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OSSZEFOGLALAS

A cikk ésszefoglalja a legfontosabb iranyelveket, me-
lyek segitséget nyujtanak a tervezé mérnok szamdara,
alacsony zajkibocsatasu gépek tervezésében. Megpro-
bal attekintést adni az Eurdpai unio intézkedéseirdl.
Ramutatni az egyes tagallamok szabadlyozasaira, pél-
daként emlitve Magyarorszagot.

ABSTRACT

In this paper, the authors try to summarise the most
important directives, which can help to the engineer
to design a low noise emission machine or equipment.
Also try to give summary about the European Union’s
directives. It calls attention to differences in directives
of member states, as example in Hungarian national
directives.

1. BEVEZETES

Napjaink felgyorsult ritmus(, sok esetben bizonyta-
lansagokkal teli ¢letében mindenkinek nagy sziiksége
van csendre, nyugalomra. Eredményes, az emberisé-
get eléremozditd munka elvégzéséhez elengedhetetlen
nyugodt, csendes kornyezet biztositasa. Az igény
sziikségességét az Eurdpai unio tagorszagai szerencsé-
re belattak. Ennek eredményeként 1étrehoztak a gépek
zajkibocsatasara vonatkoz6 iranyelveket. Nem az
Eurdépai Unid volt az els6, aki a zajszabalyozas terén
torvényt, direktivat alkalmazott.

2. TORTENETI ELOZMENYEK

Az elso fellelheté nyoma a csendrendeleteknek a Kr.
e. 4. évezredbe nyulik vissza az 6kori Egyiptomba. A
varos bizonyos részein, mint a templomok koézelében
csendrendelet volt érvényben. A Kr. e. IV. szazadi
Roémaban hasonld csendrendelet volt érvényben. A
rabszolgéak sotétedés utdn mar nem jarhattak az utcan
fapapucsban. Azokban az utcdkban, amelyekben tudos
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lakott, nem lehetett kovacs, vagy rézmiives mihelye.
Julius Caesar nem engedélyezte az utburkolaton dii-
borgd vasalt kerekli szekerek kozlekedését a nap elsé
10 o6rdjaban. A kozépkori Lipcse, Jéna és Torino varo-
saban hasonld rendelkezések voltak érvényben. A
felsorolt példak is alatdmasztjak, hogy a zaj és az arra
vonatkozd eldirasok nagy fontossadggal birtak béke-
iddben.

Egy ENSZ altal végzett vizsgalat kimutatta, hogy az
1930-as évek ota koriilbeliil harmincszorosara nétt a
varosi lakossagot terheld zaj. Jelenleg az Eurdpai
Unio lakossaganak 20%-a mar a szakemberek altal
elviselhetetlennek mindsitett zajterhelésnek van kité-
ve. A kdzelmultig az unio kevés figyelmet forditott a
zajra, mint szennyezd tényezdre. A fentiek alapjan
nekiink, mint tervezOmérnokoknek, minden tOliink
telhetét meg kell tenniink, hogy minél halkabb gépe-
ket készitsiink. A mérndkoket segitendd, tobb mod-
szeres tervezési eljaras is megsziiletett, melybe be kell
tudnunk illeszteni a gépek, berendezések alacsony
zajkibocsatasara vonatkozé igényeket.

3. AZ EUROPAI UNIO IRANYELVEI [1]

A lakossagot ér6 kornyezeti artalmak, koztiik a zajter-
helés tigyében torténd 1épések 1972-ben indultak meg,
mikor a Parizsi Csucskonferencian felvetodott egy
Europara érvényes kozos kornyezetvédelmi irdnyelv
igénye. Az Eurdpai Unio elsé 1épését az 5. Kornye-
zetvédelmi Cselekvési Programmal tette meg. Ebben
meghatarozta a 2000-ig elérendd célokat. 1996-ban,
az ugynevezett ,,Green Pages” kiadasaval megprobalta
értékelni a helyzetet az el6z6 20 év attekintésével. Az
5. Kornyezetvédelmi Cselekvési terv legfobb célkiti-
zései a zajterhelés teriiletén a kovetkezok: Elsddleges
szempont, hogy az uni6 lakosai ne legyenek kitéve
olyan zajterhelésnek, ami karosithatja az egészségii-
ket, vagy ronthatja életmindségiiket.

