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Miskolci Egyetem Matisz Norbert

Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Gumihevederes szallitoszalag gorgdk
Eljarastechnikai Intézet zajteljesitmény-szintjének meghatdrozasa
r
Bevezetes

Minden ember masképp vélekedik a zaj fogalmarol, attol fliggden, hogy miként €li at
azt. A fiatalok élvezik a hangos zenét a diszkoban, jol érzik magukat, azonban a kozelben €16
embereket mar zavarja az. A halk hangok is lehetnek zavardak (pl. a munkara/tanulasra valo
koncentralds soran vagy zavarhatnak a pihenésben, alvasban), vagyis elmondhato, hogy a zaj
egy szubjektiv fogalom. A zaj szintjét decibelben szokas megadni, ami ha a 27/2008 (X11.3.)
KVWM-EiiM egyiittes rendelet szerint meghaladja a 65dB-t, akkor mar zajszennyezésrol
besz¢liink.

TDK dolgozatom témaja a gumihevederes széllitoszalag gorgdk zajteljesitmény-
szintjének meghatarozasa. Azért valasztottam ezt a témat, mert tanulmanyaim soran
felkeltette az érdeklodésemet a zaj és rezgésvédelem, valamint a vele jard problémak, hatasok.

Dolgozatom elsd felében a méréshez sziikséges alapvetd hangtani ismereteket foglalom
Ossze. Az elsO fejezetben mutatom be, melyek a gumihevederes szallitoszalagok felhasznéléasi
teriiletei, szerkezeti elemei, illetve milyen szempontok alapjan csoportosithatjuk doket. A
masodik fejezetben részletezésre keriil a hang fogalma, csoportositasa, terjedési jellemzoi, a
szintértékek bemutatdsa. A harmadik fejezetben ismertetem a hangterjedés jellemzdit
kiilonboz6 terekben, majd ezt kdvetden a negyedik fejezetben leirasra keriilnek a zajmérés
kiilonb6z6 maddszerei, miiszerei, a mikrofonok csoportositasa s jellemzai.

Az elméleti rész utan kovetkezik maga a mérés, a mérési eredmények kiértékelése,
amelyet a Miskolci Egyetem Banyaszati és Geotechnikai Intézet, Geotechnikai Berendezések
Intézeti Tanszék zajlaboratoriuméaban fogok elvégezni. A mérés soran 12db gorgdnek mérem
meg a hangnyomadsszintjét, melybdl kiilonb6z6 0Osszefiiggések segitségével fogom
meghatarozni a teljesitményszinteket. Minden gorgd esetében 3db mérést végzek harom
fordulatszamon, s azt vizsgadlom, hogy a fordulatszam novelésével hogyan valtozik az egyes

gorgok teljesitményszintje.



Miskolci Egyetem Matisz Norbert
Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Gumihevederes szallitoszalag gorgdk
Eljarastechnikai Intézet zajteljesitmény-szintjének meghatdrozasa

1. Gumihevederes szallitoszalagok

A XX. szdzad masodik negyedét ipari vonalon az anyagmozgatids, a
szallitoberendezések  negyedszdzaddnak nevezziik, hiszen a  szallitoberendezések
legvaltozatosabb fajtait ez id6 alatt fejlesztették fel. Minden iparag megteremtette a maga
sajatos szallitoberendezéséit, melyek kozott természetesen ott szerepel a szallitoberendezések
legaltalanosabb valfaja: a gumihevederes szallitoszalag. A gumihevederes szallitoszalag olyan
folytonos tlizemii végtelen vonoelemi szallitoberendezés, amely két végdobon atvetve és
kozben gorgokkel alatdimasztva tovabbitja a feladott anyagot a feladasi helytdl a leadas
hely¢éig, mikdzben a vonod- és egyben szallitdelem a gumiheveder.

A gumihevederes szallitoszalagokat foként Omlesztett és darabaruk tovéabbitasara
hasznaljak fel foként kiilszini és foldalatti banyaszat sordn, de ezen kiviil alkalmazzak még a
mezdgazdasagban, kavics/ké/homokbanyakban, valamint kik6tdi aruszallits soran is.

A szallitészalagokat csoportosithatjuk a hosszuk alapjén, elkiilonitiink egymastol rovid
szalagokat (20m), kozepes hosszusagh szalagokat (20-100m), illetve hossza szalagokat (100m
feletti). A gumiheveder szélességi méreteit az MNOSZ 2527-A sz. szabvany hatdrozza meg,
miszerint 200, 250, 300, 400, 500, 650, 800, 1000, 1200 és 1400mm széles hevedereket
kiilonboztetink meg. 200-500mme-es szélességii heveder esetén keskeny, 650-800mm-es
széles heveder esetén kozepes szélességli, 1000mm feletti széles heveder esetén széles
szalagokrol beszélhetiink.

Az alkalmazott sebességek altalaban 0,8-6m/s kozott mozognak, igy az 1m/s-nal
alacsonyabb sebességii szalagokat lassu, az 1-2m/s kozott futd szalagokat kozepes, mig a
2m/s-nal nagyobb sebességli szalagokat pedig gyorsjarasu szalagoknak nevezziik.

A szallitészalagokat tobbek kozott a szallitandod anyag neme szerint csoportosithatjuk,
igy megkiilonboztethetliink darabarut és Omlesztett anyagot szallité szalagokat. (Zakariés,
1953)

Az alkalmazas helye és moddja szerint (Zakarias, 1953):

- lizemi szalagok

- tavolsagi szalagok

szallithat6 szalagok

szétszedhetd szalagok

banyaszalagok
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1. abra: Lignitet szallito szallitoszalag

Forrés: http://www.theguardian.com/environment/2011/dec/08/european-investment-bank-fossil-fuel

2. abra: Fold alatti szallitészalag

Forras: Prodart Studio Kft. 2011


http://www.theguardian.com/environment/2011/dec/08/european-investment-bank-fossil-fuel
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3. dbra: Elelmiszeriparban alkalmazott szallitészalag

Forras: Lammers Tridda Motor Kft.

1.1. A szallitészalagok szerkezeti elemei
A szallitoszalagok felépitését az alabbi abra szemlélteti, ahol: 1- ledobo garat; 2- fej
hajtodob és hajtas; 3- szallitoszalag; 4- valyuasito tartdgorgok; 5- véddlemez; 6- toltd garat; 7-

végdob; 8- csavarorsos feszités; 9- bestiritett gorgdk a feladasnal; 10- vaz; 11- visszatérd agi

tartogorgdk; 12- terelédob

©
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4. abra: Szallitoszalag felépitése
Forras: Szerzé sajat szerkesztése
A széllitoszalagok szerkezetei elemei az alabbiak (Zakarids, 1953):
heveder
dobok
gorgok

hajtoszerkezet

a  w N oE

feszitOszerkezet
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6. tisztitoszerkezet
7. felad6 berendezés
8. ledobo berendezés
9. vazszerkezet

1.1.1. Heveder

A heveder a feladott anyag tovabbitasara szolgaldé elem, amely a szallitoszalag
legfontosabb ¢és legérzékenyebb része. A hevedernek kettds szerepe van: a hajtodob altal
kozolt huzoderd tovabbitdsa, valamint az anyag szallitdsa. Alkalmazhatésag alapjan
megkiilonboztetiink textilhevedert, balatahevedert és gumihevedert. A hevederes szallitasnal
szinte minden esetben gumihevedert alkalmaznak, amelyet gorgdkkel tdmasztanak ald. A
heveder szélessége 200-2500 mm lehet, a betétek szama pedig 3 és 10 kozott valtozhat.
(Zakarias, 1953)

1.1.2. Dobok
A dob az egy olyan henger, amelynek feladata, hogy megvaltoztassa a szalag futési
iranyat. (Zakarias, 1953)
A doboknak négy fajtaja van (Zakarids, 1953):
- hajtoédob
- feszitédob
- terel6dob

- irdnyvaltddob

1.1.3. Gorgok

A gumihevederes széllitoszalagok meghataroz6 elemei a hevedert alatdmasztd gorgok.
A gorgdk a szallitoszalagnak a heveder utan kovetkezd leglényegesebb alkatrésze. Nagyban
befolyasoljak a szallitdszalagok lizembiztos €s hosszl tavu, gazdasagos lizemeltetését. A jo
mindségli szallitoszalag gorgd csokkenti a berendezések lizemeltetési koltségét és emellett a
kornyezet zajterhelésére is kedvezd hatassal van. A kis futdsi ellenallas és a kis forgd
tomeggel rendelkezd szallitoszalag gorgd csokkenti a szallitoszalag energia felhasznalasat. A
futaspontossag pedig a gorgd hosszabb élettartaman kiviil alacsony zajjal terheli a kdrnyezetet.
(Banyaszat Ipar Technika Kft. honlapja)

Megkiilonboztetiink egészen konnyl kiviteli, konnyd kiviteli, valamint nehéz kivitelti

gorgdket. Az egészen konnyl kivitelii gérgdket lizemi szalagoknal €s szallithatd szalagoknal
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hasznaljuk. A nehéz kivitelli gérgéket olyan helyeken alkalmazzuk, ahol a széllitott anyag
erdsen koptatd hatasu €s Omlesztett stilya nagy.
A gorgoket alkalmazasuk szerint az alabbiak szerint csoportosithatjuk:
- alatdmasztogorgok
- feladogorgdk
- terel6gorgok
- tisztitogorgdk
Az alatdmasztogorgdk az Aaltalanos felhasznalasti gorgok, feladatuk a heveder
megtartasa. A feladogorgoket a feladési pontoknal hasznéljak azért, hogy a razaduld anyag ne
tudja tonkretenni a hevedert. A terelogorgdk a heveder megfeleld iranyban tartdsara
szolgélnak. A tisztitogdrgbknek az a feladata, hogy a heveder szennyezddéseinek egy részét

eltavolitsa. (Zakarias, 1953)

1.1.4. Hajtoszerkezet, feszitoszerkezet, tisztitoszerkezet

A gumihevederes szallitoszalagok hajtoberendezése a hajtdmotorbol, a hajtomiibdl, a
hajtédobbdl, a tengelykapcsolokbol, és a fékberendezésbdl all. Ezeket egylittesen hajtéfejnek
nevezzik.

A feszitOszerkezet feladata, egyrészt hogy biztositsa a hevederben a strlodasos
erdatvitelhez sziikséges er6t, illetve hogy a heveder feszes maradjon, s ne logjon a gorgdk
kozé.

A gumihevederes szallitoszalagok esetében a hevedert és a dobokat kell tisztitani, ennek
megfelelden megkiilonboztetiink hevedertisztitd €s dobtisztitd berendezéseket. (Zakarids,

1953)

1.1.5.Felado berendezések, ledobo berendezések, vazszerkezet

A feladd berendezések célja a heveder kimélése, tehat ezek olyan berendezések,
amelyek segitségével az anyag a legkisebb koptatohatassal keriil fel a hevederre.

