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Instytut Pojazdow Szynowych ,,TABOR”

Wplyw halasu i drgan na Srodowisko pracy w
odniesieniu do pojazdow szynowych.

Hatas i wibracje sq to wszelkie niepozqdane, nieprzyjemne, dokuczliwe, uciqzliwe
lub szkodliwe drgania mechaniczne osrodka sprezystego, dzialajqce za posrednic-
twem powietrza na organ stuchu i inne zmysty oraz elementy organizmu cztowieka.
Saq to formy zanieczyszczenia Srodowiska przyrodniczego, charakteryzujqce sie
mnogosciq zrodel i powszechnosciq wystepowania.

Glownym zrédlem hatasu i drgan dla pojazdu szyno-
wego jest punkt styku kota z szyna. W czasie porusza-
nia si¢ pojazdu szynowego na styku kota z szyna gene-
rowane sa drgania mechaniczne. Cz¢$¢ tych drgan jest
emitowana w postaci fal akustycznych, rozchodzacych
si¢ w powietrzu i odbieranych przez cztowiceka jako
dzwigk. Pozostata czg¢s¢ tych drgan przenosi si¢ na
konstrukcje nawierzchni oraz na konstrukcje pojazdu,
i ma wptyw na ludzi znajdujacych si¢ w pojezdzie. Te
drgania mechaniczne ktore propaguja si¢ w osrodkach
statych zwane sa w ochronie srodowiska wibracjami, a
w dynamice konstrukcji najcz¢sciej wprost drganiami.
Zjawiska te wptywaja ujemnie zaréwno na ludzi znaj-
dujacych si¢ w pojezdzie jak i w bezposrednim jego
otoczeniu.

Oddzialywania wibroakustyczne (hatas i drgania) ge-
nerowane przez pojazdy szynowe maja negatywny
wplyw na obstuge pojazdoéw jak 1 na pasazerow.
Szczegodlnie jest to wazne w odniesieniu do obstugi
pojazdow gdyz dlugotrwala ekspozycja na oddziaty-
wanie wibroakustyczne moze powodowac pogorszenie
samopoczucia, zmgczenie, zmniejszenie efektywnosci
dziatania co ma bezposredni wplyw na bezpieczen-
stwo prowadzenia pociagow.

2 Pomiar halasu w kabinie maszynisty

Instytut Pojazdéw szynowych TABOR od lat wykonu-
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je badania majace na celu okreslenie hatasu wewnatrz
jak 1 na zewnatrz pojazdu. Kompleksowe badania
hatasu pojazdu wykonuje si¢ w oparciu o wymagania
zawarte w nastgpujacych dokumentach i normach:
PN-92/K-11000 [1], PN-EN 15892:2011 [2], PN EN
ISO3095 [3], TSI-Hatas [4], PN-86/N-01338 [5], PN-Z-
01338:2010 [6], PN-ISO 7196:2002 [7], PN-86/N-01321
[8], w Rozporzadzeniu MPiPS z 28.11.2002 (Dz.U. Nr
217 poz.1833) [9], TSI — Loc&pas [10], PN-91/K-88100
[11].
Nalezy zwroci¢ uwage ze w przypadku halasu
wewnatrz pojazdu dodatkowy zrodlem hatasu
emitowanym przez pojazd jest hatas aerodynamiczny.
Dla pojazdéw poruszajacych si¢ z predkoscia powyzej
140 km/h wzrost hatasu wynikajacy z oporéw
aerodynamicznych zaczyna by¢ zauwazalny.
Zakres badan pojazdu szynowego
naste¢pujace zagadnienia:
1.Pomiary w kabinie maszynisty
- pomiar hatasu styszalnego
- pomiar hatasu ultradzwigkowego
- pomiar hatasu infradzwigkowego
2. Pomiar poziomu dzwigku oraz czgstotliwo$ci tonu
emitowanych przez sygnalizatory akustyczne (na
zewnatrz i wewnatrz pojazdu).
3. Pomiar na zewnatrz od przejezdzajacego pojazdu.
4. Pomiar na zewnatrz od ruszajacego pojazdu.
W odniesieniu do $rodowiska w jakim znajduje si¢
obsluga pojazddéw szynowych ponizej przedstawiono
przyktadowe wyniki badan dla lokomotywy
spalinowej o mocy 2400 kW w zakresie hatasu
zmierzonego w kabinie maszynisty:
Halas infradzwigkowy w pasmach oktawowych w
zakresie od 0.5 Hz do 31.5 Hz. Kolorem czerwonym
zaznaczono warto$ci zblizone do kryterium ( maksy-
malny poziom dzwigku L,Geqsn <102 [dB])
Przebieg ci$nienia akustycznego w pasmach oktawo-
wych oraz poziomu dzwigku wewnatrz lokomotywy
spalinowej podczas postoju i jazdy. Zalaczony uktad
grzewczo — klimatyzacyjny. Kabina 2; dane w tabeli

obejmuje
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Sredni poziom dzwigku Lyceq,r [dB] w kabinach maszynisty

