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BEVEZETES 1

1. BEVEZETES

Az eljarastechnikai gépeket az ipar szamos teriiletén hasznéljak. Feladatuk, hogy a
feladott anyagot fizikai eljarassal atalakitva nyerjék el a végterméket. Ez az eljaras lehet
tobbek kozott apritas, dusitds, agglomeralas, keverés, szemcseméret szerinti szétvalasztas
(osztalyozas).

Az értekezés — tekintettel az eljarastechnika és berendezései sokrétliségére — az
apritogépekkel foglalkozik.

Az apritégépek mitkodése tipustol és a technolodgiai jellemzdktdl fliggden kiilonbozd
mértékli zajkibocsatassal jar. A zaj zavaré hatidsa elsdsorban a berendezés kozvetlen
kozelében, a munkahelyeken észlelhetd. Minél Osszetettebb egy berendezés, annal tobb része
jelenik meg zajforrasként. Ha a berendezéshez eldkészitd, kiszolgaldo stb. részek is
csatlakoznak, a zajforras egyre bonyolultabba valik.

A gépek, berendezések zajkibocsatasanak vizsgalatat tobb ok is indokolja. Leginkabb
ismert ok a munkahelyi zajvédelem. A gép mellett dolgozd embert védeni kell a
zajhatasoktol, hogy elkeriilhessiik az egészségkdrosodast, mely legkdzvetlenebbiil a hallas
teriiletén jelentkezik. Ez természetesen fiigg az ember zajjal szembeni egyéni érzékenységétol
is. Kezdetben a hallascsokkenés csak atmeneti, és onmagatol regeneralodik. Ha a dolgozot érd
zajhatas az egészségligyi hatarértékeket a vonatkoztatasi idoben meghaladja, hallascsokkenés,
majd maradandd hallaskarosodés allhat eld. A zaj nem kozvetleniil jelentkezd hatdsai példaul
a vérnyomas-emelkedés, faradékonysag ndvekedése, fejfajas, a koncentraloképesség
csokkenése. A zajos kornyezetben dolgozé ember munkaképessége romolhat, teljesitménye
csokkenthet, ez kihat az altala eldallitott termék mindségére is. Ezek miatt is indokolt a gépek
zajkibocsatasdnak rendszeres ellendrzése, €s a hatarérték feletti zajjal terhelt munkavallalot
valamilyen védelemmel kell ellatni (zajszigetelt fiilke, a munkaidé egy részében csendes
helyen valdo egyéb tevékenység végeztetése, egyéni hallasvédelmi eszkoz alkalmazésa).
Munkahelyi zajméréseket az iizemek a munkavallalot a megitélési idében éré mértékado
zajterhelés meghatdrozésara végeztetnek. Ezek az eredmények a miiszakidére vonatkozd
egyenértékli megitélési zajszintet (Lap) €s a legnagyobb impulzusos zajszintet (Lamax)
jelentik. A mérési adatok nem tartalmazzdk a kiilonféle iizemallapotokat, nem adnak
informaciot valtozo zaj esetén a részidok zajszintjérol. Lap megengedett értéke 85 dB, Lammax

megengedett érteke 125 dB. Ezen terhelésértékek f6l6tt fenndll a hallaskérosodas veszélye.
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BEVEZETES 2

Masik ok a gépek zajkibocsatasanak vizsgalatara az, ha a miik6désbol szarmazo zaj mar

nem csak a munkahelyeken, hanem nagyobb tavolsagban, a kdrnyezetben 1évo lako- és egyéb
védend6 teriileteken is jelentkezik, ¢és meghaladja az ott érvényes hatarértékeket. Ez
jelentkezhet lakossagi panaszok formajaban, de kideriilhet a kornyezetvédelmi hatdsag
ellendrzésekor is. A hatarérték tullépést a kornyezetvédelmi hatosagok szankcionaljak
zajbirsag formajaban.
Ilyen esetekben az ilizem koételes zajcsokkentd intézkedéseket végrehajtani egyrészt a
hatarérték betartdsdnak érdekében, masrészt az ismételt birsdgok elkeriilésére. A
zajcsOkkentés megvalosithatd a terjedés kozbeni beavatkozéassal (pl. toltés, zajvédo fal,
hangtompit6 berendezés, hangtompitdé burkolat, j6 hangszigetelésii nyilaszaro, stb.) és
kozvetleniil a forrdsnal, azaz a gépnél (pl. konstrukcios valtoztatassal).

Harmadik ok a gépek zajkibocsatasanak vizsgalatara az iizemelési koriilmények és a
zajkibocsatas kozotti  Osszefliggés meghatarozasa. Az lizemkdzbeni zajkibocsatas
nagysagabol kovetkeztetést lehet levonni a gép lizemallapotéra, esetleges kopasokra, toltési
fok, sebesség, tomegaram megfeleldségére. Pl. golydsmalmok esetében szokdsos eljaras a
zajkibocsatas és a toltottség kozott az 0sszefiiggés meghatarozasa.

A zajkibocsatds  csOkkentésének  megtervezéséhez  elengedhetetlen a @ gép
zajkibocsatasanak részletes vizsgalata. A spektrumelemzések alapjdan meghatarozhat6é az a
frekvenciatartomany, amelynél a véltoztatas sziikséges.

Eléfordul, hogy a kornyezet zajterhelésének csokkentése érdekében az lizemet lakoteriilettol
tavol es6 helyre telepitik.

Az eljarastechnikai berendezések zaja és technoldgiai jellemzOi Osszefiiggéseinek
kutatasara OTKA palyazat is késziilt, melynek témavezetdje prof. Dr. Cséke Barnabés a
Miskolci Egyetem Eljarastechnikai Tanszékének vezetdje. A palydzatban résztvevd tovabbi
kutatok a Miskolci Egyetemrél Dr. Ladanyi Gabor a Geotechnikai Berendezések Tanszék
vezetdje, Antal Gabor az Eljarastechnikai Tanszék munkatarsa, az EMI KOFE-rél én és Nagy
Imre kollegam. A palydzat programjat kozosen dolgoztuk ki. A pélydzat soran
munkamegosztds alakult ki. Az én feladatom a ,Kisérleti vizsgalatok iizemi koriilmények
kozott” téma feleléseként banydkban és osztdlyozokban mérések végzése, és a
laboratoriumban feltart Osszefiiggések iizemi viszonyok kozotti ellendrzése, valamint a
laboratoriumi modell vizsgalatokban kozremiikodés. Dr. Ladanyi Géabor a ,,Gépkonstrukcid
elemzése a zajkibocsatds és eljarastechnikai szempontbdl” és a ,,Laboratériumi modell-

vizsgalatok™” témafeleldse, aki egy ropit6tord lizemét vizsgalta zajkibocsatasa alapjan [F8].
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2. TUDOMANYOS ELOZMENYEK, CELKITUZESEK 3

2. TUDOMANYOS ELOZMENYEK, CELKITUZESEK

A gépek kornyezetében eldidézett zajterhelés adatokrol informaciokat leginkabb
folyoiratcikkekben, internetes honlapokon talalunk. Emellett ilyen adatok taladlhatok az egyes
lizemek altal végeztetett munkahelyi zajvizsgélati jegyzokonyvekben és kornyezetvédelmi

hat6sagok hivatalos zajmérési jegyzOkonyveiben.

2.1. A zajkibocsatas vizsgalata a gép kornyezetében keltett zajterhelés szempontjabol a

szakirodalom alapjan

A gép kozvetlen kozelében keltett zajterhelés leginkabb annak megéllapitdsara szolgal,
hogy az ott tevékenykedd dolgozét mekkora zajdozis éri. Ez azért fontos, hogy elkeriiljék a
megengedett megitélési szint tallépését a vonatkoztatasi iddben. A vonatkoztatdsi i1d6
rendszerint a dolgozé miiszakidejével egyenld. Elkeriilend6 tovabba az egyszeri, megengedett
csucsértéket meghaladd zajterhelés is [18/2001. (IV.28.) EiiM rend. R1]. Ezen értékhatarok
tullépése a dolgozo egészségkarosodasahoz vezet.

A mérések altalaban a géptél 1 m-re torténnek a dolgozd fiilmagassagaban. Ilyen
méréseket minden ilizem végeztet, természetesen az apritogépeket mitkodtetok is. A mérések
az apritogép folyamatos lizeme mellett torténnek, figyelembe véve, hogy a munkavéllald
mennyi 1d6t tolt a berendezés mellett a miszakidejébdl [munkahelyi zajmérési
jegyzékonyvek: M1-M6].

Az apritogépgyartok is végeztetnek méréseket [munkahelyi zajmérési jegyzokonyvek:
M7, M8,; Retsch GmbH 11, I13; GENEQ Material Testing I5]. Ezek altalaban a géptdl 1 m-re
kialakult hangnyomasszint adatot kozlik, de a mérési pont pontos helyét nem adjak meg. Ez
egy nagyobb berendezés esetén korantsem mindegy, mivel a berendezés masképp
sugarozhatja a zajt kiilonféle iranyokban.

Bdvebb informéciot ad a géprdl, ha nemcsak a terhelés kozbeni zajszintet adjadk meg, hanem
az iiresjaratit is [munkahelyi zajmérési jegyzékonyvek: M7, M8].
Egyes gépek prospektusai a munkahelyi hangnyomasszintek kozlésén tal hivatkoznak arra a
szabvanyra, iranyelvre is, amely szerint a mérést végezték [Retsch GmbH 11, 13], ezaltal a
mérési modszerrdl és ezzel a mérés helyérdl pontos képet kapunk.

Washington Allam vizsgalatot végeztetett a kébanyakban dolgozé munkavallalokat éré

zajterhelés meghatarozasara [Noise and Silica Exposures 17]. Erre azért keriilt sor, mert Uj

szabalyozast vezettek be a munkahelyi zajvédelem teriiletén. Az eldkészité és osztalyozo
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2. TUDOMANYOS ELOZMENYEK, CELKITUZESEK 4

miveletek zajvizsgalatdn tul két tordtipus zajkibocsatasat vizsgaltdk, a kupos- és a
pofastorokét. A zajdozismérdket a dolgozo - a dominans kéz - vallmagassagaban helyezték el.
A megengedett csucsértéket meghalado zajterhelést a tordket iizemeltetd munkavéallaloknal
regisztraltak. Ilyen helyeken egyéni hallasvédo eszkoz hasznalata és id6szakos hallasvizsgalat
végeztetése kotelezo.

A gépek miiszaki adataihoz hozzd kell tartozzanak zajkibocsatdsi adatai is. A
munkahelyi zajterhelési értékek az adott pontban érvényesek, és informéciot szolgéltatnak a
dolgoz6 védelme érdekében. A zajteljesitményszint adatok a zajforras olyan jellemzdi, mely
értékekbol a géptdl adott tavolsadgra a hangnyomadsszint adatok kiszamithatok. Ez fontos a
kozeli és a tavolabbi kornyezetet ¢érd =zajterhelés meghatarozdsa szempontjabol. A
zajteljesitményszint adatok feltiintetése a Magyarorszagon forgalomba keriil gépek esetében
kotelezo [140/2001. (VIIL.8.) Korm. rend. R3].

A cementgyartassal kapcsolatos nyersanyag-kitermelés és apritas zajkibocsatasat
vizsgéalja Dupuis [F6]. Az akusztikai alapfogalmak bemutatdsa utdn megadja az egyes
munkafdzisok zajforrasait, a zaj keletkezésének okat. A vizsgéalatok célja a munkahelyi
zajterhelés mértékének meghatarozasa. Téblazatosan kozli az egyes munkahelyek zajterhelési
adatait, a megengedett zajddzis nagysagat valamint a rakodogépek ¢és az elotord
zajteljesitményszint;jét.