A lakossag zajterhelése sehol ne 1épje tul az egyenér-
tékl 65 dBa-es szintet, és a zaj a 85 dB-t ez id6szak-
ban egyszer se Iépje tal.

Az éjszakai egyenértékii Laeq=55-65 dB4-s zajban €16
lakossag helyzete ne romoljon tovabb,
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Az 55 dB,-s hatar alatti zajjal terhelt lakossag terhelé-
se ne emelkedjen e hatar f6lé.

Ezeken kiviil meghatarozta, hogy szabvanyokat kell
kidolgozni a zaj elleni védekezés tekintetében. Terve-
z€si segitséget nyujtani a mérndkdk szdmara alacso-
nyabb zajkibocsatasu gépek és berendezések eldallita-
sahoz. Egységesiteni a gépek és berendezések zajki-
bocsatasanak mérési folyamatait.

Az unid zajkibocsatasra vonatkozo iranyelvei koziil a
legfrissebb a 2002/49/EK iranyelv, mely a kornyezeti
zajok vonatkozasaban hataroz meg elérendd kivanal-
makat a tagorszagok részére.

3. MAGYARORSZAGI JOGSZABALYOK
A ZAJKIBOCSATAS TEKINTETEBEN

A tervezési folyamat elején, a mérnoknek sziiksége
van ismerni a vonatkozd jogszabalyokat. Ezek olyan
kotelmek, melyeket nem hagyhat figyelmen kiviil,
mert kiilonben az Unid teriiletén nem forgalmazhatd
terméket allithat el. Ebbol kara szarmazik a cégnek, a
felesleges munka és a kirott birsagok miatt. Csak
példaként emlitve a magyarorszagi jogszabalyok sza-
ma, mely a zajkibocsatassal kapcsolatos t6bb, mint 40.
Ide értve a szarazfoldi, vizi, 1égi kozlekedésre vonat-
kozo jogszabalyokat, az épiiletekre €s épiiletgépészet-
re vonatkozokat. Es természetesen a gépekre vonatko-
76 elbirasokat, legyen az ipari vagy haztartasi beren-
dezés.

A vonatkoz6 szabvanyok tekintetében még szélesebb
a skala. A Magyar Szabvanyligyi Testiilet 374db
olyan szabvanyt tart nyilvan amely valamilyen modon
kapcsolodik az akusztika témakdréhez.

A tervezd mérndkdk dolgat tovabb neheziti az, hogy a
szabvanyokat, jogszabalyokat idonként visszavonjak,
modositjak, jakat hoznak a régiek helyett. Mar csak a
valtozasok kovetése is egy igen komoly feladat. Sok
cég esetén erre kiilon figyeld személyzet all rendelke-
zésre. Ezeken felill még a kihagyas veszélye is fen-
nall, hogy valamilyen jogszabalyrol, vagy szabvanyrol
elfeledkezett a tervezd.

4. MERNOKI SEGEDLETEK ALACSONY
ZAJKIBOCSATASU GEPEK TERVEZESEHEZ

2] [3]

A Német Mérnokok Szovetségének (VDI), mint sok
mas dologban élenjard szerepe van a mérnoki segédle-
tek készitésében. Ugy ahogy sok teriileten, a gépek
moddszeres tervezésében is. Az ajanlasukat a VDI
2221-ben foglaltak Ossze. Ezt az alapot felhasznalva
sziiletett meg az ISO/TR 11688-1:1995-0s és az
ISO/TR 11688-2:1998-as nemzetkdzi miiszaki jelen-
tés, melyet tobbek kozott Magyarorszag is atvett, mint
szabvanyt (MSZ EN ISO 11688-1:2009, MSZ EN
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ISO 11688-2:2001). Ebben a fejezetben az ajanlott
tervezési folyamat keriil bemutatésra.