Wariant | Kabina 1 Kabina 2

nawiewu [0 km/h |80 knmvh | 160 km/h |0 kn/h |80 kiv/h | 160 knvh
0 78,5 90,5 101,5 76,6 91,0 100,2

K 79,7 89,6 101,6 71,1 92,0 100,6

0 — wylqczony uktad grzewczo - klimatyzacyjny
K — zalqczony ukiad grzewczo — klimatyzacyjny

Halas styszalny w pasmach oktawowych w zakresie
od 31.5 Hz do 8kHz. Kolorem czerwonym zaznaczono
warto$ci zblizone do kryterium ( maksymalny poziom
dzwigku Lpaeqr < 78 [dB] ); dane w tabeli

Sredni poziom dzwigku Lyacq 7 [dB] w kabinach maszynisty
Wariant | Kabina 1 Kabina 2
nawiewu [0 km/h |80 kmv/h 160 km/h | 0 km/h | 80 km/h 160 km/h
0 66,0 71,6 76,4 70,4 69,2 75,5
K 67,2 72,0 77,0 70,7 70,4 77,9
0 — wylqczony uklad grzewczo - klimatyzacyjny
K — zalqczony ukiad grzewczo — klimatyzacyjny
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Halas ultradzwigkowy w pasmach tercjowych w

2631 [18] oraz Rozporzadzenie MPiPS z dnia 29
listopada 2002 r. [19] i Rozporzadzenie MGiP z dnia
10 pazdziernika 2005 r [20].

Ocena koncowa wplywu drgan na stanowisku pracy
maszynisty nie powinien przekracza¢  granicy
ucigzliwo$ci dla 8-mio godzinnej zmiany roboczej.
Wartosci graniczne przedstawiono w tabeli ponize;j:

Kieru- Granica uciazli-
Dokument nek wosci dla zmia-
drgan ny .
8 godzinnej
PN-91/K- X,Y 0,45 m/s*
01354:1991 Z 0,63 m/s’
XY 0,40 m/s’
PN-90/K- Z 0,55 m/s’
11001:1990
X,Y,Z | 0,80 m/s*
Dz. U Nr 212
Poz 1769

W tabeli ponizej przedstawiono wyniki z badan drgan
w kabinach maszynisty lokomotywy spalinowej o
mocy 2400 kW. Tabela zawiera wartosci wazone
przyspieszenia drgan dla calosci jazd a,, z wykorzysta-
niem filtrow Griffina i ISO. Wazone wartos$ci przy-
spieszenia uwzgledniaja prawdopodobienstwo postoju
i jazdy z dana predkoscia. Badana lokomotywa spali-
nowa przeznaczona jest do prowadzenia pociagdéw
towarowych z predkoscia do 100km/h oraz pociagdw
osobowych z predkoscia do 160 km/h

zakresie od 10 kHz do 20 kHz. Kolorem czerwonym Wazone wartosci przyspieszenia a, [m/s’]
1% ) : _ Filtry Grifina  (ERRIB153)
Zaznaczono wartos'c:l zblizone do kryterium ( maksy Kienunek - Potiogs
ma]ny poziom diw]qku Ldop <90 [dB] ) jazdy | Poziom | Poziom | Pion | Poziom | Poziom | Pion
wzdt. X | poprz. Y Y4 wzdt. X | poprz. Y Z
7 - X .. X - Ruch 1 0.03 0.06 0.07 0.01 0.05 0.06
Sreﬁlm poziom f:lzww;ku L [dB] w kabinach maszyﬁlsty towarowy 2 0.04 0.07 0.06 0.02 0.06 0.06
Wariant | Kabina 1 Kabina 2 Ruch 1 0.05 0.15 0.12 0.03 0.14 0.17
nawiewu |0 km/h | 80 km/h 160 kmvh 0 km/h | 80 km/h 160 km/h pasazerski 2 0.08 0.18 0.13 0.03 0.17 0.17
0 38,9 37,8 43,0 38,5 34,6 42,6 Wazone warto$ci przyspieszenia ay [m/s?]
K 40,2 38,5 42,6 34,3 45,7 49,5 Filtry ISO  (ISO-2631)
. . Kierunek Fotel Podioga
0 — wylqczony ukiad grzewczo - klimatyzacyjny jazdy | Poziom | Poziom | Pion | Poziom | Poziom | Pion
K — zalqczony uklad grzewczo — klimatyzacyjny wzdt. X | poprz. Y| Z wzdt. X | poprz. Y| Z
Ruch 1 0.03 0.06 0.08 0.01 0.05 0.07
towarowy 2 0.04 0.07 0.07 0.02 0.06 0.07
2 Pomiar drgan na stanowisku pracy maszynisty = [Rweh ! 005 015 | 014 } 003 | 014 | 018
pasazerski 2 0.08 0.18 0.15 0.03 0.18 0.18