GENEQ Material Testing [I5] feltiinteti a munkahelyi hangnyomadsszintet és a
hangteljesitményszintet is a méréshez hasznalt szabvany nevével egyetemben, megadja
tovabba, hogy a pofastoré milyen keménységli anyagok apritasara alkalmas, mekkora a
feladasi szemcseméret és mekkora a toret mérete, mekkora a maximalis anyagaram, mekkorak
a gép befoglalé méretei és mekkora a stlya.

Kiilszini fejtéseken alkalmazott gépek Németorszagban érvényes zajemisszios
iranyértékeirdl (zajteljesitményszintjeir6l) ad tajékoztatdst Zenker [F7]. Lanctalpas
egyengetdk, lancmiives rakodok, kompresszorok, kerekes rakodok és kotrok esetében
terheletlen allapotban, helyvaltoztatas kdzben és munka kozben érvényes adatokat ad meg két
kiilonb6z6 mechanikai teljesitmény, kompresszorok esetén haromféle tomegaram esetében.

Az épitési-bontasi hulladékok koziil a betontdrmelék elhelyezése igen kedvezotlen, ha a
darabokat nem apritjak fel. A probléma megoldasdra az USA Energiaiigyi Minisztérium
FUSRAP roviditésnevii akcidprogramja vasarolt egy mobil tordberendezést, amely a
hulladékleraké teriiletén a betontdrmeléket talajhoz hasonld konzisztencidjuva apritja. Ezen
toréberendezés jellemzoit adja meg Seay cikke [I8]: a gép kapacitasat (t/ora), a betaplalt

anyag szemcsemeéretét kemény kozetre és betonra vonatkoztatva, valamint a tor6tol 3 és 12

MISKOLCI EGYETEM Kocsis Edit
Eljarastechnikai Tanszék



2. TUDOMANYOS ELOZMENYEK, CELKITUZESEK 5

labnyira mért hangnyomadsszinteket. A gépet lizemeltetok egyéni hallasvédd eszkozt kell
hasznaljanak, és az egymas kozti kommunikacié fejhallgatos radion keresztiil torténik.

A kornyezeti zajmérések célja a géptdl tavol, a lakokdrnyezetben okozott zajterhelés
vizsgalata. A gép és az lizem altal a lakohdzak el6tt keltett zajterhelés nagysaga
maximalizalva van [8/2002. (I11.22.) KOM-EiM rend. R2]. A kornyezeti zajmérések esetében
mindig a legkedvezdtlenebb, azaz a legnagyobb zajterheléssel jard allapotot kell vizsgélni
[MSZ-13-111-85. SZ2], igy nincsenek zajterhelési adatok a kiilonféle lizemallapotokra,
tiresjarati miikodésre [kornyezeti zajmérési jegyzokonyv KM1].

Egy Borsod megyei asvanyfeldolgoz6 iizem altal a lakokornyezetben okozott
zajterhelését vizsgalta az illetékes kornyezetvédelmi hatdsag [KM1], a legkedvezdtlenebb
lizemallapot figyelembe vételével, nappali idészakban. Ekkor harom toré-osztalyzo sor
miikddott, és a hatarérték tullépése miatt zajecsokkentési céli kotelezés kiaddsara keriilt sor.

Egy kiilszini kobanya kornyezetének zajvizsgalataval foglalkozik Zouboff [F1],
bemutatva a zajforrasoktdl kiilonbozé tavolsdgban mért zajterhelés és alapzaj értékeket harom
kiilonb6z6 nappali idészakban.

Zajcsokkentési célzattal végeztek méréseket Norrkdpingben az AB Mataki kdbanya
feldolgozo iizemében. Egy osztalyozo berendezés zajcsokkentésére gumiboritassal 1attak el az
etetdgaratot és a kihordo-cstiszdakat kopasalldo gumival boritottak, és az egész osztalyozo
berendezés acélboritdsat gumival cserélték fel. Ez a megoldds 18 dB zajcsokkenést
eredményezett a 40 m-re 1évé mérési pontban.

A tobbek kozott kobanyaszatban alkalmazott zsdkos porsziirdk — a feldolgozasi
folyamat egyik részegységeként tekinthetok - tisztitasa kiilon e célra tervezett hangforrassal is
torténhet, melynek jellemzdje, hogy 370 Hz-en a hangforrast6l 1 m-re 142 dB hangintenzitast
idéz el [F2]. Ez az eljards minimalisra csokkenti a miikddési koltségeket, de elterjedését
visszafogta a jelentdés mértékl hangintenzitas. 140 dB-es intenzitas kdzelében az infrahangok
kellemetlen egészségiigyi hatasanak elkeriilésére sziikséges a zajcsokkentés a frekvencia
hallaskiiszob ala, és a hangintenzitds 140 dB-r6l 110-re torténd csokkentésével a hatékonysag

megmarad, hangszigetelés pedig tobbé nem sziikséges.

2.2. A zajkibocsatas vizsgalata a gép miikodése szempontjabol

Randolph Pax., a JKMRC, University of Queensland kutatoja az eddigiektdl merdben
eltéréen vizsgalja a félautogén (SAG) malmokat [F4, F5, 12]. Tapasztalatai szerint [I2] a
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2. TUDOMANYOS ELOZMENYEK, CELKITUZESEK 6

szokasos vizsgalati modszerek foglalkoznak a betaplalt vizmennyiséggel, a teljes
malomterheléssel, a malom energiafelhasznalasaval, de nem adnak vélaszt arra, hogy mi
torténik a malom belsejében. Evek ota folynak vizsgalatok arra vonatkozéan, hogy a
malomban lezajlé folyamatokra a bels6tér zajkibocsatdsdnak vizsgalataval vonhassanak le
kovetkeztetéseket. A mérések sordn a zaj idébeli  valtozéasat  vizsgaltak.
Frekvenciaelemzéseket végeztek a toltési 4allapot és/vagy a pancélzat kopasanak
meghatarozasara. Az alapvizsgalat a malom terhelésének és mas, malmon beliili miikddési
jellemzOk meghatarozasa volt, és ezek Osszevetése a zaj spektrumszinképével. Sajnos a fizikai
jelenségek, amelyek a jellemz6 kibocsatasokat idézik eld, a terheléstdl és a mikodd egység
egyéb mas jellemzoitdl fliggenek, igy a zajkibocsatds frekvenciaszinképe nem alland6. A
vizsgalatok sordn golyo-golyo, golyd-kdzet, kdzet-kdzet és pancélzat kdlesonhatast figyelték
meg.

A XXII. International Mineral Processing Congress alkalmaval R. Pax [F5] el6adta,
hogy a félautogén malmoknal a terhelés, a porelszivas, az acélterhelés, a nyersanyag
tomegarama, a vizhozzdadasi arany, és mostanaban a betaplalt anyag szemcseméret eloszlasa
képezi a vizsgalatok targyat. A malom miikodése szempontjabdl a belstérben lejatszodo
folyamatok lényegesek, melyek egy adott athaladasi tomegaramot és egy adott apritott
szemcseméretet biztositanak. Ezen folyamatok zajkibocsatasa bdséges informdaciot ad a
miikodésre vonatkozdéan. A zajmérési adatok alkalmasak a matematikai diszkrét-elem-
modellezésre (DEM). A modell a részecskék egymasra hatdsat mint dinamikus folyamatot
vizsgélja. Az érintkezéskor fellépd erdket és a részecskehalmazok elmozdulasat az egyes
részecskék mozgasat kovetve vizsgaljak.

Az akusztikai vizsgalati modszert Pax fejlesztette ki 2001-ben. A malom belsejébdl
kibocsatott zajt vizsgaltak, azonos idejii elemzdvel. Preciziés mikrofonokat helyeztek el a
malom kozelében. Legalabb haromféle akusztikai jellemz6t vizsgaltak. Ezek:

- két vagy tobb részecske iitkozésekor keletkezd hang;

- a részecskérdl vagy a feliiletérdl kiindulo karos rezgés;

- harmadikként az anyag torésével 0sszefliggd zajkibocsatas.

Az eldadéas az elsé akusztikai jellemzO vizsgalatdit mutatta be, kovetkeztetések levondsa
nelkiil.

A vizsgalathoz egy 1 m atmérdji valés malmot, és egy 5 m atmérdjli matematikai-
modell malmot hasznéltak. A modell-malomban négyszogszelvényli emeldk voltak. Az 1 m

atmérdjii valdés malom belsé terének bevonata gumi volt, és 9 db, egyenletesen elosztott
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45 mm négyszog-szelvényl emeld volt benne. A valos és az elméleti modell-malom is 500 db
28 mm névleges atmérdjii acélgolyoval volt toltve. Hagyomanyos, linearis kontakt modellt
hasznaltak. A surlodasi tényezdt folyamatosan mérték, értéke 0,17 volt. Az titkdzési tényezd
0,25 volt.

Kezdetben viszkozus csillapitast alkalmaztak, de azt allapitottak meg, hogy a lezuhan6
acélgolyok Osszetapadnak. Hiszterézis-csillapitassal sokkal lazabb dsszetapadas volt elérhetd.
A viszkozus csillapitas feltételezi, hogy az iitk6zésnél elnyelt energia aranyos a részecskék
sebességével. A hiszterézis-csillapitas feltételezi, hogy az elnyelt energia ardnyos az iitk6z6
egységek halmazai mennyiségével. A hiszterézis-csillapitas sokkal alkalmasabb a modellezett
helyzet leirasara.

A malom forgasat a malom elemeihez (burkolat és emeldk) képest allandd sebességgel
modellezték Az 4allandésult modell-allapot elérése utan a malom ¢és a golyok kiilonféle
paramétereit vizsgaltdk. A paramétereket az i1d6 fliggvényében, kiilonbozo forgasi
sebességeknél, kiilonboz6é darabszami emeld ¢és golyod esetén hatdroztak meg. Ezek a
paraméterek az erdfiiggvény, a sebességvektor diagram és a teljesitmény-felvétel volt. A
hatas-eréfiiggvényt frekvenciaspektrum meghatdrozasara hasznaltdk, ami eldsegitette a
malomban lezajlé modellfolyamatok bemutatasat. A teljesitményfelvételt 6sszehasonlitottak a
kisérleti malom energia-felvételével, hogy lehetévé tegyék az érvényesség teljeskora
kiterjesztését.

A malom sebességvizsgalata feltarta a malomban el6forduld helyzeteket. A malom
sebessége lényeges, mivel meghatarozza a hatasok természetét az alsd6 zona kornyezetében.
Ha a sebesség tul nagy, a lezuhand golydk nem {itkoznek az als6 zonaban 1évo
anyagrészecskékkel, de érintkezni fognak a malom faldval és az emeldkkel, megndvelve a
kopast. Ha a malom sebessége tul kicsi, az anyagtdltet allandoan visszagdrdiil az egyenetlen
feliileti malomtolteten. Egyik esetben sem lesz meg a nagy kddarabok kivant torési aranya a
malomban. Az 1. abra mutatja pl. az 1 m atmérdji kisérleti malom toltetének viselkedését az
Itasca cég altal kifejlesztett PFC3D szoftver alkalmazéasaval, két malomsebesség esetén. A
felsé abra a modell, az als6 abra a valdés malom.

A vizsgalatok azt mutattdk, hogy a PFC3D DEM szimulacio helyesen irta le a
malomban zajlo folyamatokat, és korrekten eldre jelezte a malom alacsonyfrekvencias

jellemzéit.