A szalagokon szallitott anyagot a hajtodob dobja le a hevederrdl. Kiilonleges esetekben,
pl. kétdobos hajtasnal kiilon ledobdkat alkalmaznak. Ez a leghelyesebb megoldés, mivel igy
kimeljiik leginkabb a hevedert.

A vazszerkezetek idomacélbdl késziilnek, a hevedert tartdé dobok, valamint a gorgdk

alatamasztasara szolgalnak. (Zakarids, 1953)
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2. A hang és jellemzoi

Ebben a fejezetben irom le mi is az a hang, hiszen mast jelent mind fizikai, élettani,
valamint 1élektani szempontbol. Ezt kdvetden részletesen mutatom be, milyen szempontok

alapjan csoportosithatjuk a hangokat, valamint a hang fizikai jellemzgit.

2.1. A hang fogalma és csoportositasa
A zaj olyan hangoknak a zavar6 keveréke, amelyek kiilonb6z0 intenzitassal ¢és
frekvenciaval rendelkeznek. A hangok koziil azokat, amelyek zavarnak minket, elkiilonitjiik a
tobbitdl, s zajnak nevezziikk. A zaj emberi szervezetre gyakorolt hatasat az [. tdbldzat
szemlélteti. Maga a hang a megfigyelét korilvevé rugalmas kozegben el6alld
nyomasingadozds, amit az emberi fiil érzékel. A hang fogalméhoz tobbféle jelentéstartalom
tarsul, ennek megfelelden fizikai értelemben hangjelenségrol, élettani szempontbol

hangérzetrol, 1élektani vonatkoztatdsban pedig hangélményrdl beszélhetiink. (Kovats, 1998)

1. tablazat: A zaj hatasa az atlagos emberi szervezetre

Okozott hatas Zajszint

alvas megzavardasa 20-30 dB
pszichés terhelés 25-40 dB
beszéderthetéség romldasa 40-50 dB
vegetativ idegrendszeri hatasok 60-65 dB
hallaskarosoddas kb. 85 dB

Forras: Fiknerné Sulcz Agnes 2007-es adatai alapjan szerzé sajat szerkesztése

A hangokat csoportosithatjuk frekvencia, intenzitas, idotartam és iddbeli lefolyas szerint.
Az elsd kettd szerinti felosztds szerint megkiilonboztetiink infrahangokat, hallhatdo hangokat,
illetve ultrahangokat. A hangok frekvencia szerinti csoportositasat az 5. dbra szemlélteti. Az
infrahangok frekvencidja kevesebb, mint 16Hz, a hallhatd6 hangok frekvenciaja 16Hz és
16kHz kozotti, intenzitasa lil—v;/ és I%kézé esik. Az ultrahangok frekvencidja nagyobb, mint
16kHz. Azokat a hangokat, melyek intenzitasa kisebb, mint 1%’, kiiszobalatti hangoknak,
amelyeknek az intenzitasa pedig nagyobb, mint 1%, szuperhangoknak nevezziik.

A hallhaté hangok tartomanyat adatfelméréssel allapitottdk meg, miszerint az also

hatargorbe a hallaskiiszob, amely minimalis értékét 3kHz-en éri el (1asd 5. abra). Stabil pontja

1kHz frekvencia esetén lﬂ;’. A felsé hatargorbe a fajdalomkiiszob, amelynél nagyobb
m
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intenzitas mar fajdalomérzetet kelt a megfigyeldben. A fajdalomkiiszob a hallaskiiszobhoz
hasonldan szintén frekvenciafiiggd, de a hallaskiiszobbel ellentétben a frekvencia csokkenése

esetén intenzitdsanak valtozasa lényegesen kisebb. (Kovats, 1998)

o Fajdalomkiiszob
° A Szuperhangok -
£
b Hall: sterulet
& 100 2
g
2 Zene Ultra-
£ Infrahangok hangok
50 Beszéd 6.3-10°
0 2:10°
| I~ Hallaskiisz6b
Kliszdb alatti hangok
2 20 200 2000 20 000 200 000 -
Frekvencia, Hz

5. dbra: A normadlis hallasteriilet

Forras: Barotfi, 2000

A hallhat6 hangok tartomanyan kiviili rezgéseket az él6 szervezet nem tudja érzékelni,
hanem exaurdlis hatasként miikddési rendellenességgel jelzi. Ennek megfelelden az
infrahangokat a lagy — (pl. agy, m4j, sziv), az ultrahangokat a szilard szovetallomany (pl.
csont, csonthartya) érzékeli, ha azok intenzitdsa meghalad egy bizonyos kiiszobértéket.
Infrahangforrasok lehetnek természeti jelenségek (pl. mennydorgés, légkori elektromos
kistilés, vulkéni kitorés, foldrengés stb.) €s technikai berendezések (pl. gdzturbindk, hordozé
rakétak, sugarhajtomiivek). Karos hatdsuk nagyrészt idegrendszeri zavarokban nyilvanul meg,
de a nagytestii allatok (elefantok, cetek) is hasznaljdk az egymas kozti kommunikacioban. Az
ultrahangforrasok technikai eredetiiek, hiszen mind az iparban, mind pedig a gyogyaszatban
felhasznaljak. Karos hatasuk egy bizonyos intenzitasérték felett novekedési, mitkodési
zavarokban nyilvanul meg. (Kovats, 1998)

A hangok fizikai felosztasa az iddbeli formara és valtozasara, valamint az idOtartamra
vonatkozik. Az idébeli forma szerint beszélhetiink tisztahangrol, zenei hangrol, zorejrol és

Osszetett hangrol. Az idébeli forma valtozasa alapjan elkiilonitiink egymastol allando

hangokat, valtozo hangokat, szakaszos hangokat, egyszeri hangokat. Iddtartam szerint pedig
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megkiilonboztetiink impulzus hangokat, rovid és hosszi idejii hangokat, valamint tartds

hangokat. (Tarnéczy, 1984)

2.2. A hang terjedési jellemzdoi

A zajforras nem mas, mint a rezgést végz0 elemi részecskék halmaza. A rugalmas
kozegben terjed6 rezgémozgast nevezzik hullammozgasnak, melyre nézve igaz az, hogy a tér
valamely pontjaban keltett zavaras a tér mas pontjaira is atterjed, s igy alakul ki a hangtér. A
hanghulldm is halad6 hulldm, amely csak olyan kdzegben alakulhat ki, amelynek tomege és
rugalmassadga van. A hullammozgas egyarant lehet transzverzalis és longitudinalis. Ha a
részecskék a terjedési sebesség iranyara merdlegesen rezegnek, akkor transzverzalis
hullamokrol beszélhetiink. Longitudinalis hullimmozgas esetében a részecskék a terjedési
sebesség iranyaval parhuzamosan rezegnek. Szilard kozegben a terjedés mindkét mddon
megvalosulhat, viszont folyadékokban €s gazokban csak longitudinalis hullam alakulhat ki. A
terjedési sebességet a kdzeg rugalmassagi és tehetetlenségi jellemzdivel jellemezhetjiik, igy az
csak a kozeg rugalmassagi modulusatol és a stirliségtdl fiigg, a hang jellemzo6itdl (frekvencia,

szinképi Osszetétel, intenzitas) fliggetlen. (Kovats, 1995)
A hanghullamokat a ¢ [?] terjedési sebességgel, az f [i] rezgési frekvenciaval, illetve a

A [m] hullamhosszal jellemezhetjiik, melyek kozotti 6sszefliggés a kovetkezo:

c= }\-f=\]% =1,

ahol p a kozeg striisége [Pa], E, pedig a kozegre jellemz6 rugalmassagi modulus [%].

(Kovats, 1995)

2.3. Szintek értelmezése
2.3.1.Teljesitmény, teljesitményszint
A természetben eléforduld zajforrasok akusztikai teljesitménye tobb nagysagrenddel
eltér egymastol. A gyakorlati tartomdny jelenlegi szélessége W mértékegység esetén 15
nagysagrend (lathatd az 2. tablazatban), ezért a szamitasok egyszeriisitése céljabol bevezették
a szint fogalmat, amely egy célszerlien megvalasztott alaphoz vald viszonyitast jelent
logaritmikus rendszerben.

Ly = 10'lgp% [dB],

ahol P az a hangteljesitmény W-ban, melynek szintértékét keressiik, Py a viszonyitasi alap
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(referenciaérték), melynek értéke 10™2W, igy a teljesitményszint mértékegysége a decibel,
jele: dB.

A szintértéket az esetek tobbségében L-lel jeldljiik, de az alsé indexben mindig fel kell
tiintetni, hogy melyik fizikai jellemzére vonatkozik. Igy jelen esetben Ly a
hangteljesitményszint. Amennyiben Py nemzetkozileg rogzitett érték, tigy abszolut szintrdl, ha
szabadon megvalasztott érték, akkor relativ szintr6l beszélhetiink. A nemzetkozileg rogzitett
viszonyitasi alap Po = 1pW. Gyakorlati okokbol a szintértékeket a szamitasok soran mindig

egész dB-re kell kerekiteni. (Kovats, 1998)

2. tablazat: Jellegzetes hangteljesitmények

Zajforras (hangforras) Hangteljesitmény [W]
suttogas 1...5:10°
kis asztali ventilator 10”
tarsalgas 1...3:10°
haztartdsi gépek 10™
kiabdlds 6...8-10™
hangos kidltds 1...3-10°
kis sz6voszék 107
személygépkocsi (80 km/h) 10*
zongora (forte) 1..2:10"
trombita (forte) 3...410"
suritett levegos kalapacsok 1
autokiirt 3...5
kis mezégazdasagi repiilogép 7...8
orgona, 75 tagu szimfonikus zenekar 10
nagy szimfonikus zenekar (forte) 50...70
riaszto szirena 10°
4 légesavaros repiilogép 10*
katonai sugarhajtasu repiilégép 10°
rakétamotor 10’

Forras: Kovats, 1998
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2.3.1.Szarmaztatott szintek
A gyakorlat az intenzitas- és hangnyomasszinten kiviill mas teljesitmény jellegi
szinteket is értelmez, ezeket nevezziik szarmaztatott szinteknek. Ilyenek pl. a gyorsulasszint, a
sebességszint, a kitérésszint, vagy az erdszint, amelyeket elsdsorban nem akusztikai feladatok
megoldasara alkalmazunk, viszont hasznalatuk mérési feladatok kiértékelését, forrasjellemzok
elemzését konnyiti meg a szdmunkra.

A gyorsulésszint:
L. =20-1g_ [dB],
0
_1n6 M
ahol ag =10 =
A sebességszint:
L, = 20-1gv1 [dB],
0
ahol vo = 10'9?m.
A kitérésszint:
Ls=20-Ig [dB],
0
ahol s = 107 m.