A tervezési folyamatot, mely soran egy tervezési fela-
datot oldunk meg, négy f6 részre bonthatjuk. Minden
f6 részben, kiillonb6z6 mértékben avatkozhatunk be a
zajcsokkentés érdekében.

4. 1. A feladat tisztazasa.

Itt kell minden olyan kiindulasi adatot régziteni, me-
lyet a tervezés soran nem hagyhatunk figyelmen kiviil.
Ossze kell gyiijteni a megtervezendd gépre vagy be-
rendezésre vonatkozd torvényeket, rendeleteket, szab-
vanyokat, iranyelveket. Jol érzékelhetd, hogy nincsen
konnyti helyzetben a tervezd. Tovabba le kell szogez-
ni, milyen miiszaki szinvonalat akarunk elérni a terve-
z¢s soran. Mar az els6 1épéseknél lehetsége adodik a
tervezé mérndknek, hogy beavatkozzon a zajcsokken-
tés érdekében. Egyrészt fel tudja hasznalni sajat ta-
pasztalatait, mely talan a legnagyobb jelentdséggel
bir, természetesen, csak ha mar szerzett tapasztalatot
ilyen téren. Meg kell nézni a versenytarsak altal al-
kalmazott eljarasokat és technikdkat. Figyelembe kell
venni a vevOk igényeit és a termék zajkibocsatasi
értékének fontossagat az eladasi érvek kozott. Leszo-
gezhetjilk, hogy egy kovetelmény-jegyzéket kell
létrehozni, mely a tovabbi tervezési folyamat megha-
taroz6 dokumentuma lesz.

4. 2 Elvi tervezés.

Az elvi tervezés soran megoldaselveket kell keres-
niink. A kiilonb6z6 megoldasokat 6ssze kell hasonli-
tani, majd valasztani koziliik. A tervezés e szakasza-
ban még kevés informacid all rendelkezésre a végle-
ges gyartmanyrol, de mar itt is lehetdség van a zaj-
csokkentés megvalositasara. A megoldasvaltozatok
koziili kivalasztasanal egyik fontos szempontnak
tekintve a Kkibocsatott zaj értékét. Gyakran kell
becsléshez fordulnunk, mar meglévd konstrukciokkal
val6 6sszehasonlitas alapjan.

4.3 Tervezés és részletezés

A tervezés és részletezés soran a klasszikus értelem-
ben vett tervezési 1épést kell a mérnoknek megtenni,
vagyis meg kell hatarozni a termék geometriai méretit,
a felhasznalt anyagok mindségét. Mindezeket mecha-
nikai modellek alapjan végzett szamitasokkal kell
alatamasztani. Talan itt van a legnagyobb mozgastere
a mérnoknek alacsony zajkibocsatasii gép megalkota-
sdban. Fel tud haszndlni vizsgalati eredményeket,
tapasztalati példakat, irodalmi hivatkozasokat. A mo-
dern technologiak 1étezésével, mint példaul a VEM,
tovabbi eszkdzok keriiltek a mérnokok kezébe. Ebben
a tervezési fazisban van el6szor lehetdség a zajforra-
sok azonositasara. Itt van lehetGség meghatarozni a
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forrasok milyenségét (léghang, testhang, folyadék-
hang).

Mivel a tervezés a fizikai miikddési elv megvalaszta-
sara €s a mikodési rendszer kidolgozasara épiil, a
tervezési célkitiizésekre a kovetkezd altalanos megal-
lapitasok érvényesek.

Nagy valosziniiséggel a legkisebb sebességli és gyor-
sulasi miikddési mod nyujtja a legjobb akusztikai
megoldast (kivéve rezonancia esetek).

A gépbdl kisugarzott zaj, adott mitkddési elv esetén,
csokkenthetd a szerkezet tomegének, a merevségének
és csillapitasanak modositasaval.

A tervezési paraméterck, mint az anyag, méret, alak,
elemszam, kapcsolodasi jelleg, nagy hatassal van a
kibocsatott zajra. Ezeken a teriileteken alkalmazott
modositasok jelentds befolydssal birnak a végered-
ményre.