MISKOLCI EGYETEM Kocsis Edit
Eljarastechnikai Tanszék



2. TUDOMANYOS ELOZMENYEK, CELKITUZESEK 8

1. abra. Az 1 m atmérdjii malom toltetének viselkedése két kiilonb6z6é sebesség esetén

R. Pax a SAG 2001 konferencidn Vancouverben szintén a félautogén malmok
zajmérésérodl tartott eldadast [F4]. A malmok optimalis mitkddését kisérletsorozattal szokas
beallitani, mivel nem &llnak rendelkezésre adatok arra vonatkozdan, hogy mi torténik a
malom belsejében iizem koézben. Az eldadéds targya a malom zajkibocsatdsanak vizsgalata
volt, melybdl kovetkeztetések vonhatok le a belsd térben lejatszodo folyamatokra. A malom
kozelében elhelyezett mikrofonokkal felvett zaj beesési irdnya véletlenszerii (random). A
zajmérés frekvenciaeredményeit Fourier transzformacidval allitottak el6. A mérés eredményei
szerint 100 Hz-nél megjelenik egy frekvenciacstcs, ami a belsétéri kopasra utal. A 300 Hz-
nél megjelend csucs a malmon beliili iitkdzési folyamatokat jelzi. Az iitkdzési folyamatokat a
malmon beliil golyo-kézet, kdzet-kdzet, golyd-golyd, golyd-burkolat és kodzet-burkolat
csoportokra osztottdk fel. A mérési eredményeket idé-zaj fliggvényben abrazoltak. Egyik
eredmény a normal-malom {izemmenetre, a masik a ,kicsiszolt” azaz az elkoptatott belsd
malomfeliiletre vonatkozik. Kiilon &brazoltdk az atlagos iitk6zések (a forgddobban) és a
malom aljara torténd litkozések zajhatasat. Egy masik kozelitd vizsgalatnal a mikrofonokat a
malom also6 részének kozelében helyezték el tobb pozicidban. Az eldadas azt vazolta fel, hogy
a malmon kiviili zajvizsgalattal hogyan lehet parhuzamot vonni a malomban végbemend

folyamatokkal. Lehetdség volt a teljes lekopasi 1dd, a golyo-kdzet ardny és az iitkdzések

MISKOLCI EGYETEM Kocsis Edit
Eljarastechnikai Tanszék



2. TUDOMANYOS ELOZMENYEK, CELKITUZESEK 9

részletes vizsgalatara. Az emelObiitykok szogét valtoztatni lehetett. A toltéseloszlas zavaranak

megsziintetése utan 0j informacid nyerésére volt lehetdség.

Ladanyi G. 2005-ben végzett olyan vizsgalatokat, melyek egy ropit6toré iizemi

jellemz6i és zajkibocsatasa kozott keresett dsszefiiggéseket [F8]. Osszefiiggéseket tart fel a

tomegaram ¢€s a zajkibocsatas valamint a kopas hatasa és a zajkibocsatas kozott.

2.3. A szakirodalom osszefoglalo értékelése

a)

b)

A konyvekben, tankonyvekben a legkevesebb az utalds a gépek miikodés kozbeni
zajkibocsatasara [Fejes 3, Csoke 4, Pahl 7, Schultz 8, Pethd 9]. A gépek mukodésének
leirasa igen részletes, de a gép egyes zajforrasairdél, a technologia keltette
zajkibocsatasrol nem esik sz6. Néhany soros utalds eléfordul a munkakdrnyezetben
megengedhetd zajterhelés nagysagara [Pahl 7]. Ennek oka nyilvanvaléan az, hogy a
konyvek targya alapvetden a gép miikddésének bemutatasa, az ott fellépd erdk
vizsgalata.

A kiilonféle gépek, berendezések zajvizsgalata altalaban a munkahelyi és a kdrnyezeti
zajvédelem tertiletén jellemzo.

A munkahelyi vizsgélatoknal jellemzéen a dolgozd munkavégzésének helyén mért
zajszintadatokat kozolnek, melyek annak a megéallapitdsdra szolgalnak, hogy a
munkavallalot éri-e a megitélési idé (ez altaldban a miiszakidd) alatt olyan zajdozis,
mely egészségkarosodast okoz.

A kornyezeti zajvizsgalatok az ilizem kornyezetében 1évé lakohéazak, intézmények
védend6 homlokzata el6tt torténnek, és a hatarértékek betartasanak ellenOrzését
szolgaljak.

R. Pax végzett olyan vizsgalatokat, melyek a gép mukddése és zajkibocsatasa kozott
keres Osszefliggéseket. Az 0 vizsgalatai golydosmalmokra terjednek ki, és szamitogépes
szoftvervizsgalattal modellezte a valos apritasi folyamatokat.

Ladanyi G. vizsgéalatai mar az lizemi jellemzok és a zajkibocsatas Osszefliggésére
vonatkoztak.

A megkutatott szakirodalomban altaldban nem a gép miikodése és iizemi koriilményei

ill. a zajkibocsatas kozotti Osszefliggéseket vizsgaltak.
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2.4. Az értekezés célja

A szakirodalmat attekintve lathatd, hogy a gép miiszaki allapota, technoldgiai jellemzoi
¢s zajkibocsatasa kozotti Osszefiiggés vizsgdlata madaig kevésbé megkutatott teriilet.
Egyértelmiien igaz ez az apritogépekre is. Zajkibocsatasuk meghatarozéasara kevés mérést
végeztek, rdadasul a mérési eredmények altalanos publicitasa nem széleskorti.

Az eldbbiek miatt az értekezés az apritogépek j szempontokbodl térténd zajvizsgalatat
tlizi ki célul, hogy informéciokat szerezziink a miikddési koriilmények és a zajkibocsatés
kozotti Osszefiiggések feltarasara ¢és kovetkeztetések levonasara, amely lehetové teszi a
berendezés zajanak eldzetes becslését €s szabalyozasat.

A jelenlegi ismeretek nem nyujtanak elegendé informaciot arrél, hogy a zaj
szabalyozasaban mi a teendd az elokészitd rendszerek gépészeti és technologiai tervezése
soran (az eljaras és a berendezés kivalasztasa, a terhelés tervezése), mint ahogy ahhoz sem,

hogy a gép zaja az lizemelés jellemzdivel milyen mdédon befolyasolhato.
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3. AZ ALKALMAZOTT VIZSGALATOK ES ERTEKELESI MODSZEREK

A kutatémunka elsd része laboratériumi modell-vizsgélatokat foglal magaba, melyben
nem volt lehetéség valamennyi géptipus bevonasara. A mérések iddigényesek, az
apritasokhoz tobb gép esetében nagy mennyiségii apritandd anyagra van sziikség, melyet a
vizsgalat szinhelyére kell széllitani, ennek a koltségkihatasa is jelentds. A gépekhez sziikség
van kiszolgdlo személyzetre is, melynek rendelkezésre alldsa nem korlatlan. Mindezek
figyelembevételével kép géptipust valasztottam ki, melyek méréséhez az {lizemeltetdk
biztositottak a feltételeket.

Az elsé vizsgalt géptipus egy Prall malom volt, mely a Miskolci Egyetem
Eljarastechnikai Tansz¢k laboratoriumaban talalhato.

A feladat kivitelezéséhez apritandd anyagként mészkd keriilt beszerzésre, melyet a
vizsgélathoz digitalis mérlegen lemértem, részmintdkra osztottam, majd ezek tomegét is
digitalis mérlegen lemértem. Az apritandé anyagot kézzel adagoltuk a malomba. A
tomegaramot az adagolo-rés allitdsaval valtoztattam. A tOmegaram meghatarozasdhoz
stopperrel mértem az apritdsi idot, a részminta tomege ¢és az id0 héanyadosa adta a
tomegaramot.

Osszeallitottam a zajmérd rendszert (2. dbra), mely egy 2260 tipust Briiel & Kjer tipusu
miiszer volt BZ 7206 modullal vezérelve, mellyel egyidejiileg lehetett tobb zajjellemzdt is
vizsgélni, ezzel jelentdsen lerdviditve a vizsgalat idejét. A miiszer alkalmas a mérési adatok
tarolasara. Az eredményeket szamitogépbe toltottem be, és Briiel & Kjer Noise Explorer
Type 7815 version 3.31 szoftver segitségével értékeltem ki, a mérési adatokat tablazatos

formaba rendezve. Valamennyi laborvizsgalatnal ezt a miiszerdsszeallitdst hasznaltam.
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soros adatdivitel

/ kiértékeld

hang

szamitogép hangkartyaval

2. abra. Zajméro rendszer

A Prall malom elsé vizsgalata soran a zajkibocsatast kiilonboz6 tlizemvaltozatok —
liresjarat a mérés-sorozat elején, apritas kiilonbozé tomegaramok esetén, iiresjarat a mérés-
sorozat végén — vizsgadltam meg. Az iresjarati méréseknél a gépet burkold hasabbal
parhuzamos, t6le 0,5 m-re felvett mérdfeliileten 5 ponton hangnyomadsszintet mértem, majd a
zajteljesitményszintet kiszdmoltam. Az apritdsok idején torténd méréseknél a géppel
szemkdzt, tengelymagassagban, a géptél 1 m-re hangnyomadsszinteket mértem tercsadvos
bontasban. A kapott zajszint-ido fiiggvénybdl azon idOtartam hangnyomasszintjét vettem
jellemzdének az apritasra, amikor az allandd volt (azaz az apritas eleji felfutdsi és a végén a
lecsengési iddszakot az értékelésbol kihagytam).

A Prall malom masodik vizsgalatakor el6szor iiresjarat soran, majd harom kiillonb6zé
tomegaram esetén hataroztam meg a zajteljesitményszintet.

Valaszt kerestem arra, hogy
- a tomegaram nagysaga hogyan befolyasolja a zajkibocsatast-zajteljesitményszintet, ill.

mely tomegaram esetén a legcsendesebb az apritas

- valtozott-e a malom iiresjarati zajteljesitményszintje a torés utan
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A masodik kisérleti berendezés pofastoro volt.

Az elsd pofastoré a BEM Borsodi Ercel6készité Mii RT laborépiiletében talalhato.
Vizsgaltam az amugy rendszeres haszndlat alatt nem 4ll6 t6rd zajkibocsatasat iiresjaratban,
majd harom kiilonféle anyag — érc-zsugoritvany, épitési tégla és magnezit tégla - apritasa
soran, végiil ismét iiresjaratban.

Az apritand6 anyagok tomegét lemértem. Az anyag poféstorén vald athaladdsdnak idejét
stopperrel mértem, a tdmegaramot a tdmeg €s az id6 hanyadosaként hatdroztam meg.

Ezen vizsgalatnal azt tartam fel, hogy
- a kiilonféle min6ségii, allagi, keménységii anyagok apritasa hogyan befolyasolja a toro
zajkibocsatasat,

- az apritasok utan az iiresjarati zajkibocsatas milyen mértékben valtozik.

A masodik vizsgalt toré a Miskolci Egyetem Eljarastechnikai Tanszék laboratériumaban
talalhat6. Ezen pofastoronél iiresjaratban majd harom kiillonbozé tomegaramnal hataroztam
meg a zajteljesitményszintet. Az apritott anyag mészko volt.

A vizsgalat soran valaszt kerestem arra, hogy az iiresjarati zajteljesitményszinthez
képest hogyan valtozik a zajteljesitményszint az apritas soram, ill. a Kiilonboz6

tomegaramok esetén.

A kutatomunka masodik részében szamos, kiilonféle tipusu toréberendezés
zajkibocsatasat vizsgaltam az iizemelés helyén (banyakban, feldolgozdiizemekben) ill.
kiértékeltem az ANTSZ altal végzett munkahelyi zajmérések eredményeit.

