svym
chvénim i nékterd soudistka stroae, ktera je poddimensovéna. O tom pojednéva
pfipad b).

b) Jednou z p#iin chvénf obr&béciho stroje maZe byt chvéni vieteniku v da-
sledku poddimensovani nékterého z ozubenych kol pfevodu a jejich nepfesné
. montaZe. Jak toto chvéni, tak i chvéni obrabéctho stroje. vubec je nezadouct,
jelikoz znehodnocuje jeho funkéni poslani. :

Jak jiz bylo uvedeno, priib&h zévislosti hladin ‘hlasitosti hluku vfeteniku na
jeho ota€kach musi stoupat plynule s jeho ot4¢kami. V pf¥ipadé, znézornéném na
qQbr. 2, tomu tak neni. Hladiny hlasitosti hluku jevi p#i n=150 ot/min. extrémni
hodnotu. Zkoumanim tohoto jevu se ukézalo, Ze je pfi¢inou chvéni jedno z ozu-
‘benych kol pfevodu, které bylo poddimensovino. Po provedené népravé toto
chvéni bylo odstranéno.

c) Zminime se o uZiti methody hluku i u auta, které tvofi slozitou kmitajici
soustavu. Zdroji hluku je tuf celd fada. Hlavnim zdrojem ‘je pfedeviim motor.
Tak na pf. chvéni klikového hiidele, zpisobené €asové proménnym todivym mo-
mentem klikového htidele, miZe rozechvét i karoserii vozu, coz ma za nésledek
zvyseni celkového hluku ve voze. Kmito&ty chvéni tim¥o momentem zptisobené lze
vypolitat nebo zjistit méfenim. Vypoétené nebo naméiené vysledky lze ovéfit
mé&fenim hladin hlasitosti hluku motoru zatéZovaného na brzdé nebo za jizdy,
pfipadné p¥imo méfenim chvéni thdtofu snimaem chvéni. Mé&Fenim hladin hla-
sitosti hluku ve voze za jizdy lze zjistit extrémni hodnoty, jejich? pFi¢inou muze

338



HLUK JAKO METHODICKA POMUCKA PRI ZJISTOVAN! PRICIN CHVENI V TECHNICKE PRAXS

byt mimo jiné i toto chvéni. Tyto extrémni hodnoty jsou patrny na obr. 3. Dalsim
zdrojem extrémnich hodnot miZe byt chvéni karoserie vozu, které mize mit jiny
puvod, coZ lze stanovit dalSim meéfenim a analysou.
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Obr. 3 — Zévislost hladin hlasitosti hluku v aut® za jizdy na jeho rychlosti a vliv chvéni
motoru a karoserie na vysledny hluk. i ,

Hladiny hlasitosti hluku za stoupajicitho zatiZeni generétoru

t
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100 93

150 93 )
200 93
250 93
300 93
350 - 95
400 95
450 95
500 96
550 95
600 95
650 94
700 94
760 93
800 93
850 93
900 93
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Takové chvéni je moZno odstranit Casteéné nebo Gplné uzitim tlumici anti-
torsni spojky. PFenaSeni chvéni na chassis a tim i na karoserii vozu lze omezit
uloZenim motoru a karoserie vozu na pryZova lizka. Dalsiho zmenSeni chvéni
karoserie vozu lze dosdhnout vyztuZenim velkych chvéjicich se ploch podlahy
a karoserie vozu [2], nebo uzitim antivibracniho nitéru Fagon, ktery se v praxi
pro takové uGcely osvédéil [3].

d) Kone¢né uvedeme uziti methody hluku pfi zjiStovani p#i¢in hluénosti u ma-
Iych hydroelektrickych soustroji v hydroelektrarnich o malém vodnim spadu.
V naSem piipadé jde o hlucici prevodové soukoli, které vyvolava vysoké hladiny
hlasitosti hluku. Chvéni predevSim zkracuje Zivotnost soukoli, ktera za téchto
okolnosti je velmi kratkd. K odstranéni této zdvady bylo nutno nalézt pfifiny
chvéni prevodového soustroji.

Méfenim bylo zjiSténo, Ze hladiny hlasitosti hluku za stoupajictho zatiZeni turbo-
generatoru jsou sice stéle stejné, avsak pfi zatiZzeni v pasmu od 350 do 700 kW
jevi zvySeni o 2 az 3 Ph (viz tabulku). Nyni Slo o to, najit budici sily chvéni,
které zaviniuji stoupnuti hluku v uvedeném pasmu zatiZeni, obzvlasté mame-li
na zieteli, Ze soustroji bézi pfi stalych otackach a Ze v elektrické ¢asti soustroji
tyto budici sily nalezeny nebyly. Proto byly sledovany hladiny hlasitosti hluku
turbogeneratoru za riizného nastaveni lopatek rozvadéctho a obézného kola. Pfi
tom bylo zjiSténo, Ze meéni-li se nastaveni lopatek rozvddéciho kola a nastaveni
lopatek obéZného kola se udrZuje konstantni, méni se jak vykon stroje, tak i hla-
dina hlasitosti hluku. Naopak méni-li se nastaveni lopatek ob&Zného kola a na-
staveni lopatek rozvadéciho kola se udrzuje konstantni, méni se sice vykon, ale
hladiny hlasitosti hluku jsou celkem stédle stejné. Z toho je patrno, Ze zména
nastaveni lopatek obézného kola nema podstatny vliv na zvySeni hladin hlasitosti
hluku. Tyto se méni se zménou nastaveni lopatek rozvadéciho kola, coz lze vy-
svétlit tak, Ze pfi zméné nastaveni lopatek rozvadéciho kola vznikaji odtrZenim
vodniho proudu od ploch lopatek turbulentni pohyby, a tim i chvéni, které se pre-
nasi na lopatky obéZného kola a na pirevodové soustroji. .

Tyto budici sily, majici plivod v hydraulické €asti turbogeneratoru, jsou p#iéi-
nou zvySeni hladin hlasitosti hluku p¥i zatiZeni v pasmu od 350—700 kW a zavi-
nuji stoufmuti hluénosti pfevodového soustroji, jez pak ma za nasledek zkraceni
jeho Zivotnosti. Odstranéni této zdvady znamend vhodnéjsi reSeni vzajemného
nastaveni lopatek rozvadéciho a. obéZného kola, odpovidajici malému vodnimu
spadu, ktery-je u uvedenych hydroelektraren bézny. '

K stanoveni zdroje chvéni lze pouZit s Gspéchem i kmitottovou analysu hlugi-
ciho stroje, pfip. zafizeni. Analysa hluku tvofi samostatnou kapitolu a vratime se
k ni pozdé&ji.
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