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Fas di intervento
[l controllo del rumore nell’industria si puo codificare secondo le
seguenti fasi:

1) misura della sorgente del rumore

La misura deve consentire I’ individuazione delle sorgenti del rumore:
deve essere ameno in banda di ottava o meglio di terzo di
ottava. Solo in tal modo s possono scoprire effetti di risonanza,
ovvero rumori prodotti da urti di parti metalliche o da getti d'aria ad
ata pressione (elevate frequenze).

2) scelta di un livello di rumoredi progetto
Puo derivare

edaregolamenti o leggi;

«dalle esigenze delle persone confinanti;

eda uno standard qualitativo industriale;

dall’ acquirente;

«da esigenze di comfort per |’ operatore.




Fasi di intervento

3) Scelta della necessaria riduzione di rumore

E la differenza fra il livello esistente e quello di progetto. E
necessario conoscere in che campo di frequenze €& chiesta la
riduzione.

Basse frequenze sono piu difficili da controllare rispetto le alte.

Per raggiungere un certo obiettivo pud essere piu conveniente un
intervento su certe frequenze piu che non su altre.

4) Scelta di un trattamento appropriato che limiti la generazione,
latrasmissione o laradiazione del rumore.

La casistica € ampia e non S puo trattare in maniera sistematica
conviene piuttosto trattare esempi di applicazione.

L’ eventuale rumore propagato al’ esterno avra una trattazione
separata. Gli altri problemi che si incontrano riguardano da un lato
il rumore prodotto da un’ apparecchiaturarealizzata dall’ aziendain
guestione che puo andare da un compressore ad un asciugacapelli,
ovvero un reparto lavorazione dello stabilimento.

Nel primo caso risulta indispensabile una misurazione accurata
dello spettro del rumore che permette di identificare la causa piu
importante della rumorosita.
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L o spettro non evidenzia del picchi particolari se non a 1250 Hz.
La rappresentazione in narrow band mostrainvece chiaramente il
disturbo concentrato a 1125 Hz e alle diverse armoniche superiori
correlabile ad un componente in rotazione.
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Nel caso invece s
vogliavalutare il
rumore di reparto e
importante riuscire
arealizzare delle
mappature acustiche
cheidentificano le
zone critiche nel
reparto stesso.
Adesempioil
reparto
rappresentato ha
una sola macchina
particolarmente

problematica. +
da 80,0 dB{A) a 82,5 4B{A),
da 85,0 dB{A) a B7.5 dB(A),
da 90,0 dB{A) a 92,5 dB(A),

0 dB(A)




Questo reparto
presenta 4-5
punti
problematici che
pOSssono
suggerire di
concentrare in
unasolazonale
macchine
rumorose se non
S pOSsoNo attuare
altri
provvedimenti.
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Layout del reparto speciali e massiccio
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Questo reparto ha
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attualaforatura
dellelamiere.
Risulta evidente
la necessita di
redizzare

un’ adatta barriera
acustica.
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Layout del reparto di foratura e lavorazioni metalliche
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Barriere acustiche

La riduzione consentita da una barriera & funzione dello spettro del
rumore, delle dimensioni della barriera, della geometria e della
natura (fonoassorbimento) degli elementi vicini (ostacoli od altre
superfici).

Una barriera riflettente non assorbe energia sonora, ma la
ridistribuisce, anche se meno energia sonora arriva dall’ altra parte.
Se invece s attua un rivestimento con materiale fonoassorbente con
barriera sufficientemente lunga in modo che il suono non possa
aggirarla, I'incremento di riduzione puo essere di 10-15 dB per una
distanza sorgente-ricevitore di 2-3 m, di 5-8 dB per una distanza di
10-12 m.

La barriera dovrebbe essere solida con un fonoisolamento maggiore
di ameno 10 dB di quanto ci s aspetti dalla barriera, dovrebbe
essere la piu ata e lunga possibile e dovrebbe intercettare tutto il
suono diretto.




Barriere acustiche

Si considerino linee di montaggio paralele delle quali unarisulti piu
rumorosa delle altre. Si puo utilizzare una barrieradaambo i lati che
separi lalinearumorosa dalle altre.

In questo caso perod la S
riverberazione produce \%» N o 5
livelli piu alti lungo la ;
linea rumorosa.
Lasoluzione il ricorso
a setti di separazione
fonoassorbenti sospesi
nella parte alta della
linea rumorosa.