Az ANTSZ vizsgalatok célja a dolgozot éré zajterhelés meghatirozasa, ezért a
méréseket a dolgozd tartdzkodasi helyén, a gép mellett altaldban 1 m-re , fiillmagassagban
szokas végezni. A mérési eredmények bizonytalansdgat okozza, hogy a rendelkezésre allo
jegyzOokonyvek nem rogzitik pontosan a mérés koriilményeit, egyes gépek mar nem is
talalhatok meg az lizemekben, mert helyettiik jakat allitottak tizembe, igy az lizemeltetd altal
rendelkezésre bocsatott adatokat utdlag pontositani, esetleg korrigalni nem mindig tudtam.

Részletesebb ¢és pontosabb adatok nyerése érdekében méréseket végeztem 2004.
oktoberben és 2005. marcius-juliusban. Tobb géptipust vizsgaltam. Ezek a gépek termeld
berendezések voltak, igy a folyamatokba vald beavatkozasra nem volt lehetdség, az
tizemallapotokat véltoztatni nem lehetett, néhdny gép esetében azonban meg tudtam mérni az

tiresjarati €s terhelési hangnyomasszintet is.
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A méréseket a toroktdl 1 m-re, 1,5 m magassagban, a legnagyobb zajkibocsatdsu oldalon
mértem. Egyenértékii A-hangnyomasszinteket ¢és tdjékozodasképpen maximalis impulzusos
hangnyomadsszinteket is mértem

A vizsgalt torOberendezések tomegaram, rotorfordulatszam, motorfordulatszam, gép
villamos teljesitmény, motor villamos teljesitmény, l6kethossz, rotor/henger-atmérd adatait,
feladasi és végtermék méreteket €és a berendezés befoglalé méreteit az lizemeltetdk adtak meg.
Az igénybevételi sebességet a rendelkezésre 4ll6 adatokbol szédmoltam, pofés- és
kapostordknél a lokethosszbol és a rotorfordulatszambol (egy fordulat idejébdl), a tobbi
toronél a rotorfordulatszdmbol és a rotoratmérébal.

A mért A-hangnyomasszinteket megvizsgaltam a tomegaram, az igénybevételi
sebesség, a feladott anyag fajtaja, az apritott anyag szemcseméret finomsaga, a torés
modja és a torok tipusanak fiiggvényében. A mérési eredményeket és trendjiiket

diagramokban abrazoltam.
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4. A HANG, ZAJ FOGALMA, FIZIKAI JELLEMZOI

A kivalasztott apritogépek vizsgalata soran a miikddés kdzben az egyes technologiai
folyamatok keltette zajkibocsatast mértem, ezért eldszor az akusztikai alapfogalmakat, majd a

zaj fizikai jellemzdit mutatom be.
4.1. Hang, zaj fogalma
A hang [1]

A ,hang” sz6 harom jelentéstartalmat hordoz. A hang mint fizikai jelenség valamely
rugalmas kozeg mechanikai zavarasallapota, amely a kdzeg rugalmassaga és tehetetlensége
miatt a rendelkezésre allo térben tovaterjed. A zavarasi allapot gaznemii és folyékony
kozegben nyomadsingadozas, szilard testekben Ilényegesen bonyolultabb rugalmas
alakvaltozasi folyamat. A tdmadasi hely a zavar forrdsa, vagyis a hangforras.

A jelentés masik tartalma : a hang mint hallhat6, vagyis fiillel érzékelhetd kiilsé inger. A
fizikai hangfogalom sokkal szélesebb terjedelmi — akar frekvencidban, akar intenzitdsban —
mint az ¢élettani. Ezért beszéliink infrahangokrol (20 Hz alatti frekvencidju rezgések),
ultrahangokrél (16 kHz folstti frekvenciaju rezgések), sot hiperhangokrol (10° Hz foltti
frekvencidju rezgések) is. Ezek fizikai jelenléte kétségtelen, de az atmeneti helyektol
eltekintve nem hallhatok, egyéb élettani hatdsuk pedig csak igen nagy intenzitds esetén
tapasztalhat6.

A ,hang” harmadik jelentése az érzelmi és esztétikai hatdsa. A fizikai és hallhato

hangtdl valé megkiilonboztetésiil hangélménynek is szokas nevezni.
Zaj

Zajnak a kellemetlen, nem kivant hangjelenséget nevezziik. Pontos meghatarozasa nem
adhato meg, mivel a megitélés erdsen szubjektiv jellegli. A megitélés fliigghet az egészségi
allapottol, a faradtsagtol, a zaj mibenlététdl (pl. a hangos zenét a diszkoban levdk élvezik, jol
érzik magukat, a kornyéken lakdkat viszont jelentésen zavarhatja, kiillondsen az éjszakai
idészakban). Zavarhatja a tanulést, alkotdémunkat, a pihenést, akadalyozhatja a beszédértést.
Betegségek kialakulasat is eléidézheti, igy pl. magas vérnyomast, gyomorfekélyt, fejfajast,

idegi panaszokat okozhat.
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Ugyanakkor szilikséges is, mert hidnya balesetveszélyt is okozhat. Pl.: ha nem halljuk meg,

hogy jon a villamos vagy egy auto. Jelzi ugyanakkor pl. egy gép lizemallapotat is.
4.2. Fizikai jellemzok [2]

a) A hang hullimjelenség.

Hulldmmozgésrol akkor beszéliink, ha egy rezgéséllapot terjed a térben. Fontos tudni azt,
hogy a hulldmban csupan rezgési (mechanikai) energia terjed. A kozeg tomegrészecskéi
nyugalmi helyzetiik koriil rezgdmozgast végeznek, mikdzben energidjukat a hangforrasbol
kiindulva egymasnak atadjak.

A hulldm: legfontosabb jellemzoi:

- a hullamhossz: 4 [m]

- a hullam terjedési sebessége: ¢ [E]
S

) .. 1
- a terjedo6 rezgés frekvenciaja: f [—= Hz]
S
- A jellemzok kozott a kdvetkezd dsszefiiggés van:

- A= (D

<
f
A géazokban ¢és a folyadékokban csak hosszanti, vagyis longitudinélis hullamok alakjaban
terjedhet a hang. A kozeg részecskéinek rezgésiranya ez esetben egybeesik a hang terjedési
iranyaval.

Szilard testekben a rugalmas nyulassal egyidejlileg a nyllas irdnydra merdleges iranyban
Ossze is huzodik az anyag, és ennek kovetkezménye a transzverzalis hulldm. A transzverzalis

hullamokban a hang terjedési iranyara merdleges iranyban rezegnek az egyes részecskék.

b) A hang terjedési sebessége

A hang terjedési sebessége attol fligg, hogy milyen kdzegben terjed. Gazok esetében fiigg a
fajhok viszonyatol, a kozeg nyomasatdl és a kozeg stirliségétol.

Szilard anyagokban a legnagyobb sebesség a longitudinalis hullamban alakul ki. Ez a

terjedési sebesség a kdzeg rugalmassagi modulusatol és a kozeg stirliségétdl fiigg.
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¢) A hangspektrum vagy hangszinkép

A hangjelenségeknek csak kisebb csoportjat képezik a tiszta hangok, amelyeket csak egyetlen
,f7 frekvenciaval ill. ,, A hullamhosszal tudunk jellemezni.

A gyakorlatban eléfordulé hangok tulnyomo tobbsége Osszetett hang, azaz a tiszta hangok
megszamlalhato vagy végtelen sorozatabol all.

A hang legjellemzdbb adata a frekvencia fliggvényében felvett amplitudé diagram, amit

masképpen hangspektrumnak vagy hangszinképnek neveziink.

d) Hangnyomas

A hanghullamok terjedése a levegében nem mas, mint a levegdmolekuldk stirisodésének ¢és
ritkuldsanak valtozdsa a hanghullamterjedés irdnydban. A slrlisddések ¢és ritkulasok
kovetkeztében a levegOben nyomasingadozéasok keletkeznek. Ezeket a nyomésvaltozasokat
hangnyomasnak nevezziik. A hangnyomas hozzaadddik a 1égkori nyomashoz.

A hangnyomas jele: p, mértékegysége: Pa (Pascal).

e) Hangintenzitas
A hangintenzitas alatt a hullamtérben a terjedés irdnyara merdlegesen elhelyezett egységnyi

feltileten egységnyi 1d0 alatt atdramlé energiat értjiik.

Jele: I, mértékegysége : Ez
m

A hangintenzitas ¢s a hangnyomas (p) kozott tavoltérben a kovetkezd az Gsszefliggés:

I= )

P
Jols
ahol

p  akozeg siirlisége kg/m’-ben, amelyben a hang terjed,

c a hang terjedési sebessége a kozegben — -ban.
S

f) Hangteljesitmény
Hangteljesitménynek az adott feliileten (S), r4 merdlegesen, az idéegység alatt ataramld
hangenergia-mennyiség atlagos értékét nevezziik.

Jele : W, mértékegysége: watt (W)
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A hangteljesitmény és az intenzitas kozott az alabbi 0sszefiiggés van:

wW=IS (3)

g) Iranyitasi tényezo

A hangforras iranyitasanak szamszeri mértéke az iranyitasi tényezd. Adott @ térszogbe
sugarz6 hangforrastdl adott tadvolsdgban mérhetd intenzitdsnak (/) és annak az intenzitdsnak
a hanyadosat, amelyet egy ugyanakkora hangteljesitményli, minden irdnyban, a teljes térbe

egyenletesen sugarzo pontszerli hangforrds a vizsgalt pontban keltene (I,), iranyitasi

tényezonek nevezziik.
Jele: D
p= 1o )
Ig

h) Szintértékek
A gyakorlati ¢életben el6forduld hangforrasok hangteljesitményiiket, intenzitasukat,

hangnyomadsukat tekintve igen széles tartomanyt fognak at. Az emberben hangérzet akkor

keletkezik, ha a hang frekvencidja 20 — 16.000 Hz koz6tti, intenzitasa 1072 — 1 Ez kozotti
m

tartomanyba esik. A hallastartomanynak ezt a 12 nagysagrendi skalajat linedris Iéptékben
Osszefogni igen nehéz lenne, ezért bevezették a logaritmikus 1éptéket.

Az emberi halldstartoméanyt dB-ben a frekvencia fliggvényében a 3. abra mutatja.

Ultrobangok

Hallhotd hengok

[ Stuperhargok

Hallhaté_hangok

| Kiiszdbclatti hangok -§

b [Hz]

3. dbra. Az emberi hallastartomany [Kovats A.]
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A szint két azonos mértékegységi jellemz6 mennyiség hanyadosanak logaritmusa.
Matematikai jeldlése: L

Akusztikaban a szint mértékegysége tizesalapt logaritmus esetén bel, jele B.

A gyakorlatban ennek a tizedrésze, a decibel hasznalatos, jele dB.

Relativ szint:

W,
L=10 lgW: [dB] (5)
ahol
W, az egyik teljesitményjellegii mennyiség,
W, a masik teljesitményjellegli mennyiség.

Abszolut szintrdl beszéliink, ha a vonatkoztatasi szint (W>, I, p;) 1000 Hz-en az emberi
hallaskiiszobnek megfeleld érték.

A dB-skdla masik elonye az, hogy az emberi fiil érzékenységével szorosabb
kapcsolatban van, mint a Pa-skdla. A Weber-Fechner-féle pszichofizikai alaptorvény szerint
az érzet foka az ingererdsség hatvanyéval aranyos:

P=(0-D,), (6)
ahol ¥ az érzet, @ az inger és @, a kiiszobinger. ,,n” értéke kétfiili hallas esetén

hangnyomasra 0,6 [Kovats A.]