Az erOszint:
Lr = 20-lg~ [dB],
Fo

ahol Fo = 10° N. (Kovats, 1998)

2.3.2.Intenzitasszint és hangnyomasszint
A hangintenzitds nem mas, mint az egységnyi feliileten at kozvetitett hangteljesitmény,
amely a hangteljesitmény és a hangnyomas kozott teremt kapcsolatot. Az intenzitds a
hanger6t hatarozza meg. Képlettel kifejezve:
1=2[7]
A hangteljesitményszinthez hasonloan képezhetd az intenzitasszint is:

L, = 10-lg% [dB],

A2 W Y e . s W
ahol 1o = 10 —, ill. I a hangtér kérdéses pontjaban az intenzitas —-ben.
m m

Mivel az intenzitds ¢és a teljesitmény a hangnyomds négyzetével ardnyos, s a
szintképzésnél a szabalyoknak megfelelden a teljesitménnyel ardnyos mennyiségek viszonyat

kell képezni, ezért a hangnyomasszint:

11
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2
Lp= 10-1g% = 20-lgi [dB],
ahol p a hangtér kérdéses pontjaban a hangnyomas Pa-ban, po a vonatkoztatasi alap, amely az
1kHz-es hallaskiiszobnek megfeleléen 2-107 Pa.
A célszerlien megvalasztott referenciak miatt levegdben, normal allapotot megkdzelitd
esetben, sikhullamokra az intenzitas- és a hangnyomasszint kozel egyenld. A teljesitmény- és

a hangnyomasszint kozotti 6sszefiiggés e feltételek mellett:
A

ahol A m%-ben az a feliilet, amelyben a hangteljesitmény athalad, Ag = 1m?. (Kovats, 1998)

2.3.3. Miiveletek szintekkel
A gyakorlatban a hangteret tobb, egy idoben lizemeld hangforrds hozza létre, ezért
eléforduld feladat lehet, hogy szintek 0sszegzését kell elvégezni. A tér azonos pontjaban
egyidejiileg iizemeld Pj, Pa,...,P; hangteljesitményli eltérd frekvencidju tisztahang forrdsok
eredd teljesitményszintje:

Pi+Py+--+ Pi_

Lwy = 10-1g 10-lgzi;(1)Pi [dB],

mivel a teljesitmények kozvetleniil 6sszeadhatok. (Kovats, 1998)
Ha viszont az egyes forrasok szintként adottak (Lw,, Lws,...,Lwi) akkor vissza kell térni
a teljesitményre
Pi = Po-10%11wi [w],
tehat az eredd teljesitményszint (Kovats, 1998):

Lwy = 1017, 1011w [dB]

2.4. Akusztikai hatasfok — akusztikai attétel

A mechanikai hatasfokhoz hasonldan értelmezhetd az akusztikai hatasfok vagy attételi
fok is, amely az akusztikai teljesitmény [W] és a mechanikai teljesitmény [W] hanyadosaval

adhaté meg:

_ Pak
l]ak—P_

i)
mech

ahol n« az akusztikai hatasfok, amely egy dimenzid nélkiili szam [%], de kifejezhetjiik %-ban

is. (Kovats, 1998)
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2.5. Szinkép

A hangteljesitmény csak a zajforras erdsségére utal, tehat 6Gnmagaban nem irja le sem a
zajforrast, sem a zajforrés altal besugarzott teret. A P(f) vagy az Lw(f) fliggvényt nevezziik
szinképnek, amit azért vezettek be, mert az érzékelés frekvenciafiiggo.

A szinkép lehet folytonos, vonalas €s vegyes. A szinkép jellegét tekintve folytonos, ha a
zajforras valamennyi frekvencian sugaroz (6. dbra), vonalas, ha csak meghatarozott
frekvenciakon torténik a sugarzas (7. dbra), vegyes, ha az el6z06 kettébodl osszetett (8. dbra).

(Kovats, 1995)

Ly 4
[dB]
> T[Hz]

6. abra: Folytonos szinkép

Forras: Horvath, 2011
Lw 1
[dB]

1 | s, T[Hz]

7. abra: Vonalas szinkép

Forras: Horvath, 2011
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I—W A
[dB]
> f[HZ]

8. abra: Vegyes szinkép

Forras: Horvath, 2011

A fehér- , a sziirke- , és a rdzsaszin zajt kitlintetett zajnak nevezziik. A fehér zaj
szinképe folytonos és a frekvencia fliggvényében a teljes tartomanyban allando intenzitasu (9.
abra). A sziirke zaj szinképe folytonos és egyenletes a hangfrekvencias tartomany valamely
sdvjaban (10. dbra). A rozsaszin zajt altaldban miiszer bedllitasi célokra hasznaljak, a

természetben nem fordul eld (11. dbra). (Kovats, 1995)

LW A
[dB]

~ f[HZ]

9. dbra: Fehér zaj szinképe

Forras: Horvath, 2011
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I—W A
[dB]

> f[Hz]

10. dbra: Sziirke zaj szinképe

Forras: Horvath, 2011

[dB]

f [Hz]

11. abra: Rozsaszin zaj szinképe

Forras: Horvath, 2011
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3. Hangterjedés

Szabad és zart terekben masképp terjednek a hangok, és kiilonb6zé modon viselkednek.
A hangok kozeghatarra érve visszaverddhetnek, elnyel6dhetnek, illetve athatolhatnak a

kozegen.

3.1. Hangterjedés szabad hangtérben
,»Lélegzd gombbel” modellezhetd pontszeri hangforras esetén a hang koncentrikus
gombhullamok alakjaban terjed. A teljesitmény a tavolsdg négyzetével novekvo feliileten

oszlik meg, tehat az intenzitas ennek megfeleléen az alabbi moédon csokken:

P W
" 4mr2 [F]

Mivel levegdben, normal allapotot megkozelitd esetben a célszerlien megvalasztott
referencidk miatt a hangnyomasszint és az intenzitdsszint megegyezik, egyenletes
gombsugarzo esetén a hangnyomasszint és hangteljesitményszint kapcsolata a tavolsagtol
fliggben:

Lp=Lw- 20-lgi —11 [dB]
Ha a sugarzas intenzitdsa valamely iranyban az atlagosnak D-szerese:

Lp=Lw- 20-1gri —11 + 10-1gD [dB]
0

Ez tehat azt jelenti, hogy 6dB hangnyomasszint-csokkenést 0koz a tavolsag megkétszerezése.
Végtelen vonallal jellemezheté vonalforrds esetén a hangenergia a tavolsaggal
linedrisan novekvd hengerfeliileten oszlik meg. A hangnyomadsszint:

Lp=Lw-— 10-lgé— 6 [dB]

Lathaté, hogy vonalsugarzo esetén csak 3dB csokkenést eredményez a tavolsag

megkétszerezése, vagyis nehezebb a zaj el6l menekiilni. (Forian, 1991)

3.2. Hangterjedés zart térben
Zart tér esetén, ha a hanghulldmok elérnek a hatarfeliilethez, energidjuk egy része
elnyelddik, a tobbi visszaverddik. Egyensulyi allapotban az idegység alatt elnyelt energia és
a hangforrés teljesitménye megegyezik, amibdl az kovetkezik, hogy a hangforrastdl tavol a
hangnyomadsszint csak a hatarolo feliiletek A [m?] nagysagatol és az o hangelnyelési

tényezOtol fligg. Ezekkel szdmolva a teremallandora a kdvetkez6 Osszefiiggés érvényes:

=A% m?
RT—A1_a[m]
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Kis teremalland6 esetén a zeng6 tér, nagy teremalland6 esetén a siiket szoba kifejezést
hasznaljuk a lehallgatasi térre.

Visszavert, vagy szort hangtérben kialakul6 hangnyomadsszint nagysaga:
Lp= Lw + 10-lg= [dB]
Rt

A hangforrashoz kozel zart térben a szabad téri terjedésnek megfeleld, kozvetlen

hangtér hatasa érvényesiil, igy az ered6 hangtér:
- Jo( L 4+ X
Lp=Lw+101g( + RT) [dB]

hangelnyelési tényezdvel rendelkeznek a szivacsos, szalas anyagok, mint példaul: asvany-
iiveggyapot, habszivacs. (Forian, 1991)
Néhany jellegzetes hangelnyelési tényezd f= 1000 Hz-nél:

3. tablazat: Hangelnyelési tényezé 1 kHz esetén

Feliilet a
csempe, vizfeliilet (uszoda) 0,01
vakolt, festett fal 0,04
kozetgyapot 0,85
100mm vastag nyitott ablak 1,00

Forras: Forian, 1991.

3.3. Hangterjedés falon keresztiil
A kiilonboz6 zajforrasok kornyezetre gyakorolt hatdsat jelentdsen befolyasoljak az
ezeket lehatarolo szerkezetek. Ezeket a szerkezeteket, épiileteket az egyszerliség kedvéért

falnak nevezziik. (Kovats, 1998)

3.3.1. Visszaverdédés és elnyelddés
Valamely falat ér6 I, bees6é intenzitasi hanghullam egyik része visszaverddik (Iy),
masik része elnyelddik a falban (I¢), a maradék rész a falon athaladva a tér masik oldalan
kilép (Is). A jelenséget az 12. dbra szemlélteti. Az energia megmaradasanak elvét alkalmazva

a beesO intenzitas:

w
o= Iy + I + 15 [
b \ e a[m2
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12. dbra: Hanghullam viselkedése falban

Forras: Kovats, 1998

A veszteségi tényez0 (0) az elnyelt intenzitds ¢és a beesd intenzitas hanyadosa:

5l

Ip
A visszaverddeési tényezo (p) a visszavert intenzitas €s a beesd intenzitas hanyadosa:

Iy

P=E

Az atvezetési tényez0 (t) a fal tiloldalan kilépd intenzitas és a beesd intenzitds hanyadosa:

‘r=_
Iy

Az el6z0 Osszefliggésekbdl kovetkezik, hogy: 6 + p+1=1.
A vissza nem vert energiahanyadot elnyelési tényezonek (o) nevezziik:
a=0+1

Az atvezetési tényezObol képzett jellemzo a hanggatlas [R] (Kovats, 1998):

R =10-lg-= -10-Igr = 10-1g:—i [dB]
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4.Zajmérés és miszerei

Ebben a fejezetben a zajmérés kiillonbozé modszerei €s miiszerei keriilnek targyalasra.
Megkiilonboztetiink szubjektiv, illetve objektiv méréseket, melyek jellemzdit a 4.4. fejezetben
mutatom be. A hangnyomasszint mérésére leginkabb alkalmas eszkozok a mikrofonok,
amelyeken beliil beszélhetiink kristdlymikrofonokrol, dinamikus mikrofonokrol, valamint
kondenzator mikrofonokrdl. A mikrofonok jellemzd6irdl, illetve kalibralasukrol is e fejezetben

nyerhetiink betekintést.