Gazok folyadékok egyenletes aramlasa kedvezdbb,
mit a valtozé aramlas.

4.4 Mintapéldany

A tervezési feladat utolso 1épéseként 1étre kell hozni a
prototipust. Ezen a példanyon kell, az eléirasoknak
megfelel6 médon méréseket végezni. Ebbol a kibo-
csatott zaj szintjét meghatarozni, majd 0sszehasonlita-
ni a kivanalmakkal. A zajforrdsok és atviteli utak
felkutatasa utan, szamszer(siteni kell azok hatasait az
egész gépre nézve. Az atviteli utak esetében azonosi-
tani kell a gerjesztést (forrés), az atvitelt (hangatvitel),
majd a légsugarzast (sugarzo feliilet). Ha az ilyen
azonositast elvégezziik, a gép minden elemére, 1étre
tudunk hozni egy listat, amiben a még rendelkezésre
allo lehetdségeket soroljuk fel. Itt fontossagi sorrendet
kell felallitani az egyes lehetséges beavatkozasi mo-
dok kozott, majd azokat mérlegelve donthet a tervezo
a sziikséges 1épésekrol.

A tervezési folyamat minden szakasza visszacsatolas-
sal rendelkezik. Egy-egy szakasz végén el kell donte-
ni, hogy tovabb lehet-e 1épni, vagy meg kell ismételni
a lépést.

5. GEPEK ZAJGERJESZTESENEK
ALAPMODELLJE

A kiilonbdzé zajmechanizmusok kapcsolodasanak
modjait szemlélteti a 1-es abra. A zajcsokkentési fela-
dat soran a legfontosabb a zajforrdsok azonositésa,
milyenségiik meghatarozasa (beliilr6l haladva az elsd
és masodik gyirii). Ezutan kovetkezd 1épés az atvitel
tisztazasa, mely a harmadik gytriben lathato. A sza-
munkra hallhatd, érzékelhetd hang végiil lesugarzdodik
a berendezésrél, melynek milyenségét a legkiils,
negyedik korgyiir(i tartalmazza.
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1. abra. Gépek zajgerjesztésének alapmodellje

6. AKUSZTIKAI MODELLEZES,
RANGSOROLAS

Az el6z6 fejezetekben leirtak alapjan egy egylépcsos
fogaskerekes hajtomiivon keresztiil kisérletet teszlink
a tervezési segédlet felhasznalasanak bemutatasara. A
2-es abra egy ilyen hajtomi vazlatat mutatja. A haj-
tomiivet eldszor aktiv és passziv elemekre kell bonta-
ni.
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1. abra. Egylépcsds fogaskerekes hajtomii

2. tablazat. A hajtomii elemei

Tétel Megnevezés Tétel | Megnevezés
1 Burkolat 4 Hajto kerék
2 Hajto tengely 5 Hajtott kerék
3 Hajtott tengely 6 Csapagy

Aktiv elemeken értjiikk azokat a részeket, melyek zajt
keltenek a miikddésiik soran. Ilyen elemek altalaban a
kiilonféle energia atalakito elemek. Példaul amelyek a
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villamos energidt, mechanikai munkava alakitjak
(villamos motorok). Tovabbi zajforrasok lehetnek a
nem allandé aramlas vagy a mozgd részek surlodo
feliiletei.

Passziv elemen értjiik azokat a részeket, melyek az
aktiv elemek altal keltett zajt tovabbitjak, és nem
tartalmaznak maguk is zajforrast. Jellegzetesen az
alapszerkezeti elemek ¢és a burkolatok tartoznak ide.

A mérnoknek meg kell vizsgélnia, hogy a zaj milyen
modon terjedhet a szerkezetben. Figyelembe kell venni
az atviteli utakat (testhang, léghang, folyadékhang).
Figyelembe kell venni az egyes aktiv elemek kdzvetlen
léghang sugarzasat is.