A hangnyomasszint és a hangteljesitményszint

A hangnyomésszint (L,) a hangtér barmelyik pontjaban értelmezhetd mennyiség. Az
emberi hallasérzékeléssel szoros kapcsolatban van, és megfeleld miiszerrel nehézség nélkiil,
pontosan mérhetd.

Ezzel szemben a hangteljesitményszint (L,) nem egy pontra, hanem valamely feliiletre
értelmezett mennyiség. Amennyiben ez a feliilet zart, és belsejében zajforrds van, a zart
feliiletre meghatarozott teljesitményszint a zajforras teljesitményszintjét adja meg.

A hangnyomasszint és a hangteljesitményszint kdzotti kapcsolat szabad gdmbhullamra a

kovetkezo képlettel fejezhetd ki:

A7mr?

L,=L,+101g (7)

0
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ahol
L, hangteljesitményszint,
L, hangnyomadsszint,
r a gdmbfeliilet sugara, amelyre a teljesitményszintet értelmezziik [m],
So 1 m2.

Ha a zajforras nem a teljes térbe sugaroz, akkor az irdnyitasi tényez6 (D) figyelembevételével

a hangteljesitményszint:

A’

L,=L,+101g (8)

0

A teljesitményszint mint a zajforras jellemzdje

A teljesitményszint tehdt a zajforras akusztikai mindsitésére, jellemzésére alkalmas,

mert a teret az iranyitasi tényezo0 ismeretében egyértelmiien meghatarozza.
A zajcsokkentési tervezéshez is sziikséges a zajforras zajteljesitményszintjének ismerete.
Ezen adat birtokaban a zajforrast6l adott tdvolsagban a hangnyomdsszint szamithatd, és az
Osszehasonlithat6 a hatarértékkel. A zajteljesitményszint tehat forrdsadat, a hangnyomasszint
pedig a forrastol valo tavolsagtol fliggo adat.

A teljesitményszint meghatirozasanak korladtai vannak. A pontos méréshez
laboratoriumi koriilményeket kell biztositani. Amennyiben a méréseket a miiszaki gyakorlat
kivanta pontossaggal kivanjuk elvégezni, akkor altalanos céli teremben vagy szabadban is
végezhetiink méréseket.

Amennyiben a mérést az lizemeltetés helyszinén, esetleg akusztikailag kedvezotlen

koriilmények kozott kell végezni, a mérés tajékoztato jellegii lesz.
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5. ZAJMERESI MODSZEREK

A levegbben terjedd hangot mint a levegd nyomasingadozasat érzékeljiik. Ezért a
hangnyomadsszint mérésekor tulajdonképpen nyomdast mériink, és a méromiiszer alakitja at a

mért jelet és jelzi ki a hangnyomasszintet.

5.1. Méroberendezés

A miiszerek az emberi fiil hallasat kozelitve érzékelik a levegd nyomadsvaltozasait. A
hangnyomasszint-méré egyik legfontosabb eleme a hangnyomassal aranyos villamos
fesziiltséget szolgaltatd mérdmikrofon. Ez a mikrofon rendszerint kondenzatormikrofon. A
mikrofon 4ltal szolgaltatott valtofesziiltséget megfeleld erdsitok segitségével felerdsitik,
egyeniranyitjak és dB-ben skalazott muiszer segitségével mérik. Az igy felépitett miiszer a zaj
mérésére mar alkalmas, de a frekvenciafiiggd halldsjellemzoket nem veszi figyelembe. Ehhez
olyan korrekcidés éaramkorre van sziikség, ami az emberi fiil hallasmechanizmusdnak
megfelelden kozepes frekvencidkon biztositja a miiszer legnagyobb érzékenységét, magas és
mély frekvencidkon pedig a kozepes frekvenciandl alkalmazottol kisebb mértéki csillapitast
biztosit. Erre ma altalanos célokra kizardlag az ,,A” frekvenciasziirét hasznaljak. Az A-sziird

atviteli gorbéje az 4. dbran lathato.

Csillapitas, dB
N
o

10 2 5 10 2 5 10 2 5 10 2
Frekvencia, hz

4. abra. A-sziir6 atviteli gorbéje [19]

A stlyozoésziird alkalmazésa igen egyszerli, de nem minden esetben kielégitd megoldas.

A zajok egyszamadatos jellemzése elfedi, ,,0sszemossa” a hang eredeti jellemzdit. A
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zajtechnikai tervezés, méretezés szempontjabol ugyanis egyaltalin nem mindegy, hogy egy
zaj milyen: magas és mély hangokat tartalmaz6 Osszetett hang, mélyhangu bugés vagy éles,
sivitd, magas hang volt-e, hidba azonos a harom zaj A-szintje.

A zajok jellemzéséhez ezért olyan aramkoroket, un. sztir6ket is hasznalunk, amelyek
csak egy-egy, tobbé-kevésbé sziik frekvenciasavot engednek at. Az ilyen szlrdket
folyamatosan vagy lépésenként az egész méréstartomanyban végigléptetve a zaj szinképét,
azaz spektrumat kapjuk meg. A spektrum meghatirozésa tervezési feladatoknal, méretezésnél,
a megfeleld hallasvédd eszkozok kivalasztasanal elengedhetetlen.

A gyakorlatban leggyakrabban az oktav- vagy tercspektrumokra van sziikségiink, ezért oktav-
vagy tercsziir6ket hasznalunk.

Amennyiben az oktav- vagy tercszlird altal nytjtott felbontds sem elegendd, akkor még
részletesebb, Uin. keskenysavu frekvenciaclemzést kell végezni.
A korszeri muszerek esetében a mérdberendezés magaban foglalja a kiilonféle tipust
sziroket, és ezekkel egyidejliileg tud mérni. Ezek a miszerek alkalmasak arra is, hogy
ugyanazon mérésbdl az S; F; és I idéallandonak megfeleld zajjellemz6t megadjak. Ez
nagymértékben lecsokkenti a mérési id6t, nem kell az idéallandot egy-egy méréssorozat utdn
atkapcsolva a mérést megismételni. Ugyanez érvényes a frekvenciaelemzd vizsgalatoknal is
az egyidejii mérésre nézve.

A méréseimnél hasznalt, BZ7206 modullal vezérelt Briiel & Kjer 2260 tipust miiszer —
melynek vazlatos rajzat az 5. dbra mutatja -, alkalmas azonos ideji elemzésre, azaz

egyidejlileg mérhetd vele az

Liin a mérés idején eldforduld legkisebb hangnyomasszint,
Limax a mérés idején eléforduld legnagyobb hangnyomasszint,
L) impulzusos idéallandoval mért hangnyomadsszint,

L(F) gyors iddallandoval mért hangnyomasszint,
L(S) lasst idéallanddval mért hangnyomasszint,

SPL pillanatnyi hangnyomaésszint,

Leq egyenértékli hangnyomasszint (egy iddintervallum integral atlaga),
Liere tercelemzovel mért hangnyomasszint,
Lokt oktavsziirdvel mért hangnyomasszint,
Liin szlrd nélkiil mért hangnyomasszint,
La A-szlirével mért hangnyomadsszint
értéke.
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5. 4bra. Briiel & Kjzer 2260 tipusu miiszer vazlatos rajza

5.2. A hangnyomasszint mérése

A hangnyomasszint mérése a teljesitményszint mérés€¢hez képest egyszerli, mert az érték
a miiszerrdl leolvashat6. A leolvasott érték altalaban még nem a végeredmény, a mért értéket

a mérési kortiilményektdl fliggden korrigalni kell, pl. alapzaj, impulzités, tonalitas miatt.

5.3. A hangteljesitményszint meghatarozasa [Augusztinovicz 5, MSZ-KGST 1413-78
SZ1]

A hangteljesitményszint kozvetleniil nem mérhetd. Meghatdrozdsdnak modjat
szabvanyok irjak el6. A meghatarozas modja lehet pontos, muszaki és tajékoztatéd jellegi. A
mérés helyszine szerint szabadtéri és zengotéri méréseket kiilonboztetiink meg.

A szabadtéri mérések torténhetnek hangvisszaverd sik felett és az lizemeltetés helyén.

A zeng6téri méréseket laboratériumi zengd szobaban ill. specidlis helyiségben lehet végezni.
A mérések akusztikai koriilményei €s az egyes modszerek egyiittesen hatarozzak meg az

elérhetd mérési pontossagot.
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A miiszaki gyakorlatban felmeriild problémak legnagyobb részénél altalaban elegendo a
miiszaki modszerek altal biztositott pontossdg. A hangvisszaverd sik feletti szabad térben
végzett miiszaki mérés feltételeit megfeleldé méretli ipari helyiségben éltaldban kdnnyen
biztositani lehet.

A tajékoztatd modszert altalaban akkor alkalmazzuk, ha az iizemeltetés helyén az
akusztikai koriilmények nem teszik lehetdvé a miiszaki mérést, és a gépet nem lehet
akusztikailag kedvezdbb koriilmények kozé helyezni, vagy amikor valamilyen mas oknal
fogva nem sziikséges a nagyobb raforditdst igényld miszaki modszert alkalmazni. A
tajékoztatd mérés elvileg ugyancsak hangvisszavero sik feletti szabad térben torténik, de a tér
ellendrzésekor, a mérési pontok kivalasztasakor €s az alapzaj hatasanak figyelembevételekor a
miiszaki mdédszernél joval lazabbak a feltételek.

A hangteljesitményszint meghatdrozasanak elve a hangteljesitményszint ¢és a

hangnyomasszint kozotti 6sszefliggésbol adodik:

Ly=L,+101g Sio [dB], 9)
ahol
Ly, a méréfeliileten mért hangnyomasszintek vagy sav-hangnyomasszintek
atlagértéke [dB],
S a méréfeliilet nagysaga [m’],
So 1 m?.

Az aldbbiakban a tajékoztatd mérési modszert ismertetem a zajteljesitményszint
meghatarozasara [SZ1] alapjan, mivel laboratériumi méréseimet ezen modszer szerint
végeztem.

A mérések elvégzéséhez dltalaban a 6. abran lathato osszetett mérdfeliilet hasznalando.

A mérési pontok szama 5-nél kevesebb nem lehet. 5-nél t6bb mérési pontra akkor van
sziikség, ha az 1.-5. pontokban mért legnagyobb ¢és legkisebb A-hangnyomasszintek kozti
kiilonbség a 8 dB-t meghaladja.
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6. abra. Osszetett méréfeliilet tajékoztaté mérésnél

25

Az ISO 3746 3.2.3. szakasz szerint Osszetett méréfeliilet helyett derékszogli hasab alaka

méro6feliilet is hasznalhato, ha d < 1,5 1,40,

ahol
d a mérési tdvolsag [m],

Lonase agép l; és 13 méretei koziil a nagyobb [m].

A derékszogl hasab alakt méréfeliilet a 7. abran lathato:
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_ l; ol d
I i B | il o
i ) | i
1
L=
2
P T
S mérofeliilet
1-5 mérési pontok
i, 1,,1;  a gépet magaba foglalod derékszogii hasab mérete
d mérési tavolsag, minimalis értéke 0,25 m
hl = 0,5 C

7. abra. Derékszogii hasab alaka mérofeliilet

Ebben az esetben az S mérbfeliilet nagysagat a kovetkezd képlettel kell szamolni:
S=4 (ab+ bc + ca) [m?] (10)

A méréfeliilet parhuzamos a befoglald hasabbal. Minden mérési ponton mérni kell az A-
hangnyomasszintet és — sziikség esetén - a 100 Hz — 10000 Hz kozotti kdzépfrekvenciaja
tercsavokban a hangnyomasszintet (oktavsavos ¢€s tercnél keskenyebb savokban torténd mérés
is lehetséges).