4.1. Hangossagszint
A hangossagszint olyan élettani mennyiség, amely a hangossag jellemzésére szolgal.
Szabvanyos egysége a phon, jele: Ly. Ertelmezés szerint annak az 1kHz frekvenciajt, szabad
hangtérbe érkezd tisztahangnak a hangnyomasszintje, amely azonos hangérzetet kelt a

vizsgalt hanggal. (Kovats, 1998)

4.2. Hangossag

A hangossag a hangossagérzetet jellemz6 fizikai mennyiség, amely a hangnyomas-, ill.
hangossagszinttel ellentétben linearis kapcsolatot teremt az egyes Osszetevok kozott. Jele: N,
mértékegység son.
A hangossag — hangossagszint kozotti kapesolat:

N = 201 @40 [5om),

tehat ha Ly = 40phon, akkor N = 1son, vagyis 10phon ndvekedés megfelel kb. 2-szeres
hangérzet valtozasnak. (Kovats, 1998)

4.3. Egyenértékii hangnyomasszint
Az egyenértékli hangnyomdsszint a zaj erdsségén kiviil az egyes terhelések behatasi

idejét 1s figyelembe veszi, vagyis az idében valtozd hangnyomasbol képzett atlagolt értek.

2
Leq = 10-1g(%-ft“;—§§)dt) [dB],

51
ahol p(t) az idében valtozé hangnyomas Pa-ban, pp a vonatkoztatasi hangnyomas, t;-t, a

megfigyelési intervallum s-ban, T = t,-t;. (Kovats, 1998)
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4.4, Zajossag mérése

A zajforrasok zajossdganak méréséhez jo néhany olyan paramétert és informaciot kell
ismerniink, amelyek fontosak a mérési modszer szempontjabol, valamint segitenek donteni a
mérési adatok tovabbi feldolgozasar6l. Ilyen fontos informéciéo tobbek kozott a zaj
spektrumjellege, amely a mérési adatok feldolgozasdhoz sziikséges, vagy a zajhatas ¢és a
csendes intervallumok iddtartalma, amely a zajexpozicido meghatarozasahoz nélkiilozhetetlen.
Tovabba a mérés soran tudnunk kell azt is, hogy milyen a hang jellege, nem befolyasolja-e a
hattérzaj a mérési eredményeket, a méréseket kozvetlen vagy visszavert hulldmok
hangterében végezziik-e. (Ctirad, 1975)

Maga a zajossag mérése torténhet szubjektiv, ill. objektiv mérési modszerekkel,

amelyeket a tovabbiakban mutatok be.

4.4.1.Szubjektiv mérések

A szubjektiv mérések lényege az, hogy a megfigyelt zajt egy jellel hasonlitjuk Gssze,
melynek szintjét addig valtoztatjuk, ameddig a megfigyeld a két zajt ugyanolyan hangosnak
nem hallja. Az ilyenfajta mérési modszernél a referenciajel lehet: egy 1 kHz frekvenciaju
hang, vagy egy tiszta szinuszos jel, vagy egy olyan keskeny savu zorej jele, amelynek
kozepes frekvencidja 1kHz ¢és legfeljebb 1/3oktav a sav szélessége. Feltétel, hogy a
referenciajelnek sikhulldm formajaban kell érkeznie a megfigyel6hdz, akinek azt mindkét
fiilével érzekelnie kell. A referenciajelet rendszerint hangossagszintekben phonokban (ph)
mérjiik, viszont hangnyomasszintekben is mérhetjiik, mivel 1kHz frekvencidjunak kell lennie,
s ekkor a referenciajel decibelben megadott hangnyomasszintje egyenlé a phonokban
megadott hangossagszinttel. Ezzel szemben az ered6 hangossagot sonokban adjuk meg. A
szubjektiv méréseket csak tudomanyos kisérleteknél hasznaljak, mivel rendkiviil 1d6 és

miiszerigényesek, valamint a zajossag legrégebbi mérései voltak. (Ctirad, 1975)

4.4.2. Objektiv mérések
Ebben az esetben az ismeretlen zaj altal eléidézett hangnyomast mérjik, amit 2- 10°Pa
referenciaértékre vonatkoztatott szintjével adunk meg. Minden esetben hangnyomasszintet
mériink, attol fiiggetleniil, hogy éppen sulyozd vagy savsziirdt hasznalunk. A mért
hangnyomadsszintet a tovabbiakban a kivant hangtani jellemzdre szamoljuk at, amelybdl az
kovetkezik, hogy a hangnyomasszintbdl utdlagos szdmolassal meg tudjuk hatdrozni a

hangteljesitményt, illetve szintjeit. Az objektiv méréseknél tehat mindig azonos fizikai
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jellemzOt mériink, és csak a kiértékelés soran végziink el kiillonbozd atszdmitasokat,

atalakitasokat vagy transzformaciokat. (Ctirad, 1975)

4.5. Zajméro miuszerek

Zajok mérésénél és szabalyozasanal a zajjellemzOk ismerete elengedhetetlen. Az egyik
ilyen legfontosabb jellemz6 a forrasteljesitmény, amelyet legegyszeriibben hangnyomasszint
méréssel lehet meghatarozni.
A zaj és rezgésmérésekhez hasznalatos miiszerrendszerek alapelemei a kovetkezoek:

a. atalakito (zajmérésnél mikrofon)
b. er6sitd és erdsitésszabalyozo
C. szird (pl. tercsziird)
d. adattarolo (pl. mérémagnetofon)
e. szintmérd (pl. mutatds vagy grafikus)
A miiszerek kivalasztasat befolydsolo tényezdk:
a. azaj (vagy rezgés) jellege,
b. amegkivant felvilagositas mértéke,
c. arendelkezésre all6 id6

A zaj jellege szerint lehet allando fehér zaj (ilyenek a kdrnyezeti és aramlési zajok),
allando keskenysavl zajok (pl. transzformatorok, alland6 fordulatszamt berendezések zaja),
iitk6zési zaj (lehet robbanas, hanglokések), ismétlodo iitkdzési zaj (pl. szerszamok, fegyverek
zaja), idészakos zaj (kozlekedési zaj).

A zaj jellege alapjan: alland6 vagy fehér zajokhoz altalaban elegendd egy egyszeri
hangnyomadsszint mérd vagy annak oktavsavos elemzdvel valo kiegészitése, amennyiben ez
nem ellentétes a méréshez rendelkezésre allo idovel. Keskenysava zajokhoz azonban ezeken

az eszk6zokon kiviil mar terc vagy keskenysavu elemzokre is sziikség van. (Kovats, 1998)

4.5.1. Kalibralé késziilékek
Mérés elott a miszerrendszereket mind az érzékeldre, mind az elektronikus részre
vonatkozoan kalibralni kell. A kalibralas torténhet abszolut, relativ, vagy 6sszehasonlito
eljarassal. A mikrofonok kalibraldsdhoz ismert jellemzdjii zajgeneratorokat alkalmaznak. Az
eléallitd forras lehet fehér zaj, illetve szinuszos jel. Az utdbbi az elterjedtebb, mert a
hasznalata egyszeriibben kivitelezhetd. Két alapvetd tipus hasznalatos: pisztonfon &s

gerjesztett rezonatorral mitkodok. (Kovats, 1998)
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1. Pisztonfon

Ismert térfogati kamra, melyben egy mechanikus mozgasi dugattyl ismert
nyomasingadozast hoz létre. Ekkor a térhez csatlakozik a kalibraldé mikrofon.

Adiabatikus allapotvaltozast feltételezve a gerjesztés hatasara kialakuldé nyomas

effektiv értéke: p(t) = <222 [pg)
Vo

ahol K az adiabatikus allapotvaltozasra vonatkozd fajhdviszony, pstar @ kornyezeti
légnyomas, A a dugattyu feliilete, s a dugattyu l6kete, V a kamratérfogat.

A pisztonfonok allandé frekvencian mitkddnek altalaban 200, 250, 400 és 1000Hz-en,
s 120...125dB hangnyomasszintet allitanak eld. (Kovats, 1998)

gerjesztett rezonatorral miikodé kalibrator

1 kHz-en kristalyvezérelt oszcillator allitja el6 az alapjelet, melyet egy membran
sugaroz a mérbtérbe. Az erbsités iivegrezonatorral torténik. Altaldban 100dB alatti

hangnyomadsszintet allitanak eld. (Kovats, 1998)

Mindkét tipus pontossaga +0,2...0,3dB. A hitelesités a kalibralasnal pontosabb, igényesebb

eljaras. Az elobbi két késziilék erre nem alkalmas, erre a célra a reciprocitast vagy

Osszehasonlito eljarast alkalmazzak. (Kovats, 1998)

4.5.2. Mikrofonok

A mikrofon a zajméré miiszer leginkabb kritikus része, levehetd a miiszerrdl, nagyon

érzeékeny, a nyomasingadozast alakitja at villamos jelle.

Legfontosabb elvarasok a mikrofonokkal szemben (Kovats, 1998):

széles dinamika-tartomany

linearitas az egész dinamikatartomanyban

teljes mérési savban egyenletes frekvenciamenet
viszonylag kis méret

hosszidejii stabilitas

Harom alapvetd tipus:

a.

kristalymikrofon: piezo-elektromos elven miikddik, azaz mechanikai fesziiltség
hatasara toltésjelet képez, jellemzodi a kdvetkezdek (Kovats, 1998):

viszonylag nagy jelet szolgaltat

rossz a frekvenciamenete

olcso

akusztikai mérésekhez ma mar nem hasznalatos
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b. dinamikus mikrofon: merev kapcsolatban 1évo tekercs egy permanens magnes altal

1étrehozott térben, a magnes két pdlusa kozott mozog, igy fesziiltség indukalddik a
tekercsben, jellemz6i a kovetkezéek (Kovats, 1998):

kisebb jelet szolgaltat

alacsony a belso ellenallasa (elényds)

jol birja a kiils6 igénybevételeket

nem elég széles a frekvenciatartomanya

érzékeny a kiils6 zavaro térre
kondenzator mikrofon: tulajdonképpen egy kondenzator, melynek egyik fegyverzete
maga membran, s a masik rogzitetten beépitett. A dielektrikum a kozeg, amelyben
mériink, tehat ha az aramkorben forras van, fesziiltségvaltozas jon 1étre. A kondenzator
mikrofon jellemz6i a kdvetkezéek (Kovats, 1998):

sz¢les tartomanyban egyenletes a frekvenciamenete

1d6tallo konstrukeio

mechanikai sériilésre érzékeny

segédenergiat igényel

draga

igen nagy a dinamika atfogasa

akusztikai mérésekhez ma kizarolag ilyen mikrofont alkalmaznak

A mikrofonokat, mint elektromechanikus atalakitok viselkedését a gyartd jo néhany

paraméter megadasaval jellemzi, ezek koziil az 6t legfontosabbat alabb adjuk meg (Tarnoczy,

1984):

érzékenység, amely a mikrofon kimend kapcsan keletkez6 fesziiltség és a hangnyomas
hanyadosa

frekvencia-jelleggorbe, amely az érzékenységi szint valtozasa a frekvencia
fliggvényében

irany-jelleggorbe, amely az érzékenységi szint valtozasa az irany fliggvényében
torzitas: a mikrofonban keletkezd elektromos Osszetevok effektiv értékei az alapjel
effektiv értékéhez viszonyitva

miikodési tartomdny. a vizsgalhatd hangnyomds alsé szintje a zavarszint

fliggvényében, felsd szintje pedig a torzitas fliggvényében mérheto.