Badania drgan na stanowisku pracy maszynisty reali-
zuje si¢ poprzez pomiar przyspieszen w kabinie ma-
szynisty w nastepujacych punktach:

na fotelu maszynisty w trzech kierunkach
wystgpowania drgan (X,Y,7),

na podtodze w trzech kierunkach wystgpo-
wania drgan (X, Y, Z).
Pomiary i oceng poziomu przyspieszenia drgan na
stanowisku pracy maszynisty w kabinach realizuje si¢
w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej , normy: PN-
91/N-01352:1991 [12], PN-90/K-11003 :1990 [13],
PN-90/K-11001:1990 [14], PN-91/N-01354:1991 [15],
ERRI B153 Rp8 [16], ERRI B153 Rp 23 [17], ISO
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Kolorem czerwonym zaznaczono wartosci o najwiekszej wartosci

3 Podsumowanie

Na podstawie przedstawionych wynikow oraz wielo-
letnich badan mozna stwierdzi¢ iz wartosci drgan
oddzialywujacych na obstuge pojazdow jest na po-
ziomie o wiele nizszym niz kryteria zawarte w nor-
mach okreslajacych poziom tych drgan. Na tak sytu-
acj¢ maja wptyw dwa czynniki: poprawa infrastruktu-
ry po ktorej porusza si¢ pojazd i nowo konstruowane
pojazdy ktore charakteryzuja si¢ lepszymi rozwiagza-
niami konstrukcyjnymi w dziedzinie zawieszenia co
ma bezposredni wptywa na lepsze ttumienie wymu-
szen wynikajacych z kontaktu koto szyna. Natomiast
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w przypadku hatasu na jaki narazona jest obstuga w
kabinach maszynisty rejestrowane poziomy dzwigku

okres$laja normy. Dlatego nalezy podja¢ dziatania
majace na celu zmiang podejs$cia konstruktoréw przy
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cja, konstrukcja okien i drzwi).

Dokumenty odniesienia

Tabor kolejowy. Hatas. Ogdlne wymagania i badania.

Emisja hatasu. Pomiar hatasu wewnqtrz kabin maszynisty.
Kolejnictwo. Akustyka. Pomiar halasu emitowanego przez po-
Jazdy szynowe.

Decyzja Komisji Europejskiej z dnia 4 kwietnia 2011 r. TSI
C(2011)658 dotyczqca technicznej specyfikacji dla interopera-
cyjnosci odnoszqcej sie do technicznej specyfikacji interoperacyjno-
Sci odnoszqcej sie do podsystemu ,, Tabor kolejowy — halas” transeu-
ropejskiego systemu kolei konwencjonalnych. Obowiqzuje od 13 kwietnia
2011 r. Dz.U.UE nr L99.

Haltas infradzwiekowy. Dopuszczalne wartoSci poziomow cisnienia
akustycznego na stanowiskach pracy i ogolne wymagania dotyczqce
pomiarow.

Akustyka. Pomiar i ocena hatasu infradzwiekowego na stanowi-
sku pracy.

Akustyka. Charakterystyka czestotliwosciowa filtru do pomiarow
infradzwiekow.

Halas ultradzwiekowy. Dopuszczalne wartosci poziomu cisnienia
akustycznego na stanowiskach pracy i ogolne wymagania dotyczqce
pomiarow.

Rozporzqdzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia
28.11.2002 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i nate-
zen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy

Decyzja nr 2011/291/UE Komisji z dnia 26.04. 2011 r. TSI
C(2011)2737  w sprawie interoperacyjnosci odnoszqcej sie do
podsystemu ,, Tabor — lokomotywy i tabor pasazerski” w tran-
seuropejskim systemie kolei konwencjonalnych

Pojazdy trakcyjne. Syreny i gwizdawki.

Drgania. Zasady wykonywania pomiarow na stanowiskach pracy.
Wycofana bez zastgpienia, z mozliwosciq stosowania.

Ochrona pracy. Kabina maszynisty lokomotywy elektrycznej dwuka-
binowej. Metodyka badan drgan.

Wycofana bez zastqpienia, z mozliwosciq stosowania.

Ochrona pracy. Kabina maszynisty lokomotyw elektrycznej dwuka-
binowej. Podstawowe wymagania bezpieczenstwa pracy i ergono-
mii. Wycofana bez zastqpienia, z mozliwosciq stosowania.

Drgania. Dopuszczalne wartosci przyspieszenia drgan o ogolnym
oddziatywaniu na organizm czlowieka i metody oceny narazenia.
Wycofana bez zastgpienia, z mozliwosciq stosowania.

Uzycie normy ISO 2631 do pojazdow kolejowych. Utrecht 04.1989r.
Zastosowanie normy ISO 2631 w pojazdach kolejowych.
Sprawozdanie — synteza. Utrecht, 12.1993r.

Drgania mechaniczne i wstrzqsy oddzialywujqce na cztowieka.
Rozporzqdzenie Ministra Pracy i Polityki Spolecznej z dnia Zat. 2 pkt B
29.11.2002 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen
czynnikow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy.

Rozporzaqdzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 10.10.2005 r. zmie-
niajqce rozporzqdzenie w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i
natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy.
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projektowaniu kabin. Nalezy wprowadzi¢ konieczne
zmiany w konstrukcji kabiny ktore przyczynia si¢ do
sa na do$¢ wysokim poziomie czgsto na granicy jakie zapewnienia bardziej komfortowych, a zarazem
bezpieczniejszych warunkow pracy maszynisty (izola-