Az atlagos hangnyomadsszint az alabbiak szerint szamitando:

1 & i
L,=101g[=>10*"] K [dB], (11)
n 5
ahol
L; az i-edik mérési pontban mért hangnyomasszint (A- vagy sav-
hangnyomasszint) [dB],
n a mérési pontok szama,
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K az [SZ1] 3.4. szakasz szerinti allandd, [dB], mely a vizsgalati helyiségben
felléepd hangvisszaverddés hatasanak figyelembevételét szolgéalja. Zart
helyiségben végzett mérés akkor felel meg az [SZ1] szerinti mddszenek, ha K
< 7. Szabadban végzett mérésnél K=0.

Ha a mérést helyiségben végezziik, K értékét az alabbi képlettel kell szamitani:

K=101g[1+4§(1— %)]’ (12)

ahol
a méréfeliilet nagysaga [m?],

Sy a vizsgalati helyiséget hatdrol¢ feliiletek osszege (beleértve a padlot is) [m?],
a vizsgalati helyiség egyenértékii elnyelési feliilete: A = a5 S, [dB],
Os a helyiség atlagos elnyelési tényezdje.
A hangteljesitményszint szamitasara igy az alabbi képlet adodik az eldbbiek alapjan:

L,=10lg [l 10" ] K +101g Si [dB] (13)
n

i=1 0

Laboratériumi vizsgélataim sordn azért alkalmaztam a zajteljesitményszint meghatarozdsara

az MSZ-KGST 1413-78 szabvany szerinti tajékoztaté modszert, mert

- nem a vizsgalt gépek zajteljesitményszintjének pontos modszer szerinti meghatarozasa
volt a cél, melyhez nem 4allt rendelkezésre akusztikailag megfeleld laboratorium (zengd
szoba, sliket szoba),

- avizsgalt berendezések kis méretiiek voltak, az 5 ponton mért A-hangnyomasszint értékek
kozti kiilonbség a 8 dB-t nem haladta meg, ezért elegenddnek taldltam az 5 ponton torténd
hangnyomadsszint mérést a teljesitményszint meghatarozasahoz,

- egy-egy iizemi jellemzd (Q, v) valtoztatdsa soran meghatarozott zajteljesitményszintek
Osszehasonlitdsaval kivantam kovetkeztetéseket levonni.

Jellemzéen az A-zajteljesitményszinteket hasonlitottam Ossze, igy kozeltér-tavoltér

meghatarozast nem végeztem. Augusztinovicz szerint a géptdl 0,25 m tavolsagban is kielégitd

pontossagu eredményeket lehet kapni, ha csak A-teljesitményszintet kivanunk meghatarozni,

mivel az alacsony frekvencids komponensek ritkan befolyasoljak dontéen az eredd A-

teljesitményszintet.

MISKOLCI EGYETEM Kocsis Edit
Eljarastechnikai Tanszék



APRITOGEPEK ZAJKIBOCSATASA ES TECHNOLOGIAI-MUSZAKI... 28

6. APRITOGEPEK ZAJKIBOCSATASA ES TECHNOLOGIAI-MUSZAKI
JELLEMZOIK KOZOTTI OSSZEFUGGESEK VIZSGALATA

Az apritogépek az eljarastechnikai gépek azon csoportja, melyek a feladott anyag
nagyobb méretli darabjaibodl, szemcsé€ibdl kisebbeket allitanak eld.
A 0,5...1 mm-nél nagyobb szemcséket eredményezd apritast torésnek nevezziik, gépei a
torok. A tordk terméke a toret.
A 0,5...1 mm-nél kisebb szemcséjlii terméket eldallitd apritds az 6rlés, gépei a malmok,
termékiik az 6rlemény.

Az apritast rendszerint tobb, egymast kovetd torési ill. 6rlési fokozatban valdsitjak meg.

Az apritds mértéke, a toret ill. az Srlemény szemcsedsszetétele azok felhaszndldsi céljatol
fligg. A diszperz anyagok eldallitdsat szolgald apritds az egyik legszélesebb korben — a
vegyiparban, a gyogyszer- és ¢lelmiszeriparban, épitdipari alapanyaggyaratasban, az
asvanyelokészitésben és asvanyfeldolgozasban egyarant — alkalmazott anyagatalakito ipari
eljaras.

Az apritas célja lehet:

- a végtermék kivant halmazskaldjanak az elérése, pl. j6 folyasi tulajdonsagok, megfeleld
toltéssliriség, magas szinhatas, kellemes iz,

- a tovabbi feldolgozas altal igényelt szemcseméret eldallitasa,

- keverékrendszerekben az alkotok fizikai feltarasa:

e asvanyelOkészitésben: a kdzetben az &svanyok Osszendve fordulnak eld,
szétvalsztasuk feltétele az asvanyok egymadstol valo elvalasanak (feltarasanak)
apritassal torténd biztositasa,

¢ hulladékeldkészitésben: e vonatkozasban az apritas célja az egyes komponensek (pl.

kabelek esetében a fémek €s mlianyag, gumi) egymastol valé megszabaditasa.

A koézetek 4svanyai ¢és a hulladék-komponensek egymastol vald elvalasztasat
megel6zéen tehat biztositani kell az egyes alkotok (asvanyok ill. szerkezeti anyagok)
egymastol valo fizikai elkiiloniilését, azaz a mechanikai szétvalasztast az alkotok apritassal
torténd fizikai feltardsanak kell megeldznie.

A szemek torési igénybevétele torténhetik:
a) Két szilard feliilet kozott: fokozatos nyomads, iités, nyiras, vagas, dorzsolés a {6
er6hatasok. A két feliilet kozotti torésnél a kemény szemcsék belenyomddnak a toréfeliiletbe.

E benyomddas relativ mélysége a szemnagysag csokkenésével nd, bizonyos szemnagysag
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alatt a szemcse teljesen bedgyazodik a két feliiletbe. Ekkor a kozolt energia nagy része a
szemcse rugalmas alakvaltozasa helyett a tordfeliiletek plasztikus deformaldsara forditodik.
Ha sok finom szem van jelen, ezek a toréfeliiletekbe tapadva tobb réteg vastagsagu bevonatot
képezhetnek. A szemcsék igénybevételét e rétegen at kozolt erdhatasok hatarozzak meg; az
energia nagy része a szemcsék egymason csuszasanak surlodasaban hasznalodik el. E tapadas
feliiletaktiv anyagokkal befolyasolhato.

Két feliilet kozott tord berendezések az alabbiak:
A pofastorok és kortorok a kemény, koptato, rideg anyagok durva torésére valok elsésorban,
de kozépapritasra szerkesztett gépek is vannak. Két meredek, alul hegyesszoget bezard
toréfeliiletiik van; az egyik all, a masik ehhez valtakozva kozeledik-tavolodik.
A kupostorok a kemény anyagok kozépapritdsara a legelterjedtebb gépek. A klipos tordfe;
alkot6i nagyjabol fliggdleges irdnyban kdzelednek-tavolodnak — nagy kilengéssel — az allo
toréfeliilethez, mig a kortorok mozgo kupja vizszintes sikban — kis kilengéssel — koroz.
A kalapacsos torok lagy és torékeny vagy szivos, de nem koptatdé vagy szalas anyagok
apritasara alkalmas gépek. Durvatorésre is, finomapritasra, s6t szaraz orlésre is hasznalhatok.
A sima (vagy kissé recézett) hengerpar kemény (és 1lagy) anyagok finom- és kdzépapritasara
hasznalhato.
Fogazott vagy tiiskés hengerek a lagy (~kozépkemény) anyagok durvatorésére valok. Egy- €s
kéthengeres kivitelben késziilnek.
A gorgojarat kozépkemény ¢€s lagy anyagok finomapritasara-Orlésére valo.
A gyiiriismalmokban 6rlékupok vagy golyok — a centrifugélis eré vagy rugok hatasara —
Orlégytirinek szorulnak. Vagy a gyliri forog, vagy az Orlétestek koroznek a gytirtn.
Kozépkemény és lagy, nem koptatd, torékeny anyagok szaraz drlésére valok elsGsorban.
A dobmalmok, rudasmalmok és golyosmalmok kemény és lagy anyagok szaraz €s nedves
Orlésére egyarant alkalmas, nagy teljesitményli gépek. A rugds alatdmasztast rezgémalmok
apro golyotoltése foleg titéssel Orli nagy finomsagura szdrazon vagy nedvesen a kemény vagy
lagy feladott anyagot.
Az orlotarcsak vagy dorzsélomalmok egyes vagy kettds jaratak aszerint, hogy egyik
tarcsajuk all-e vagy mindkettd — ellenkezd iranyban — forog. Lagy anyagok szaraz vagy
nedves Orlésére hasznalhatok.
b) Egy szilard feliileten: iitkdzés. Egy feliileten, iitkozéssel valo torésnél a 1égellenallas
akadalyozza meg a finom szemek megfeleld nagysagh litkozési sebességét. (Vakuumban
torténo ropitd Orléssel lehet ezen segiteni.)

Egy feliileten 6rl6 gépek az alabbiak:
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A ropitotorok ,,utkozéssel”, egyetlen feliilettel érintkezve apritanak. Forgd rotor dobolécei
eltaszitjak a feladott darabokat, s azok allo6 pancéllemezeken iitkoznek. Durva-, kozép- ¢és
finomapritasra egyarant alkalmas gépek. Kemény, rideg anyagok apritasara hasznalhatok.

A finomapritasra €s Orlésre szerkesztett iitomalmokban a lengd kalapacsokat merev iitétestek
(verOpalcak, verdcsapok, verdlapok, verdorrok) helyettesitik. Vizszintes vagy fliggdleges
tengelyiik lehet. Tobbkalitkds verdpalcas iitdmalom a dezintegrdtor. VerSlapok vannak a
ventilatormalmokban. Ezek is itéssel-litkozéssel apritanak, vagyis tdgabb értelemben a
kalapacsmalmok koz¢ sorolandok.

c) Szilard feliilettel vald érintkezés nélkiil: a szemcsék valamely kozegben torténd
mozgasa létesiti az igénybevételt. Szilard feliilettel valo érintkezés nélkiil, a kozegben tellépd
igénybevételek altaldban kis intenzitdsuak, foéleg csupan dezagglomeralasra elegenddek.
Szilard testekkel valo érintkezés nélkiil apritd gépek:

A sugarmalmokban nagy sebességli kozeg (levegd vagy tulhevitett g6z) kinetikai energidja
orol kozépkemény-lagy anyagokat néhany pum atlagszemnagysagra. Mozg6 része nincs e
malmoknak.

A feladéas darabnagysagatdl a végtermékig legtobbszor egymast kdvetd tobb 1épesdben
apritjdk az anyagot. A kiilonb6z6 szemnagysagok tovabbapritdsira mas és mas géptipusok
lesznek a legalkalmasabbak.

A durva-, kozép- és finomapritds a gyakorlatban csaknem mindig szarazon megy
végbe, az Orlés ellenben gyakran nedvesen torténik.
A nedves 6rlés elonyei:
- kisebb a fajlagos energiasziikséglete
- nagyobb a fajlagos teljesitoképessége
- szallopor nem képzddik
- olcsobb és hatasosabb zart korfolyam alkalmazhato, stb.
A szaraz Orlés elOnyei:
- kisebb az Orlétestek és a malompancélzat kopasa
- kisebb az érlemény vasszennyezddése

- kevesebb a malom karbantartasi koltsége, stb.