Barriere acustiche: esempio
S voglia contenere il disturbo prodotto da una lavorazione
particolarmente rumorosa in un ambiente industriale (capannone di
volume 40 x 104 x 7 m3e superficie dell’involucro di 10.000 m?).
Il tempo di riverberazione dell’ ambiente e particolarmente el evato.

M edia soffitto basso

[ Dev. standard — Media
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frequenza centralein bandadl 1/3di ottava [HZ]




Barriere acustiche: esempio
Vengono instalate due barriere acustiche verticali a lati della
postazione di lavoro: un lato € costituito dalla parete e un lato e
lasciato aperto.

Barriere acustiche: esempio
Il risultato € stato valutato posizionando una sorgente sonora tra le 2
barriere e andando a misurare il livello di pressione lungo la direzione
paralelaalle barriere (X) e lungo la direzione normale ale barriere (y).

4 lungo x
4 Jungoy
= campo libero
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Barriere acustiche: esempio

Si osserva che:

* verso il lato aperto (lungo x) la riverberazione dell’ambiente
determina un rinforzo rispetto la propagazione in campo libero;

* subito a di la della barriera (lungo y) il rumore € attenuato in virtu
della riduzione della componente diretta introdotta dalla barriera;

* la presenza della componente riflessa che scavalca la barriera
determina, comunque, un livello sonoro all’incirca pari aquello che si
avrebbe in una propagazione in campo libero;

» a distanze elevate I'intervento e ininfluente proprio per |'elevata

riverberazione dell’ ambiente.

Cabinedi chiusura parziale

Viene racchiusa la sorgente di rumore da una cabina di contenimento
che lasci spazi di manovra per |’ operatore. Un’analisi semplificata fa
dipendere la riduzione operata dalla cabina dall’angolo che viene
coperto. Se del 360° meta viene coperta ed il suono vi e assorhito, s
ha una riduzione di 3 dB, se di 3/4 di 6 dB e cosi via. In linea di
massima s puo stare fra6 e 10 dB, qualcosa di piu per |’ operatore che
s trovi fra cabina e sorgente. E indispensabile il trattamento
fonoassorbente (2,5+5 cm per le alte frequenze), 10-20 cm per le
basse: altrimenti non vi & nessun effetto perche aumenta il suono
irradiato dalla parte libera. £
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Cabinedi chiusuratotale

Si utilizzano se si vogliono piu di 15-20 dB di riduzione.
Esse devono isolare in maniera adeguata ed assorbire il suono.
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Cabinedi chiusuratotale

Le cabine di chiusura devono comunicare con |’ esterno attraverso canali
trattati acusticamente. Devono essere attrezzate con illuminazione,
ventilazione, controllo a distanza, facile accessibilita. Il fonoisolamento
della cabina deve essere ben piu ato di quello relativo alla riduzione
desiderata, dato che nel piccolo ambiente chiuso il livello sonoro é assai
piu alto. In presenza di forte fonoassorbimento si possono avere 10 dB
inpiu e 20 dB per scarso assorbimento.

- Cabing ajonice per venmiatore di trasporio polveri (per gemiile comcersiome
del INSONOR 5.71) *




Cabinedi chiusuratotale

In caso di presenza di
porte o di dtre
aperture, esse devono
essere ben gigillate ed
agevoli da chiudere.
Nel caso trattato di
aria di raffreddamento
e per compressione di
un compressore a
motore, questa deve
entrare ed uscire
attraverso condotti
trattati acusticamente e
di adeguata lunghezza.

compressor

Cabinedi chiusuratotale

Una dituazione tipica di
aperture verso |’ esterno e quella
dei motori a c.i. sia aternativi
che turbogas. Infatti, deve
esserci ampio spazio per il
passaggio dell’aria di
combustione, di quella di

raffreddamento e per i fumi di
scarico.
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Cabinedi chiusuratotale

La figura riassume vari
interventi necessari:

3: cabinadi chiusura

5: sigillatura percorsi di uscita
dallacabina

6: materiale smorzante per
ridurre le vibrazioni di pannelli
leggeri

7: supporti isolanti

8: connessioni flessibili

9: blocco di inerzia

10: riduzione di aree radianti
13: rivestimenti fonoassorbenti
19: sistema di trazione a
cinghia anziché ad ingranaggi
20: eliminazione rumore
aerodinamico

o
~CABINET

MACHINE
-~ CHASSIS

Zoneinsonorizzate

Talvolta non e possibile silenziare una macchinaindustriale di grandi
dimensioni. Allora s racchiude | operatore in una cabina
insonorizzata dalla quale egli opera il controllo a distanza. Questa
cabina deve essere adeguatamente fonoisolata. L’interno va rivestito
con materiale fonoassorbente con NRC almeno 0,65 e la ventilazione
varealizzata tramite canali rivestiti.