Természetesen ezeket az adatokat meg is kell mérni! (Tarndczy, 1984)

A mérémikrofonok tizemeltetéséhez kiilonbozé kiegészitd elemekre is sziikség van,

amelyeket mikrofontartozékoknak neveziink. Ilyenek a kiilonféle allvanyok, csatlakozok,
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illetve a 1égmozgas miatti zavard hatasok kikiiszobolését szolgalo szélvéddk. (Kovats, 1998)

4.5.3. Hangnyomasszint mérok

A hangnyomadsszint méré miiszer mikrofon — erdsitd és erdsitésszabalyzd — sziird —
szintmérd elemekbdl all. A mikrofon a hangnyomadssal aranyos fesziiltséget szolgaltat, amely
az elderdsitd fokozat utan lépcsékben kapcsolhato fesziiltségosztokra, majd a masodik
erositore keriil. Ezutan a jel a sztir0kon halad 4t, majd a masodik fesziiltségoszton, amely az
elsé fesziiltségosztoval parhuzamosan miikodik, ezt kovetden az ellenlitemi végerdsiton,
végiil az egyeniranyiton, ahol beallithaté a miszer idéadllandoja. Az iddallandé a rafelelést
hatdrozza meg, melynek értékei:

- Lasst — Slow (S): 1000 ms, effektiv értékhez kozeli eredményt ad
- Gyors — Fast (F): 125 ms, fizikailag csucs- vagy effektiv érték
- Impulzus (I): 35 ms, a hallaskarosodasi hatargorbe feletti hangnyomasszinteknél a
mért érték kozel azonos a csucsértékkel
Az elleniitemil végerdsitd utan az utolso fokozat a kimeneti erdsito €s jelzOmiiszer.

A hangnyomadsszint mérék tlizemi ¢&s laboratériumi kivitelben is késziilhetnek.
Kiilonb6zd pontossagu sulyozd sziirékkel rendelkeznek, melyeknek menetét szabvanyok
rogzitik S, F, 1 idéallandoval. Az A-szliré a 40phonos-gorbe 40dB-re vonatkoztatott
tiikorképe, altalaban human-centrikus mérésekhez hasznaljak. A B- és C-sziir6k hasznalata
manapsag mar ritka, a D-szlir6ket repiilési zajok megitéléséhez alkalmazzdk. A stlyozé
sziirok jelolése: dB(A), dB(B) stb.

Az integral6d tipusi zajmérék az egyenértékii hangnyomadsszint (Leq) mérésére is
alkalmasak. Az azonos energia elvén mikodik, tobballasu, szamitogéphez csatlakoztathato.
Alkalmas még kornyezeti €s lizemi zajok azonositasara, tovabba a halladskarosodasi kockazat

felbecsléséhez. (Kovats, 1998)
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13. dbra: Hangnyomdsszint mérd vazlata

Forras: Kovats, 1998

4.5.4. Savsziirék és frekvenciaelemzok

A savszlrdk allando savszélességli és allando szazaléku kivitelben késziilnek. Ha a zaj
szinképe folytonos és abban nincsenek tisztahangok, akkor a zaj elemzésére altaldban az
oktavszlird alkalmas, amely egy allando relativ savszélességgel miikodé elemzd. Az egyes
szlirdsdvokat a kozépfrekvenciajukkal jellemezhetjiik, melyek szabvanyosak.
A kozépfrekvenciak

fmi = 2+fmi-s = 2" fim(in),

ahol fi,; az i-edik atereszt6 sav kozépfrekvencidja, fin(-1)az (i-1)-dik sav kdzépfrekvenciaja.

Az abszolut savszélesség: B = fi-fy = 2-f,-f, = f,

A kozépfrekvencia: fm = \/fp-f,= /2-f,-f, = fa-V/2

Ezekbdl az osszefliggésekbdl kovetkezik, hogy a savszélesség:

B= %-fm = 0,707 f., = 70.7 % f.,

Pontosabb elemzés tercsziirdvel valosithatdo meg, ekkor a kozépfrekvencidk:
i = 22y = 2" Fmgin,
ahol az egyes jelolések az oktavsavoknal hasznaltakkal megegyeznek.

A keskenyséavu szlirdk savszélessége 3,16 — 1000 Hz. Regisztralasra alkalmasak, mivel
vezérelhetd kivitelben késziilnek. A jelenlegi méréstechnikéban szerepiik egyre csokken, mert
helyettiik inkdbb FFT elemzok keriilnek alkalmazéasra, amelyek a spektrum teljes
savszélességgel torténd megjelenitésére alkalmas. Folyamatos €s valtozo zajok elemzésére a

frekvenciaelemzok alkalmasak. (Kovats, 1998)
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4.5.5. Adattarolok és szintirok

Az adattarolok 2-4 mér6csatorndval rendelkeznek, tobbnyire magnesszalagos
rendszertiek. A felvételek kis részletekben torténd vizsgdlatat a beépitett hurokadapter teszi
lehetévé. Feladatuk a zajjellemzok rogzitése.

A szintirok a mérési eredmények regisztraldsara alkalmasak a frekvencia vagy az id6
fliggvényében. A kiiras tobbféle mdodon torténhet, a kiirasi sebesség széles hatarok kozott
valtozhat. Kiegészitd tartozékok segitségével polardiagramok felvételére is alkalmasak, a

rogzitett jel cstics- , effektiv- vagy szamtani kozépértek lehet. (Kovats, 1998)
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5. Gumihevederes szallitoszalag gorgok zajteljesitmény-

szintjének meghatarozasa

Gumihevederes szallitészalag gorgéknek mértem meg a hangnyomasszintjét a Labview
nevli program és a hangnyomas egyidejli, tobb csatornan torténd mérésére alkalmas
mérérendszer segitségével. A mért adatokbol atlagos hangnyomasszinteket szamoltam, majd

azokbol meghataroztam a zajteljesitmény-szinteket.

Mérés szabad hangtérben
A pontossag lehet: tajékoztatd, miiszaki, pontos modszer
Miszaki modszer visszaver0 feliileten, szabad hangtérben:
* A mérés ideje alatt a levegd homérséklete £10 K-nel, a relativ nedvességtartalom
pedig +£15%-kal valtozhat.
* A hasznalt mikrofonnak alkalmasnak kell lenni szabad hangtérben valé mérésre,
amelyet a mérés eldtt és utan kalibralni sziikséges.
* A mérési jegyzokonyvben fel kell tiintetni a kalibrator és a késziilék gyari szamat.
* A mikrofont tgy kell felallitani, hogy az a vizsgaland6 pontra irdnyuljon!
* A mikrofon és a vizsgalt gép kozott nem lehet olyan targy, amely a hangteret torzitja!
» A forras mindig irdnyitott sugarzassal bir, tehat nem elegend6 egy ponton mérni!
* Minden mérési pontban mérni kell az A-hangnyomasszintet!
+ A forrast koriilvessziik egy képzeletbeli zart feliilettel és a pontjaiban mériink
hangnyomast. A zart feliilet a hangvisszaverd sikra tdmaszkodik.
* A mérdfeliillet d mérési tavolsagban helyezkedik el a mért objektumot magaba
foglald derékszogl hasabtol.

* A mérési tdvolsdg d = Im, ami 0,25m tavolsagig csokkenthetd, ha sziikséges.

s e s , .. L c
¢ A mérési tdvolsag minimuma: d=f —, L=

min fmin

* A mérési pontok szama elsésorban a mérési feliilettdl fligg, de ha van ra lehetdség
nem lehet 8-nal kevesebb, valamint ha a legkisebb és legnagyobb mért érték kozotti
kiilonbség eléri a 8 dB-es értéket, akkor meg kell kétszerezni a mérési pontok szamat.

* Me¢érhetiink linedris ,,L” vagy stlyozott ,,A” értéket.

* A hattérzaj 10 dB-el kell kisebb legyen, mint a gép zaja.

+ Az itlagolt érték: L= 10-1g(5 - X, 104/1)

* A gép teljesitménye: Ly = Ly + 10-Igsi, ahol 5o = 1m?
0

27



Miskolci Egyetem Matisz Norbert
Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Gumihevederes szallitoszalag gorgdk
Eljarastechnikai Intézet zajteljesitmény-szintjének meghatdrozasa

a+b+c

* A méréfeliilet nagysaga: S=4 - (ab + ac + bc)-m
* A mérési eredményeket természetesen minden esetben mérési jegyzOkonyvben kell
rogziteni.

(Forras: Magyar Népkoztarsasagi Orszagos Szabvany, MSZ KGST 1412-78)

Felhasznalt eszkozok:
» forgatdegység
»  gorgék [szabvanyméret: L =315mm, d = 89mm]
» stroboszkop
* ahangnyomas egyideji, tobb csatornan torténé mérésére alkalmas mérdérendszer

A mérést a Labview nevil szamitégépes program segitségével végeztem el, amelyet az
alabbiak jellemeznek:

A LabView egy grafikus programfejleszté rendszer, amely elsésorban méréstechnikai
¢és jelfeldolgozasi feladatok megoldasara alkalmas. A grafikus programozas viszonylag
konnyen kdvethetd programozasi modot jelent, mely a hagyomanyos programnyelveket nem
ismerdknek késziilt. Azonban meg kell jegyezni, hogy a programozas alapvetd jellemzdéi a C
programnyelvnél megismertekhez hasonléak, vagyis barmilyen hagyomanyos programnyelv
alapszintli ismerete segit a kezdeti 1épésekben. A Labview program mindenkinek ajanlhato,
aki gyorsan és egyszerlien szeretne sajat mérOprogramot késziteni. A rendszer virtudlis

miszerezésre szolgdl. (Varadiné, 2003)