6.1. Az apritogépek mitkodési mod, hatasfok és zajkibocsatas szempontjabol torténo

atfogo, elozetes értékelése

Az apritogépek csoportositasa a befektetett €s hasznositott energia fliggvényében:
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a) Lassua jaratu torok

Ezeket a gépeket altaldban kemény, rideg anyagok torésére hasznaljadk. Ebbe a csoportba
tartoznak a pofas-, kapos-, kor- és hengertordk. Ezeket a tordket Stief [11] a nagy
hatasfoktak (n = 70-100 %) koz¢ sorolja. Az apritasra hasznalt energia kdzvetleniil az anyag
torésére forditddik. A torés Osszes energidjabol az apritott anyagra eso részlegek: a feliileti
energia novelése, a kristalyracs atrendezddése, rugalmas és plasztikus deformaciok. Ha csak a
torést — és nem az egész gép mitkddését tekintjiik -, a bevezetett energia elnyelddik, az anyag
torésére forditodik. Kismértékli surloédas is fellép az anyag szemcséi kozott ill. az anyag

szemcséi €s a tordfelilet kozott.

b) Nagysebességii torok

Ebbe a csoportba tartoznak a golydsmalmok, ropit6tordk, kalapacsos torok. Hatasfokuk Stief3
[11] szerint 6-40 % kozott van. A golyésmalmokat (n = 6-9 %) kemény és lagy anyagok
Orlésére, a ropitétordket (n = 25-40 %) kemény és rideg anyagok durva-, kozép- €s
finomtorésére, a kalapacsos toréket (n = 17-25 %) lagy- és torékeny anyagok durva- és
finomtorésére hasznaljak.

A golydsmalmoknal a visszagordiilo-visszaesd golydk az anyagot {itéssel-dorzsoléssel
apritjak. Az iitkozés hanghatassal jar, a dorzsolés soran ho keletkezik. A ropitdtoroknél az
anyag a dobolécre keriil, a sebességtdl fiiggben mar itt eltorik és tovabbrepiilve a fal
pancélzatan tovabb aprozodik, vagy csak a falon torik el, majd a tord aljaba zuhan. A falrél
val6 lepattanaskor még az anyag szemcséivel is iitkozhet, igy minden egyes litk0zés soran zaj
keletkezik. A befektetett munka torésre, alakvaltozasra, ezen feliil —surlodas révén — ho, ill.
itk6zésnél hang keletkezésére forditodik.

Hasonl6 modon torténik az energia felhasznaldsa a kalapdcsos malomban, mint a
ropitétoronél. A csuklosan rogzitett iitOtest az anyagdarabot megiiti, az a kalapacson vagy a
malom pancélzatan eltorik. Mindezek ¢és a szemcsék egymdshoz torténd iitkdzése zaj
keletkezésével jar. Ezekben a gyorsjarati gépekben az apritasra befektetett munka egy része
nem torésre forditddik.

Mind a lasstjaratu, mind a gyorsjarati toroknél, az anyag torése révén hangenergia is
felszabadul.

Az igénybevételi sebesség és a tomegaram valtozasanak a berendezés zajara
gyakorolt hatasanak vizsgalatara elvégeztem egy Prall malom és két pofastoro laborban

torténé mérését, osszefiiggéseket keresve az iizemallapotok és a zajkibocsatas kozott.
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Az értekezés a két géptipus részletesebb zajvizsgalatara terjed ki, majd nagyszamu,
kiilonféle tipusu tordk ilizemelés helyén torténd vizsgalatdit és az azokbol levont

kovetkeztetéseket mutatja be.

6.2. Kisérleti berendezések

6.2.1. A Prall malom miikédése és zajforrasai

A Prall malom a ropit6torok kozé tartozik, melyeket kemény ¢€s rideg anyagok durva-,
kozép- és finomtorésére haszndlnak. E gépekben litk6zés (Prall) 1étesiti a toréerdt, amikor a
darabok igénybevétele egy érintkezd feliileten és nem két feliilet kozott torténik. A darabok
nagy sebességgel a gép valamely {itk6z6 elemének vagy egymasnak iitddnek, s az titkdzéskor
rendelkezésre allo kinetikai energia egy része szolgéltatja az apritdshoz sziikséges munkat.
Nagysaga az litkozés modjatol és az iitk6z6 elemek szilardsagi sajatsagaitol fligg. A rugalmas
alakvaltozas kedvezd, a plasztikus kedvezétlen a torés szempontjabol. A lassu
igénybevételeknél tobbé-kevésbé képlékeny testek is rideg anyagként viselkednek a nagy
sebességli igénybevétellel szemben.

A rotoros gépek gyorsan forgd vizszintes tengelyli rotoran tobb (2-8 db) konnyen
kicserélhetd, kopasnak jol ellenalld acélotvozetbdl készitett doboléc van. A gép héazéanak
belsejében allithatd vagy fixen beépitett litk6zélemezek vagy —rudak vannak. A toret
finomsagat és az energiasziikségletet a rotor doboléceinek az iitkozélemezektdl vald tavolsaga
nagymértékben befolyasolja. Palcds malmoknal a toret finomsagat a palcak fajtija, a
palcasorok szama, a fordulatszadm és a tomegdram hatdrozza meg. A tengelyatmérok 100 —
900 mm kozott szokasosak, a keriileti sebesség altalaban 60 m/s és 170 m/s kozott van.

Megfeleld nagy sebességnél mar a dobolécek iitése is eltorheti a feladott darabokat,
amelyek egyébként az iitkozOlemezeken — vagy az ezekrdl visszahulld kdzet darabjainak
itkozve — tornek el. Alkalmasan allitott {itkoz6lemezekrdl az anyag ismét a rotor felé pattan
vissza, igyhogy a kézetdarabok tobbszor is iitkozhetnek, mielStt a gépbdl eltavoznak. Igy
nagy apritdsi fok ¢rhetd el, az egyéb apritdberendezésekénél kedvezObb fajlagos

munkasziikséglettel.

2
my

A v relativ sebességkiilonbséggel iitkozo testnek kinetikai energidja van, amely

részben apritasra, részben hofejlesztésre forditodik, részben a test tormelékeinek az iitkozés

utani kinetikai energiajat fedezi. A test eltoréséhez {itk6zésnél egy bizonyos v > vy, relativ
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sebességkiilonbségre van sziikség. Ha a doboléc v’ > vy, sebességgel {iti meg a kdzetet, ez

12

eltorik €s a tormelék darabjai ~ v’ sebességgel, ~ kinetikai energiaval repiilnek tovabb.

Ha a doboléc v’ < vy, sebességgel iiti meg a testet, egyenes centralis iités esetében ez
v =v’ (1+¢) sebességgel repiil el, ahol ¢ az iitkdzés rugalmassagi tényezdje. Ha v’ < vy < v,
a dobdléc v’ sebességli litésétdl a darab nem torik el, de az iitkozélemezen eltorik a

v =v’ (I+¢) sebességgel 1itk6z6 kdzetdarab.

A torési fesziiltség Stief [11] szerint ardnyos a v relativ sebességkiilonbséggel:

N
Tomax _ const-(mv3 js , (14)
E r
ahol
Omax a torési fesziiltség,
E rugalmassagi modulus,
a szemcse tomege,
r a szemcse sugara.

A vizsgalt Prall malom vizszintes tengelyli. Az igénybevétel ugy az allérészen mind a
forgotarcsan koncentrikusan elhelyezett palcasorok kozott torténik. Az anyag adagolédsa
centrikusan torténik, és a toret radialis iranyban tavozik. Adagolasa géppel és kézzel is
megoldhato. A kitarolds zsdkba vagy talcara torténhet. A malomhoz elszivorendszer is
csatlakozik. A meghajtomotor 4 kW teljesitményli, egypdlust, 50 Hz taplalo frekvencian
névleges fordulatszdma n; = 2930 1/min. Az ékszijattétel gyorsitdsi ardnya 1,5. A malom
40 Hz ¢és 30 Hz taplalofrekvencian is mikodtethetd. A malom két nézetét a 8. abra, elvi

vazlatat és a nyitott malom képét a 9. adbra mutatja.
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8. abra. A vizsgalt Prall malom

Palcas
Palcas forgorész
allérész -
Feladas

-——

Kihordas

9. abra. A palcas Prall malom elvi metszeti abraja [Stiep 11] és képe nyitott allapotban

A vizsgalt malom zajforrasai
A malom esetében zajforrasként az apritas jelentkezett, mivel az adagolas kézzel tortént,
a porelszivd berendezést nem miikddtettiik és a kitarolas zsdkba tortént, hogy jarulékos zaj ne

jelentkezzen.

6.2.2-A pofastoré miikodése [3, 4] és zajforrasai

A pofastorék a lasst jaratu, nagy hatdsfoku apritogépek kozé tartoznak. Kemény,

koptato, rideg anyagok durvatorésére alkalmazzdk, de kozépapritasra szerkesztett gépeik is
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vannak. Két, meredek, alul hegyesszoget bezaro tordfeliiletiik van; az egyik all, a masik ehhez
valtakozva kozeledik-tdvolodik. A mozgd pofa mozgatdsdnak moddja szerint kiilonb6zo

tipusok vannak. Az egyingas ¢s kétingas tord vazlatos rajza a 10. dbran lathato:

10. abra. Pofastorok vonalas vazlata: A kétingas (Blake-,) B egyingas toro,

A BEM egyingis tordje egy allo és egy ingamozgast végzé tordpofa kozott végzi az
apritast. Az excentertengely forgatasaval a mozgo pofa az allohoz kozeledik, majd tavolodik.
A torének tehat egy munkaldkete és egy lires lokete van. A munkaldket alatt az ¢kalaka
torétérben 1évo anyag széttorik, a pofa visszafelé mozgatasakor az aprd anyag a sulyerd
hatdsara lefelé csuszik. Az alsé rés méreténél kisebb anyagszemcsék kihullanak, a
nagyobbakat a kozeledd mozgd pofa ismét befogja, és tovabb apritja. A résnyilas egy allitd
szerkezettel szabalyozhatd. A pofastorok tordlapjainak egymassal bezart szoge, a ,,to6r0szog”
(p) kisebb kell legyen a surlodasi szog (p = arc tgf) kétszeresénél (¢ < 2p), hogy a darabok a

garat felé csusszanak (11. ébra).

tge |
7
s

11. abra. A legalso szelet a résnél [Fejes 3]

A toréshez sziikséges munka egységnyi térfogati anyag esetén
W= _— (15)

ahol
o tordfesziltség = E ¢,

E = rugalmassagi modulus,

Al
e= 7 relativ nyulas (6sszenyomodas).
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A torétér térfogata:

V-1 G+R

H (16)

ahol
L = arés (garat) hossza
G és R a rés legnagyobb és legkisebb mérete, G-R = [ (16ket)
G-R
gy

(17)

H = a tordtér magassaga =

Ekkor a V, térfogati anyag esetén a torési munka, figyelembe véve, hogy az apritand6 anyag
nem tolti ki teljesen a tordtér térfogatat, valamint azt, hogy apritasra csak a résnél nagyobb

szemnagysagu anyag kertil egy ¢ térkitoltési tényezdvel és egy k redukalofaktorral:

We=Vs: Wiek (18)

A torés soran a fo er6hatds a nyomas. A befektetett energia az anyag Osszenyomasara,
torésére forditodik. A torés Osszes energidjabol az apritott anyagra esé részlegek: a feliileti
energia novelése, a kristalyracs atrendezddése, rugalmas ¢€s plasztikus deformaciok. Ha csak a
torést és nem az egész gép mikodését tekintjiik, a bevezetett energia elnyelddik, az anyag
torésére forditodik. Kismértékli surlodas is fellép az anyag szemcséi kozott ill. az anyag
szemcséi €s a toréfeliilet kozott.