Room A Hoom B No vibration
-[Sound_msulating partition isolation

Noisy work area  Structure borne

Isolated
machine

Isolated
room
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Materiali smor zanti

Le vibrazioni possono essere smorzate con fogli e nastri appropriati
sulle superfici vibranti con riduzione del rumore trasmesso od
irradiato da 2 a 20 dB. Risultano assai adatte a macchine che
presentano impatti, soprattutto metallo su metallo.

Temporary damping material
applied internally

Rivet gun

810813

Materiali smor zanti

L’area del rivestimento deve essere superiore a meta della superficie da
smorzare: e indifferente su quale faccia vada posto il materiale,
conviene quindi quella meno soggetta ad usura.
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L ame smor zate

Le oscillazioni
assai del corpo
della lama creano
una diffusione del

rumore.
Anche i vortici
d'aria sugli spigoli

del taglio creano
emissioni sonore a

specifiche
frequenze.

La colla viscoelastica e la lamina di
vibrazione della lamina e quindi I’emissione sonora in corrispondenza

i Tagliente in HM

1 Corpo in acciaio

| Colla viscoelastica

| Lamina di stabilizzazione in acciaio

delle armoniche generate dalla vibrazione.

stahilizzazione riducono la

L ame smor zate

92

dB(a)
&

86

82

La riduzione della rumorosita puo arrivare fino a 10 dB(A). Ne giova

A vuoto Taglio rovere

Lame circolare
standard

Taglio truciolare ~ Taglio compensato

B Lame circolare
AS

anche la qualita del taglio e ladurata dellalama.
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L ame asimmetriche

La riduzione della rumorosita € ottenuta grazie
ad una disposizione asimmetrica e irregolare
dei taglienti. Si pud ottenere una diminuzione
di 4-8 dB(A) nel funzionamento a vuoto.

Rumorosita [db{A)] nel funzionamento a vuoto

— = Lama circolara standard 748

Lama circolare standard Z60

Lama circolare UT Z48

e
Lama circolare UT Z60

Lamesilenziate

o A

=

100 150 200 400 ann 400 1003

Metri di avanzamento sfeticaio e

Confronto fra diverse esecuzioni di lame sulla
efficacia della riduzione del rumore

= Standard
e Anti-Schall

- AS-OptiCut UT

Rispetto una lama
tradizionale, il costo di una
lama asimmetrica puo essere il
20+-30% superiore, mentre il
costo di una lama smorzata
pud essere il 50+60%
superiore.
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Frese silenziate

Fresa minizinken Tesia portacofelli
oormsanzionls shanziata Lait

Corpo in acciaio o in
Sicura -centraggio  metallo laggero
libemn

Posizione radiale
{alloggia. coltello)

Elem. tensore

=0

Elemento di taglio 'i
(coltello reversibile) ™ Elemento tensore
(diritta)

Oltre allariduzione della
rumorosita durante la
lavorazione, S ottiene
una maggiore
silenziosita e protezione

.| del motore in virtu della

minore forza centrifuga.

Pialle silenziate

Gli aberi apialare tradizionali montano i coltelli orizzontalmente. La
disposizione del coltelli in maniera elicoidale permette di ridurre
notevolmente la rumorosita generata sia durante il funzionamento a

vuoto che durante la lavorazione.
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| solamento dalle vibr azioni

Si distinguono vibrazioni di bassa frequenza imputabili s solito al
sistema di traino a velocita di rotazione da 300 a 3600 rpm (5+60 Hz).
E necessario isolarlo a meglio dal resto della macchina. Vanno
verificati allineamenti, giochi, ecc. Possono essere utilizzate molle
metalliche o supporti di isolamento in neoprene.
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fa— VIERATION
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DISCHARGE DISCHARGE iy
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VIBRATION ISOLATORS
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| solamento dalle vibr azioni

Si hanno poi vibrazioni di alta frequenza oltre i 250 Hz dovuti a
vibrazioni della struttura o di elementi della macchina.

Vanno ridotte con ampio ricorso a materiale resiliente con
collegamenti alla struttura senza cortocircuiti.