1986 6ta hasznaljak ezt a szoftvert a mérnokok és tuddsok az iparban
e aszoftver alkalmas tervezésre, ellendrzésre, illetve tesztelésre koltséghatékonyan
e tobbféle tipust kiilonboztetiink meg, amelyek tobbféle funkcioval rendelkeznek
e hasznalata egyszerii
e konnyen elérhetd
o alkalmazasaval id6t takaritunk meg
e aszamitogépet nem lassitja le
Méré modulok (Measurement Modules for NI CompactDAQ):
e tobbféle detektor koziil valaszthatunk
e adetektor kiilonboz6 fizikai mennyiségek mérésére alkalmas
e tipusai: fesziiltség, hdmérséklet, ellenallas, nyomas,

e acsatornak szdma: 3-32
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Dynamic Signal Acquisiton (DSA):
e USB, PCI, PXIl-ra csatlakoztathato

e mikrofonokkal pontos mérés valdsithatd meg széleskorii skalan

e széles korben felhasznélhat6 az iparban zajok felismerésére vagy audio tesztekre

(Forras: NI Product Guide)

Mérés menete

A mérésre 2014 aprilisdban ¢és juniusdban keriilt sor. Tizenkettd darab gorgdnek
vizsgaltam meg a hangnyomasszintjét, ebbdl 10 hasznalt, 2 pedig még be nem épitett gorgd
volt (lasd: 14. abra). A mérés soran a forgd gorgdt egy képzeletbeli feliilettel vettem kordil, s
5 pontban mértem a hangnyomasszintet, amelyet a 16. dbra szemléltet. ISO MSZ EN 3744
szerint a mikrofonokat kb. 40-50cm-es tavolsagra helyeztem el a mért objektumtol.
Mindegyik gorgd esetében 3db mérést végeztem a taplalod transzformator 10, 15 illetve 30%-
os allasdban. Az ezen allasokhoz tartozd gorgd fordulatszamokat stroboszkop segitségével
mértem meg. A mért hangnyomadsszintekbdl atlag-parokat képeztem, majd ezt kovetden

kiszamoltam az atlagos hangnyomasszintet.

Pl T '
4

14. dbra: A méréshez hasznalt gorgék

Forras: Szerz6 sajat szerkesztése
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14. abra: Laboratoriumi mérési elrendezés

Forras: Szerz6 sajat szerkesztése

- 4

16. dbra: A mért objektumot koriilvevd képzeletbeli feliilet

Forras: Szerz0 sajat szerkesztése
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A mérofeliilet (S) kiszamitasa:
I, =330mm = 0,330m
I, =100mm = 0,100m
I3 = 250mm = 0,250m
d =45cm = 0,450m

Matisz Norbert
Gumihevederes szallitoszalag gorgdk
zajteljesitmény-szintjének meghatdrozasa

a=0,511+d=0,5-0,330m + 0,450m = 0,615m
b=0,51,+d=0,5-0,100m + 0,450m = 0,500m

c=13+d=0,250m + 0,450m = 0,700m

a+b+c
a+b+c+2d

S=4-(ab+ac+ bc)-

S=4-(0,615-0,500+ 0,615 - 0,700 + 0,500

S$=2,9m’
10-1g[] értéke 4,62dB.
0

0,615+0,500+0,700
0,615+0,500+0,700+2%0,450

-0,700)-
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17. dabra: A Labview keretrendszerben szerkesztett program kezeldi feliilete

Forras: Szerz0 sajat szerkesztése
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3 step Setup | i)

S Lock To Step | 5 Festart Averaging

Input signals

v @ 5 Sound Pressue

Sound Level

M @[\ Sound Fressure -
b @ [ Leg

® [\3 Sound Pressure
b @ [l ootave
b @ O total band power
» filter settled

-3 Logs L]
.3 Snapshats

18. dbra: Labview ablak, az egyes csatorndkhoz tartozo dtlagos hangnyomdsszintekkel

Forras: Szerz6 sajat szerkesztése

Restart Averaging

I+ ® 5 Sound Pressure

H @ P8 Sound Pressure -
¥ B Leg

m Octave Analysis

M ® [ Sound Pressure -
b @ [ octave

b ® T total band power

» filter settied

[ tooms & | [ Freasmoris
awageng = | [ 16

L3 Logs
3 Snapshots 16000 =

19. dabra: A mikrofonok jelei, oktavsavos bontasban

Forras: Szerz0 sajat szerkesztése
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Mérési eredmények, kiértékelés

f=56 % fordulatszam esetében:

Mat

isz Norbert
Gumihevederes szallitoszalag gorgdk
zajteljesitmény-szintjének meghatarozasa

A fordulatszamot stroboszkop segitségével allapitottam meg, ami 5,6 - volt. Uzem kozben a

gorgé érintkezik a hevederrel, ezért a goérgdpalast keriileti sebessége megegyezik a heveder

mozgasi sebességével, ami az alabbi 0sszefiiggéssel hatarozhatéo meg:

v=2rnf=dnf=0,089156= 1,56?

4. tablazat: Mérési eredmények 1,56 ? heveder sebesség esetén

Gorgé | 1.mikrofon 2.mikrofon 3.mikrofon 4.mikrofon 5.mikrofon
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

1. 447 | 449 | 446 | 447 | 443 | 444 | 455 | 455 | 455 | 455
2. 44,3 44,4 45,0 45,0 45,2 44,6 45,8 45,8 46,3 46,2
3. - - - - - - - - - -
4, 45,7 45,4 45,6 45,4 46,4 46,1 46,7 46,3 47,2 46,9
5. 50,4 51,6 49,2 50,5 50,3 51,8 50,5 51,6 51,0 52,3
6. 53,7 53,4 50,8 50,4 53,5 53,0 51,9 51,5 53,4 53,0
7. 51,8 51,1 49,6 49,1 50,3 49,8 50,6 50,1 51,0 50,6
8. 54,6 54,5 52,9 52,9 53,8 53,6 53,8 53,6 54,4 54,3
9. 65,8 65,2 66,1 65,5 68,2 68,2 67,7 66,8 69,0 68,6
10. 54,3 54,1 53,9 56,7 56,6 56,7 54,6 54,6 56,9 57,1
11. 72,8 72,0 72,2 71,1 78,9 77,3 74,0 73,1 74,8 74,1
12. 82,3 814 81,8 80,8 85,9 85,0 82,7 81,8 84,0 83,2

Atlagérték-parok képzése:

1-es gorgo:

Lp: = 10-1[0,5-(10**"+10**)] = 44,80dB
Lp2 = 10-1g[0,5-(10**°+10**")] = 44,65dB
Lps = 10-1g[0,5-(10**+10**)] = 44,35dB
Lps = 10-1g[0,5-(10**°+10**°)] = 45,50dB
Lps = 10-1[0,5-(10**°+10**)] = 45,50dB

Forras: Szerz0 sajat szerkesztése

Az atlagos hangnyomadsszint meghatarozasa az Ly, = 10-lg(% Sy 100'1'“)-K osszefiiggéssel

tortént, ahol K jelen esetben 0. Minden gorgd esetében ezekkel az Osszefiiggésekkel
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szamoltam atlagérték-parokat, valamint atlagos hangnyomadsszintet. A teljesitményszintet

Matisz Norbert
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zajteljesitmény-szintjének meghatarozasa

pedig az Ly = Lm+10-lg% képlettel szamoltam, ahol S a méréfeliilet nagysaga m®-ben, Sy =
1m?,
5. tdbldzat: Gorgdk zajteljesitmény-szintjei 1,56 ™ heveder sebesség esetén
Gorgd | Lpr [B] | Lz [B] | Lpa [AB] | Lps [AB] | Lys [0B] | L [dB] | Ly [dB]

1. 44,80 44,65 44,35 45,50 45,50 44,78 49

2. 44,35 45,00 44,91 45,80 46,25 45,32 50

3. - - - - - - =

4. 45,55 45,50 46,25 46,50 47,05 46,21 51

5. 51,04 49,90 51,11 51,08 51,70 51,00 56

6. 53,55 50,60 50,26 51,70 53,20 52,60 57

7. 51,46 49,36 50,06 50,36 50,80 50,46 55

8 54,55 52,90 53,70 53,70 54,35 53,88 59

9. 65,51 65,81 68,20 67,27 68,80 67,31 72

10. 54,20 55,52 56,65 54,60 57,00 55,73 60

11. 72,42 71,68 78,17 73,57 74,46 74,73 79

12. 81,87 81,33 85,47 82,27 83,62 83,18 88

Forras: Szerz0 sajat szerkesztése
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Az egyes gorgdk zajteljesitmény-szintjét 1,56? heveder sebesség mellett az alabbi diagram

szemlélteti:
Gorgok zajteljesitmény-szintjei v = 1,56 m/s esetén
100
90

80

70
60
50
40
30
20
10
0 - T T T T T T T
5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

L [dB]

@I 3. a4

Uj gorgdk

N

Gorgdk

20. abra: Gorgdk zajteljesitmény-szintjei 1,56% heveder sebesség esetén

Forras: Szerz0 sajat szerkesztése

Megallapithaté, hogy a hasznalt gorgék Iényegesen nagyobb zajteljesitmény-szinttel
rendelkeznek, mint az Ujak. A négyes gorgd is hasznalt ugyan, viszont lathatdo hogy az uj
gorgdkhoz hasonldan viselkedik, amib6l arra kovetkeztethetiink, hogy nincs annyira
elhasznalddva, mint a tobbi hasznalt. A harmas gorgd a tomszelencék eltomddése miatt nem
volt mérhet6 ezen a fordulatszamon az adott rendszerrel. A tizenkettes gérgd volt a legjobban

elhasznalodva, mert zajteljesitmény-szintje 1ényesen magasabb a tobbinél, majdnem 90dB.

f=141 % fordulatszam esetén:

A fordulatszdmot stroboszkdp segitségével allapitottam meg, ami 14,1 S volt. Uzem kozben a

gorgd érintkezik a hevederrel, ezért a gorgdpalést kerlileti sebessége megegyezik a heveder

mozgasi sebességével, ami az alabbi 6sszefliggéssel hatarozhaté meg:

v=2rnf=dnf=0,089714,1= 3,94?
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6. tablazat: Mérési eredmények 3,94 ? heveder sebesség esetén

Matisz Norbert
Gumihevederes szallitoszalag gorgdk
zajteljesitmény-szintjének meghatarozasa

Gorg6 | 1.mikrofon 2.mikrofon 3.mikrofon 4.mikrofon 5.mikrofon
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1. 47,6 47,8 46,6 46,6 47,9 47,9 47,3 47,3 47,5 47,5
2. 46,9 46,4 47,0 46,2 48,2 47,5 48,1 47,1 48,7 48,1
3. 51,0 53,8 50,8 54,0 53,5 56,0 51,6 54,3 53,8 56,8
4. 49,9 49,7 49,0 49,0 51,6 51,6 50,2 50,3 51,5 51,5
5. 56,1 56,0 54,7 54,6 56,8 56,7 55,8 55,5 56,2 56,0
6. 58,7 59,1 57,4 57,8 60,2 60,7 58,6 59,2 60,7 61,2
7. 55,5 55,4 52,5 53,0 53,7 54,1 53,1 53,6 53,6 53,7
8. 57,5 57,9 55,9 56,1 57,9 57,8 57,0 56,8 58,1 58,0
9. 77,3 77,8 77,3 77,7 79,4 80,0 78,3 78,7 79,9 80,3
10. 60,7 62,9 62,9 61,2 61,2 63,6 61,2 61,7 63,4 64,1
11. 72,2 72,5 71,3 71,7 77,2 77,8 73,1 73,5 74,1 74,5
12. 86,4 86,2 86,0 85,9 90,0 90,0 86,9 86,7 88,0 87,9