Az atviteli utak feltérképezéséhez -elengedhetetlen
ismerni egy fogaskerekes hajtomii felépitését. A ger-
jesztd hatasok kozott elsddleges szerepe van a fogas-
kerekek kapcsolodasanak. A kapcsolédas helyérol
kiindul6 rezgés testhangként adodik at a tengelyekre.
A tengelyekr6l, pedig a csapagyazason keresztiil a
hazba. Ezeket a rezgéseket a haz sugarozza a kdrnye-
zetbe. Ezt nevezziik primer atviteli itnak. A kapcsolo-
dastol a keréktestek is rezgésbe jonnek, amik kozvet-
leniil sugaroznak a hazra és onnan a kdrnyezetbe. Ez a
szekunder atviteli Gt. A szekunder ut hatasa, a gyakor-
lati eredmények alapjan elenyészé. A primer testhan-
gok a hajtomiithazon beliil is gerjesztenek léghango-
kat. Ezek a falakban indukalt testhang attétellel a
kornyezetbe sugarzodnak, léghangként. A primer
léghang intenzitasa mellett ez elhanyagolhat6. Megal-
lapithat6, hogy a primer testhang az, ami a hajtomii-
vek zajanak szempontjabol vizsgalatra érdemes.
Természetesen a kapcsolt elemeknek, — mint tenge-
lyeknek, csapagyaknak, tomitéseknek — sajat zajuk is
van. A szerelési vagy tervezési hibadk miatt kialakulo
réseken at kozvetleniil is juthat a kdrnyezetbe zaj. Ez
utobbi két hatas megmutatkozik a kisugarzasban.

A fenti leiras alapjan megéallapithatjuk, hogy aktiv
elemek a hajtomiiben a fogaskerekek, a tengelyek,
csapagyak tomitések. Passziv elemek pedig a burkolat
részei.

Tablazat segitségével Osszefoglalhatok a zajforrasok,
a zaj oka, tulajdonséga, jellege.

3. tablazat.

Elem Forras A|S|L
Fogaskerekek | Kapcsolddasi imp. - |+
Gordiilokori imp. - |+
Hiba impulzus - |+
Csapagyak Gordiilés (surlédas) | - | +

Az el6z6 tablazathoz hasonléan Osszegyljthetok az
atviteli utakra vonatkoz6 adatok is.

burkolat
csapagyhaz — +
burkolat

Csapagyak

Végiil a lesugarzo feliiletek is Osszegytijtheték. Ha-
sonldo médon az el6zd két tablazathoz, ezek is Gssze-
foglalhatok tablazatban

3. tablazat.
Elem Lesugarzo felilet |A | S | L
Burkolat | Falak + -
Rogzitési pontok | - +

Jelmagyarazat 3, 4, 5 tablazatokhoz:+: jelentds hatas, -
kismértéki hatas, A: 1éghang, S:testhang,
L:folyadékhang

Jol lathato a tablazatokbdl, hogy a zajforrasok test-
hangot bocsatanak ki. Az atviteli utakon ez a testhang,
tovabbra is testhangként halad tovabb majd nagyrészt
léghangként sugarzodik a kornyezetbe.

A tervezési folyamat végén létrehozott prototipuson a
tablazatok alapjan tudunk modositasokat végezni. E
modositasok hatésait kiilon-kiilon azonos miikddési
kortilmények mellett vizsgalva, hozzajuthatunk az
egyes modositasok altal okozott zajcsdkkenés értéké-
hez. Ezeket az eredményeket felhasznalva adodik
lehetéség a végtermékre nézve zajcsdkkentést elérni.
A fenti tablazatokbol és a tervezési tapasztalatokbol
megallapithatjuk, hogy a f6 zajkelt elem a fogaske-
rék és annak kapcsolddasa. A f6 atviteli ut a keréktest
— tengely — csapagy — burkolat utvonal. A f6 lesugar-
76 elem a burkolat.

A mennyiben lényeges eredményt akarunk elérni a
zajcsOkkentés terén a fogaskerekes hajtomiiben, ezen
a harom teriileten tudunk dolgozni.
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