NOT THi§

RADIATING
SURFACE

.—_—l SEPARATE

DIRECT
CONTACT
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Riduzione dell’ area radiante

Superfici di grande area, anche se vibrano con scarsa ampiezza, possono
irradiare forti quantita di energia sonora.

Andrebbero evitate grandi superfici rigidamente collegate ad una
macchina. Gli interventi possono essere quelli di sostituire le grandi
superfici con piu numerose piccole superfici.

A
=

\

Riduzione dell’ area radiante

Un esempio tipico e la
vibrazione prodotta da Bl b
cinghie di grande
larghezza per trazione
industridle che possono
produrre livelli elevati di
rumore a bassa frequenza.

Se s sostituisce la singola
cinghia trapezoidale con
un numero sufficiente di
elementi piu stretti si pud
avere interferenza
distruttiva e riduzione del
rumore oltre che minore
irradiazione.
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Riduzione dell’arearadiante

Lastre metalliche perforate irradiano energia meno efficacemente e
con frequenza naturale diversa che superfici continue.

Un pannello piano irradia rumore datutta la superficie ed esistono solo
quattro lati in cui la pressione sonora pud essere parziamente
cancellata da interferenza distruttiva. Se il pannello e perforato non
solo s irradia meno energia sonora ma si moltiplicano le possibilita di
interferenza distruttiva, —

Riduzione dell’ arearadiante
Un'applicazione tipica e il pannello protettivo di un sistemadi trazione
che pud essere reaizzato, anziché con lamiera continua, con una
maglia metallica che riduce notevolmente I’irradiazione potenziale di
rumore.
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Condotti rivestiti e silenziatori

Va inserito rivestimento fonoassorbente nei canali di ventilazione di
una cabina per la macchina o per il personae. | silenziatori possono
essere dissipativi o reattivi.

x| ISCHARGE INTAKE FLEXIBLE
F%gLLaALRE A?'TSENL&TW FAN ATTENUATOR COLLAR

AIR o
DISCHARGE INTAKE
INEFTIA BLOCK
VIBRATION
ISQLATORS u

N&I_‘MC Scund attenuation system for an axial flow fan installation.

M odifica di una lavor azione

Il rumore viene provocato da un cambiamento nella forza, nella
pressione o nella velocita. Cambiamenti importanti producono molto
rumore, piccoli cambiamenti assai meno. Pud essere preferibile
applicare unaforza piu piccola per un tempo maggiore.

| { e Stewl sheet may ba rivettec
) Very noisy
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M odifica delle superfici di impatto

Rumore di impatto risulta da elevate accelerazioni/decelerazioni di
una parte in movimento. Esempio tipico € quello di una camma. Se
I” asta non segue sempre il profilo dellacamma si ha un urto, evitabile
ad esempio con un maggior carico della molla dell’asta, o
ridisegnando la camma. Oppure si possono sostituire le superfici di
impatto con materiale resiliente anziché rigido.

M odifica dell’impatto

S puo anche modificare I'energia dell’impatto, ad esempio
riducendo lo spazio di caduta.

el
/I Long
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Riduzionedi rumorederivanteda ariain pressione

Lo scarico di aria ad alta pressione € un rumore tipico negli impianti
industriali per pulire parti e superfici, raffreddare materiali caldi, per
muovere dispositivi meccanici.

Lo scarico di ariain pressione in atmosfera provoca rumore nel campo
2.000+-8.000 Hz con valori che possono essere di 105+115 dB(A) in
prossimitadel getto. Lariduzione di rumore si puo ottenere:

() con una piu bassa pressione;

(b) spegnendo il getto quando non é richiesto;

(c) cambiando la direzione del getto nel caso sia diretto verso uno
spigolo o un foro dove il rumore provocato puo essere pill intenso.

(d) usando ugelli di disegno appropriato;

(e) inserendo un silenziatore attorno a getto in modo da assorbire
rumore nella regione di mescolamento dove il getto ad alta velocita s
mescolain modo turbolento con I’ aria ambiente.

Riduzionedi rumorederivanteda ariain pressione
Dimezzando la velocita di uscita si puo ridurre il livello di rumore di
20 dB. Questo puo essere ottenuto da un getto ausiliario a piu bassa
velocita che riduce I'impatto con I’ aria ambiente.

Con questo criterio Sl possono

redlizzare ugelli speciali molto .
pit silenziosi. %‘
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