Forras: Szerz0 sajat szerkesztése

Az atlagérték-parokat, az atlagos hangnyomadsszintet, valamint a teljesitményszintet a fentebb

emlitett 6sszefliggésekkel szamoltam ki, s az igy kapott eredmények a kdvetkezok:

7. tablazat: Gorgdk zajteljesitmény-szintjei 3,94 ? heveder sebesség esetén

Gorgd | Lpa [0B] | Lyz [0B] | Lya [0B] | Lps [dB] | Lps [dB] | Ly [dB] | Ly [dB]
1. 47,70 46,60 47,90 47,30 47,50 47,42 52
2. 46,66 46,62 47,86 47,63 48,41 47,49 52
3. 52,62 52,69 54,93 53,16 55,55 53,96 59
4, 49,80 49,00 51,60 50,25 51,50 50,54 55
5. 56,05 54,65 56,75 55,65 56,10 55,89 60
6. 58,90 57,60 60,46 58,91 60,96 59,53 64
7. 55,45 52,75 53,90 53,36 53,65 53,92 59
8 57,70 56,00 57,85 56,90 58,05 57,36 62
9. 77,56 77,50 79,71 78,50 80,1 78,81 83
10. 61,94 62,13 62,56 61,46 63,76 62,44 67
11. 72,35 71,50 77,51 73,30 74,30 74,34 79
12. 86,30 85,95 90,00 86,80 87,95 87,67 92

Forras: Szerz0 sajat szerkesztése
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Az egyes gorgok zajteljesitmény-szintjét 3,94? heveder sebesség mellett az alabbi diagram

szemlélteti:
Gorgok zajteljesitmény-szintjei v = 3,94 m/s esetén
100
90

80
70

60
50
40
30
20
10
0 A T T T T T T T T T T
3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

D

0j gorgok

L [dB]

Gorgék

21. abra: Gorgdk zajteljesitmény-szintjei 3,94 ? heveder sebesség esetén

Forras: Szerz0 sajat szerkesztése

Megallapithatd, hogy a heveder sebesség novelésének hatdsara az egyes gorgok
zajteljesitmény-szintje is novekszik. A kilences és a tizenkettes gorgd teljesitményszintje

joval eltér a tobbitdl, tobb mint 80 illetve 90dB.

f=227 % fordulatszam esetén:

A fordulatszamot stroboszkop segitségével allapitottam meg, ami 22,7 ivolt. Uzem kozben a

gorg6 érintkezik a hevederrel, ezért a gorgdpalast kertileti sebessége megegyezik a heveder

mozgasi sebességével, ami az alabbi Osszefiiggéssel hatdrozhatd meg:

v=2rnf=dnf=0,089-122,7 = 6,34?
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8. tabldazat: Mérési eredmények 6,34? heveder sebesség esetén

Gorgé | 1.mikrofon 2.mikrofon 3.mikrofon 4.mikrofon 5.mikrofon
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1. 49,8 49,7 48,3 48,4 50,9 50,7 49,3 49,1 49,4 494
2. 49,1 50,2 48,0 48,8 49,6 50,3 49,0 49,4 49,8 50,4
3. 63,9 64,3 64,2 64,3 66,0 66,2 64,7 64,9 67,7 67,5
4, 54,0 53,9 53,3 53,2 56,5 56,5 54,4 54,1 56,8 56,4
5. 59,2 59,3 58,0 58,0 60,6 60,7 58,8 58,7 59,9 59,6
6. 63,7 64,1 62,7 63,4 65,3 66,2 63,8 64,9 65,9 66,5
7. 58,0 57,7 55,7 55,3 55,7 57,4 56,5 56,0 56,9 56,6
8. 58,2 58,3 57,4 57,2 59,5 59,3 58,2 57,8 59,7 59,3
9. 83,0 82,8 82,5 82,1 84,2 84,0 82,9 83,1 84,8 84,6
10. 64,4 64,7 67,6 67,6 65,4 67,6 65,4 65,6 67,4 67,5
11. 73,9 73,4 73,2 72,7 78,8 78,5 75,1 74,6 75,8 75,5
12. 87,9 88,2 87,4 87,8 91,5 91,9 88,4 88,7 89,6 89,8

Forras: Szerz0 sajat szerkesztése

Az atlagérték-parokat, az atlagos hangnyomasszintet, valamint a teljesitményszintet a fentebb

emlitett 6sszefliggésekkel szamoltam ki, s az igy kapott eredmények a kdvetkezok:

9. tablazat: Gorgdk zajteljesitmény-szintjei 6,34 ? heveder sebesség esetén

Gorgd | Lpr [9B] | Lpz [0B] | Lpa [B] | Lps [AB] | Lys [0B] | Ly [dB] | Ly [dB]
1. 49,75 48,35 50,80 49,20 49,40 49,57 54
2. 49,68 48,42 49,96 49,20 50,11 49,52 54
3. 64,10 64,25 66,10 64,80 67,60 65,58 70
4, 53,95 53,25 56,50 54,25 56,60 55,13 59
5. 59,25 58,00 60,65 58,75 59,75 59,37 64
6. 63,90 63,06 65,77 64,38 66,21 64,82 69
7. 57,85 55,50 56,63 56,26 56,75 56,67 64
8 58,25 57,30 59,40 58,00 59,50 58,57 63
9, 82,90 82,30 84,10 83,00 84,70 83,49 88
10. 64,55 67,60 66,64 65,50 67,45 66,50 71
11. 73,66 72,96 78,65 74,86 75,65 75,65 80
12. 88,05 87,60 91,70 88,55 89,70 89,39 94

Forras: Szerz0 sajat szerkesztése

38



Miskolci Egyetem Matisz Norbert
Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Gumihevederes szallitoszalag gorgdk
Eljarastechnikai Intézet zajteljesitmény-szintjének meghatarozasa

Az egyes gorglk zajteljesitmény-szintjét 6,34? heveder sebesség mellett az alabbi diagram

szemlélteti:

Gorgok zajteljesitmény-szintjei v = 6,34 m/s esetén
100

90
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70
60
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10
0 - T T T T T T T T T T T
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Gorgok
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22. abra: Gorgdk zajteljesitmény-szintjei 6,34 ”f heveder sebesség esetén

Forras: Szerz0 sajat szerkesztése

A tapasztalatok megegyeznek a masik két fordulatszamon torténd mérési sorozattal, ugyanis
az ujabb gorgdk kisebb zajjal terhelik a kornyezetet, mint a hasznaltak, valamint a kilences és
a tizenkettes gorgé teljesitményszintje magasabb a tobbinél (majdnem 90-95dB). A harmas
gorgd zajteljesitmény-szintje jelentds mértékben novekszik a fordulatszam novelésével az

»extrém tulajdonsagai’ miatt.
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A mérési eredmények osszehasonlitasa

Gorgok zajteljesitmény-szintjeinek dsszehasonlitiasa

100

Ly [dB]

0j gorgdék

mf=5,61/s(v=1,56 m/s) mf=14,11/s (v =3,94m/s) mf=22,71/s (v=6,34 m/s)

23. abra: Gorgok zajteljesitmény-szintjeinek dsszehasonlitisa

Forras: Szerzé sajat szerkesztése

Az eredményeket 0sszegz6 23. dbra segitségével legalabb harom kovetkeztetés vonhato le:
e A hasznalt gérgék nagyobb zajteljesitmény-szintet érnek el, mint az ujak.
e A fordulatszam novekedésével Gigy az uj, mint a hasznalt gorgdk esetében ndvekszik a
zajteljesitmény-szint.
e A hasznalt gorgék esetében a zajteljesitmény-szint ndvekedési iiteme gyorsabb, mint

ahogy az, az 1j gérgdk esetében tapasztalhato.
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10. tabldzat: Osszesits tablizat

V:L%? v:&M% vz&%%

Gorgd Lwa [dB] Lw. [dB] Lws [dB]
1. 49 52 54
2. 50 52 54
3. - 59 70
4. 51 55 59
5. 56 60 64
6. 57 64 69
7. 55 59 64
8. 59 62 63
9. 72 83 88
10. 60 67 71
11. 79 79 80
12. 88 92 94

Forras: Szerzo sajat szerkesztése

Konzulensem Dr. Ladanyi Gabor, egyetemi docens javaslatara kiszamoltam 1j és
hasznalt gorgdk esetében a zajteljesitmény-szintek ndvekedési litemét, valamint az atlagos

zajszinteket, melyekbdl az alabbi kovetkeztetések vonhatok még le:

Az aj gorgok zajteljesitmény-szintjének novekedési iiteme:

Az egyes gorgé zajteljesitmény-szintje el6szor 2dB-el, majd pedig 3dB-el novekedett a
fordulatszam novelésével. A kettes gorgd az egyes gorgdhoz hasonldan viselkedett, 2-2dB-el
novekedett a zajteljesitmény-szintje. Vagyis Osszességében megallapithatd, hogy a két 1j
gorgd hasonldan viselkedett, ugyanis 2-2dB-el novekedett a zajszintjilk a heveder sebesség

novelésének hatasara.

A hasznalt gorgok zajteljesitmény-szintjének novekedési iiteme:

Mint ahogy az varhaho is volt, a heveder sebesség novekedésének iranyaban
valamennyi hasznalt gorgd esetében novekedett a zajszint. Eltéréen viselkedett a tizenegyes
gorgd, ugyanis zajszintje a heveder sebesség novelése ellenére csak minimalis mértékben
novekedett, amelynek az iiteme kisebb volt (1dB) szemben a két 0j gorgéével (~2dB). it

fontos megemliteniink, hogy a hasznalt gorgdk esetében sajnos nem rendelkeztiink a
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kiszerelés elotti futasi id6 adattal, illetve azt sem tudjuk, hogy ezek a gérgdk mennyi ideig €s
milyen koriilmények kozott alltak a kiszerelést kovetden. (gondolhatunk itt meteorologiai
viszonyokra)

A hasznalt gorg6krél elmondhatd, hogy zajteljesitmény-szintjeiknek névekedési iiteme
kb. megegyezik (kivéve a kilences gorgd). A harmas gorgd mérésébdl szarmazoé eredmények
csak korlatozottan voltak hasznalhatok. Ennek oka, hogy ebben a gorgében a tomszelencék
nagyon szorosan futottak, sokkal szorosabban, mint ami elvarhat6 volt ettél a gorgétél. A
legkisebb fordulatszamon nem is volt mérhetd az adott rendszerrel, valamint a zajszint
novekedése ennél a gorgénél volt a legnagyobb (11dB). A négyes és Otos gorgd
zajteljesitmény-szintje 4-4dB-el, a hatosé 7 ¢s 5dB-el, a hetesé 4 és 5dB-el, a nyolcasé 3 és
1dB-el novekedett a frekvencia novekedésével, vagyis ezek a gorgék viszonylag hasonloan
viselkedtek. Ezzel szemben a kilences gorgd zajteljesitmény-szintje 11 és 5dB-el novekedett,
amibdl az kovetkezik, hogy valdszintlileg jobban el volt hasznalédva, mint a tobbi. A tizes
gorgd zajteljesitmény-szintje elészor 7 majd 4dB-el, a tizenkettesé 4 és 2dB-el novekedett. A
tizenkettes gorgd volt a legjobban elhasznalodva, hiszen zajteljesitmény-szintje a mindharom
esetben alkalmazott fordulatszam esetében meghaladta a 90dB-t. Itt szintén ki kell emelniink
azt, hogy a hasznalt gorgék esetében sajnos nem rendelkeztiink a kiszerelés el6tti futasi idd
adattal, melynek ismerete a kovetkeztetések levonasakor finomitasokra is adott volna

lehetdséget.

Az 1j és hasznalt gorgok atlagos zajszintjeinek osszehasonlitasa:
Figyelem felkeltobb lehet, ha az 1) ¢s hasznalt gorgdk zajteljesitmény-szintjét
kiatlagoljuk, amelyet a 11. tablazat, valamint a 24. abra tartalmaz az alkalmazott heveder

sebességek esetén.

11. tablazat: Zajszintek novekedési aranya j és hasznalt gorgdk esetében

Sebesség [?] 1,56 3,94 6,34

uj atlag [dB] 49,5 52 54
hasznalt atlag [dB] 79,1 82,7 85,2
novekedés [dB] 29,6 30,7 31,2
novekedési arany 912 1174 1318

Forras: Szerzé sajat szerkesztése
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Uj és hasznalt gorgék atlagos zajszintjei

100
80

o

S, 60 m Uj 4tlag [dB]

_“Ia“ 40 ® hasznalt atlag [dB]
20

V=1,56m/s v=3.04
— 974 m/s

V=6,34 m/s

24. tablazat: Szillitoszalag gorgdk atlagos zajszintjei
Forrés: Szerz sajat szerkesztése

Itt fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a tdblazatban szerepld atlagos értékek nem
matematikai atlagok, hanem energetikai atlagok, tehat 1,56? heveder sebesség esetében:
L Whaszn dtlag = 1o~1g[§~(105'1+1o5’6+105’7+1o5’5+105'9+1o7v2+106v°+1o7v9+108'8)] =79,1dB
Lwi.itag = 10-1g[3-(10+10°%)] = 49,508
Tehat a hasznalt gorgok zajteljesitmény-szintjének atlagos értéke 79,1dB, mig az 0j gorgdk
atlagos zajszintje 49,5dB, vagyis a novekedés 29,6dB. A szintképzés szabalyainak
megfelelden a zajszintekbdl szadmoljuk vissza a zajteljesitményeket Py = 102w
referenciaértékre vonatkoztatva! Ennek megfelelden az atlagos zajteljesitmények:
Phaszn = 107%-10"% = 8,13-10° W
Py =10"%10** =8,91-10°W

813-10~°

891108 =912

A tobbszorozodés nagysaga:

Lathatjuk, hogy a legalacsonyabb heveder sebesség mellett a zaj energidjanak novekedése is

jelentds mértéki, 912szeres.
Osszehasonlitasi alapként nézziik meg azt, hogy a legmagasabb heveder sebesség

mellett mekkora lesz a névekedési arany! Ennek megfeleléen 6,34? heveder sebesség esetén:
L Whaszn tlag = 1o~1g[%-(1o7'° +10°9+10°4+10%°+10°4+10°3+1088+10"*+10%%+10°%)] = 85,2dB

Lwijuae = 10°1g[5-(10%+10°%)] = 49,5dB
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Tehat a hasznalt gorgdk zajteljesitmény-szintjének atlagos értéke 85,2dB, mig az 0j gorgdk
atlagos zajszintje 54dB, vagyis a ndvekedés 31,2dB. A szintképzes szabalyainak megfeleléen
a zajszintekbdl szadmoljuk vissza a zajteljesitményeket Py = 10°W referenciaértékre
vonatkoztatva! Ennek megfeleléen az atlagos zajteljesitmények:

Phaszn = 107%-10%%* = 3,31-10* W

Py =10"10>*=2,51-10"W

A t6bbssirtadde jgn: 23X g
0bbszorozodes nagysaga: o°o-— =7 =

Lathatjuk, hogy a legmagasabb heveder sebesség mellett a zaj energidjanak novekedése boven
tobb mint 1000szeres, 1318szoros. Tehat a zaj energiaja jelentds mértékben megnott,
mikdzben a heveder sebességek aranya (vs/vy) ,,csupan” kb. 4szeres aranyt takar.

Mint ahogy mar fentebb emlitettem az 0j gorgdk zajszintje 2dB-el novekedett a
fordulatszam novelésével. Vizsgaljuk meg azt, hogy a hasznalt gorgdk atlagos zajszintjei
milyen novekedést mutatnak! A 11. tablazat tartalmazza a hasznalt és 0j gorgdk atlagos
zajszintjét, melynek segitségével lathatjuk, hogy a haszndlt gérgdk esetében az atlagos
novekedés AL; = 3,6dB és AL, = 2,5dB volt. Ha ebben az esetben is visszaszamoljuk a
zajteljesitményeket a szintképzés szabalyainak megfelelden (Phaszni = 8,13~10'5 W, Phasm2 =
1,86-10* W, Phaszns = 3,31-10™* W), akkor lathato, hogy amig AL, = 3,6dB ~2,3szoros, addig a
AL, = 2,5dB ~1,8szoros atlagos ndovekedésnek felel meg.

A mérési eredmények kiértékelése alapjan Osszességében megallapithatjuk, hogy a zaj
energidjanak novekedésének oka els@sorban a gorgdk elhaszndlodasaban rejlik, a heveder
sebesség novelése kisebb hatissal van a zajszint ndvekedésére. Az eredményekbdl azt is
lathatjuk, hogy a futdsidd jelentés mértékben hozzajarul a zaj novekedéséhez (,,minél tobb
ideig alkalmaztak egy gorgdt, annal nagyobb zajjal terheli a kornyezetet”), viszont arra nem
tudunk kovetkeztetni, hogy a zajszint milyen fliggvény szerint novekszik a futdsidod
fliggvényeében.

Ahhoz, hogy az iparban ne forduljanak el6 tlizemi karok, balesetek, gorgd
tonkremenetelek az elhaszndlodott gorgdket az eldirdsoknak megfeleléen kellene karban

tartani, ill. cserélni.
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o ,
Osszefoglalas

TDK dolgozatom témajanak kidolgozasa soran laboratoriumi méréseket végeztem 1j és
hasznalt szallitoszalag gorgdkon harom fordulatszamon. A mérési eredmények alapjan tobbek
kozott azt vizsgaltam, hogy a fordulatszam novelésével hogyan valtozott az egyes gorgok
zajteljesitmény-szintje. A kapott eredmények alapjan megallapithatdo — mint ahogy az varhat6
volt - hogy a hasznalt gorgdk nagyobb zajteljesitmény-szintet értek el, mint az Gjak. A
fordulatszam novelésével mind az 11j, mind pedig a hasznalt gérgdk esetében novekedett a
zajteljesitmény-szint, valamint a hasznalt gorgdk esetében a zajteljesitmény-szint novekedési
iiteme gyorsabb volt, mint az 0j gorgdk esetében. A harmas gorgd mérésébdl szarmazo
eredmények csak korlatozottan voltak hasznalhatok. Ennek oka, hogy ebben a gorgében a
tomszelencék nagyon szorosan futottak, sokkal szorosabban, mint ami elvarhat6 volt ettdl a
gorgdtol. Emiatt ez a gorgd a legkisebb fordulatszdmon az adott rendszerrel nem volt mérhetd.
Sajnos a hasznalt gorgdk esetében nem volt informécionk a futdsi 1d6 adatrol, melynek
ismerete természetesen tovabbi kovetkeztetésekre adott volna lehetdséget.

Osszességében megallapithatd, hogy az ujabb gorgdk kisebb zajjal terhelik a
kornyezetet, mint a régebbiek, vagyis ezekbdl is lathatd, hogy az elhasznalt gérgdket minden
esetben Ujakra kellene cserélni, igy elkeriilhetéek lennének a kiilonbozd ilizemi karok.
Manapsag sajnos kevés helyen cserélik ki ezeket az elhasznéalodott gorgdket, mert a mai

gazdasagi helyzetben a kiilonb6z6 banyak nem engedhetik meg maguknak a gyakori cserét.
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Summary

In my Scientific Students’ Associations, | have made laboratory measurements on new
and used rolls with three revolution numbers. Based on measurement | investigated the
change in certain rolls’ noise power level by increasing the revolution number. Based on the
obtained results, as expected, it can be stated that the used rolls reached a higher noise power
level than the new ones. The level of noise power has increased both in the case of the new
and used rolls. Moreover, in the case of the used rolls, the pace of the noise power increase
was quicker than in the case of the new ones. The results of the measurements of the roll n°3
allowed only a limited use. The reason is that the packing-glands were running very closely,
more closely than it was expected of this roll. As a consequence, this roll could not be
measured at the lowest revolution number with the given system. Unfortunately, in the case of
the used rolls we did not have information on runtime data, knowledge of which would have
given the opportunity for further conclusions.

It can be concluded that the new rolls pollute the environment with noise to a smaller
extent than the used ones. These old rolls should be replaced in every case to avoid
malfunction. Nowadays, these rolls are replaced in a very few places as it is expensive and the

different mines cannot afford the frequent replacement in today’s economic situation.
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Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretnék koszonetet mondani témavezetdmnek és tanaromnak, Dr. Ladanyi
Gabornak a segitOkészségéért, a tiirelméért, a hasznos tanacsaiért, a méréshez nyujtott
segitségéért. Emellett szeretném megkdszonni az Osztonzését, a folyamatos konzultaciokat,
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biztatasért. Batoritasuk, folyamatos biztatatdsuk segitette tanulmanyaimat, illetve
megkonnyebbitette az elmult harom év nehézségeit.

Tovabba koszondom mindazon ismerdseimnek, barataimnak, akik elolvastdk a

dolgozatomat, s megosztottak velem a véleményiiket rola.
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