Az els§ vizsgalt pofastor6 BEM RT laborjaban taldlhatd, PE 02 tipusi egyingas
pofastord a Jaszberényi Apritogépgyar terméke. Kemény, fOleg rideg anyagok apritasara

hasznaljak. A végtermék szemnagysaga a beallitott réstdl fliggden 0-30 mm-ig terjed. A tord

adatai:

szajnyilas 250x150 mm,

a kiomlorés mérete 20-30 mm,

teljesitménye 1-3 mT3 ,

az excentertengely fordulatszama 280 L

min

a lendkerék atmérdje 700 mm,

az elektromotor tipusa VZ 160 M6,
teljesitménye 7,5 kW,
fordulatszama 970 1/min.
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A BEM pofistdrd metszeti képe a 12. dbran lathato.
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12. abra. Egyingas pofastoré [G1]

A BEM toréjének képe a 13. dbran lathato.

13. abra. A BEM RT pofastoréje

37

A vizsgélt egyetemi pofastoré miiszaki adatai megegyeznek a BEM Rt pofastoréjének

adataival. A kiomldrés legnagyobb mérete 50 mm. A tor6 a képe a 14. dbran lathato:
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14. 4dbra. PE 02 pofastoré az egyetemi laborban

A vizsgalt pofastorok zajforrasai
A torok mitkodésekor zajforrasként magat a torési miveletet lehet figyelembe venni,
melynek soran az apritandé darabok egymashoz és a torépofakhoz nyomodnak. Az adagolés

kézzel tortént.

6.2.3.Uzemi apritégépek miikodése

A banyakban ¢és osztalyozokban alabbi fajtaji gépek zajkibocsatasat vizsgaltam:
- pofastord
- ktpostord
- kéthengeres tord
- ropitotorod
- kalapacsos tord és -malom
A pofastord és ropitotord mitkodésérdl és zajforrasairol a 6.2.1. és 6.2.2. fejezetekben
irtam. A kapostoré (,,végtelenitett pofastord”) miikodése a pofastorééhez hasonlo. Sziikséges

még szOt ejteni a hengertdrd és a kalapacsos toré mikodésérol.
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Hengertorok

A hengertorokben két egyméssal szemben forgd henger kozott torténik az apritds. A
hengerek feliilete sima, recézett vagy fogakkal, biitykokkel ellatott. Féleg nyomassal, esetleg
nyirassal, a gyorsjaratuak iitéssel is apritanak. A hengerek kozotti rés valtoztathatd. Egyes
torékben a hengerek kiilonb6z6 sebességgel forognak. A hengertérd vazlatos rajzat a 15. abra

mutatja.

| E—T

=

15. abra. Hengertoro vazlatos rajza

A hengerek a feladott darabokat behuzzak maguk ko6zé, ha a kdzetdarab felfekvési

pontjaban a hengerekhez huzott érinték altal képzett tordszog () kisebb a strlodasi szog (p =
arc tg f) kétszeresénél: p <2 p, vagyis tg % <f.

A 16. abra szerint:

) . D/2+R/2
cos £ = D72+R/2 (19)
‘. 2 D/2+x,/2
ol et vagyis
ez | N/
B | x,cos@/2—R
g D<= (20)
l—cosep/2
16. abra. A hengerek behtizzak maguk ahol D a hengeratmérd, R a rés és xp a
kozé a kézetdarabot, ha a torészog (¢) feladott kdzetdarabok maximalis vastagsaga.

kisebb a strlodasi szog kétszeresénél

Kalapacsos torok

E gépekben a korben forgd kalapacsok (iitdtestek) iitéssel-iitkbzéssel apritjak a
munkatérbe feladott lagy-kozépkemény anyagot. A munkatérben forgd rotorhoz csukldsan
kapcsolodo kalapacsok tlizem kozben — a centrifugdlis erd kovetkeztében -radidlisan
helyezkednek el. A kdzetdarabok szabad mozgasa a kalapacsos torék munkaterében joval
korlatozottabb, mint a ropit6torokben, ezért benniik inkabb titéssel mint titkozéssel torténik az

apritas. Durvatorésre kisebb keriileti sebességet €és sulyosabb kalapacsokat alkalmaznak, mint
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finomapritasra. Tobbféle kialakitasuak. Az iités a kalapacsokkal torténhet lefelé, vizszintesen

¢s felfelé. A lengdkalapéacsos torok vazlatos rajzat a 17. dbra mutatja.

17. abra. Lengé6kalapacsos torék vazlatos rajza: A lefelé iit6, B vizszintesen iit6, C felfelé iit6

kalapacsokkal

Az lizemi mérések soran vizsgalt gépek miiszaki adatai a melléklet 13-23. tablazataiban

talalhatok. A vizsgalt gépek fotdi szintén a mellékletben lathatok.

6.3. Mérések Prall malommal

6.3.1. A Prall malom mérésének leirasa

A malom egy L-alaki laborhelyiségben talalhatd. Elhelyezkedését és a helyiség

alaprajzat a 18. abra mutatja. A helyiségben a vizsgalt malmon kiviil egyéb berendezések,

elszivovezetékek és kevés butor is van.
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8.1m

A
A 4

malom

12 m

pofastoro

6,05 m

3.05m

A
\ 4

18. abra. A Prall malom elhelyezkedése a laborhelyiségben

Meéréseket végeztem iiresjaratban és apritaskor az alabbiak szerint:
a)  Uresjarati zajmérések;
Ezen mérések soran 3 kiilonbozé fordulatszdmnal hatdroztam meg a malom
zajteljesitményszintjét.
b)  Terheléses mérések
Kiilonb6z6 tomegaramok és fordulatszamok esetén a malom homlokfrontjatol 1 m-re
hangnyomadsszint méréseket végeztem apritas kozben.
Az apritott anyag 1-4 mm feladési szemcseméretli mészkd volt.
c)  Uresjarati mérések,
Az apritasok utdn ismét meghataroztam a malom zajteljesitményszintjét.
Ezen mérés célja annak megallapitasa volt, hogy az apritds okozott-e a berendezésben olyan

valtozast, ami a zajkibocsatasat befolyasolja.

a) és c) Uresjarati mérések ,
Az iiresjarati zajteljesitményszintet az 5.3. fejezetben leirtak szerint hataroztam meg. 5 mérési
pontot vettem fel a mérShasab feliiletén. Szdmozasukat, helyliket, a malom befoglald

méreteit, a méréhasab adatait és a mérési tavolsagot (d) a 19. dbra mutatja.
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L=0,9m a=0,95m hi=0,75m
L=0,65m b=0,825m d=0,5m
I;=1m c=15m S =4 (ab+ bc + cd)

19. abra. A Prall malom mérofeliilete

A méréseket a malom 3 kiilonb6z6 fordulatszamanal végeztem el, majd az apritasok

utan ismét n;, = n; fordulatszamnal.

motortengely:
1 1 1
n=2930 —; n, =2344 —; n;=1758 —
min min min
malomtengely:
1 1 1
n =4395 —; n, =3516 —; n3; =2637 —
min min min

Egyes mérési pontokon 1-1 percet mértem. A zaj ingadozasa 5 dB-en beliili volt, tehat
allandonak volt tekinthetd. A mérési adatokat n; fordulatszamnal a melléklet 1. tablazata, n,-
nél 2. tablazata, ns3-nal 3. tablazata, n;,-nél a melléklet 4. tablazata tartalmazza.

Az atlagos hangnyomadsszint kiszdmitasahoz a K, helyiségben végzett mérés miatti

korrekcios tényezd értékét a (12) képlettel hatdroztam meg.

MISKOLCI EGYETEM Kocsis Edit
Eljarastechnikai Tanszék



APRITOGEPEK ZAJKIBOCSATASA ES TECHNOLOGIAI-MUSZAKI. .. 43

A terem kozepes elnyelési tényezdje a [SZ1] F.1. 3. tablazata 2. sora szerint sima beton,
tégla, stb. részben iires helyiségben
os=0,1
A szabvany os-re csak egy adatot ad meg (nem oktavsavok szerint), ezért mindegyik

frekvenciatartomanyban ezt veszem alapul.

A mérofeliilet nagysaga S=13,785 m’.
A vizsgalati helyiséget hatarol6 feliilet S,=300,25 m*
A vizsgalati helyiség egyenértéki elnyelési feliilete A =0aS8,=30,025 m’
K =47237082 = 4,237 10 1g Si értéke = 11,394.

0

A (13) képlet 10 1g [l Z:IOO’lLi ] tagjat L; —val jelolve a melléklet 1 - 4. tablazataiban
n

megadtam.

Az lresjarati zajteljesitményszint adatokat a melléklet 5. tablazatdban foglaltam Ossze.
A miiszer mérési tartomanya igen széles, ezért a mérési eredményeket az attekinthetdség
kedvéért egy kisebb, a 100 Hz — 5000 Hz tartomanyt mutatom be ill. dbrazolom az 1.

diagramban.
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1. diagram. Prall malom iiresjarati L,,.3.;v tercsavos és L, zajteljesitményszintjei n, n,, n3, ny, fordulatszamnal
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A Prall malom iiresjarati zajteljesitményszint mérésének osszefoglalo értékelése

Az {lresjarati zajteljesitményszintek meghatdrozasahoz az apritasok el6tt és utan is
végeztem vizsgalatot. A cél az volt, hogy megallapitsam, mi hatdrozza meg a gép
zajteljesitményszintjét, €s valtozik-e az apritasok utan.

1. Az 1. diagramon lathat6, hogy a fordulatszam csokkenésével (n; — n3) 250, 500, 800,
1000, 1250, 2000, 3150¢s 5000 Hz-en és La szinten a teljesitményszint csokken, mivel
iiresjaratban a malom zajteljesitményszintjét a motor zajkibocsatasa hatarozza meg.

2. A motor fordulatszdméanak megfeleld frekvencia-felharmonikusok megjelennek: az n,
fordulatszamhoz tartoz6 250 Hz-nél, az n, fordulatszamhoz tartozo 200 Hz-nél és az n;
fordulatszdmhoz tartoz6 160 Hz-nél az 6todik felharmonikus jellemzden kiemelkedik.

3. Az 1,5 —es hajtas-attételnek megfelelé felharmonikusok koziil az n; fordulatszdmhoz
tartozd negyedik, az n, fordulatszdmhoz tartoz6 harmadik és az n; fordulatszamhoz
tartozo hetedik 315 Hz-nél kiemelkedik.

4. Az apritds elOtti és utdni lresjarati zajteljesitményszinteket n; fordulatszamnal
Osszehasonlitva (n, és n3 fordulatszamnal csak apritds el6tt mértem)megallapithato,
hogy tercsavos bontasban nem minden esetben a torés utdn magasabb a
teljesitményszint. A-teljesitményszintben az apritas utani allapot 1 dB-lel alacsonyabb.
Ilyen kis mértékli eltérés esetén azt mondhatjuk, hogy az apritds utdn a malom

zajteljesitményszintje nem valtozott.

Az liresjarati zajteljesitményszint a gép egyik jellemzd adata. Akusztikai szempontbdl a

gép teljes jellemzéséhez az apritas zajteljesitményszintjének megadasara is sziikség van.

b) Apritaskor nyolc kiillonboz6 iizemvaltozatban a gép homlokfrontjatél 1 m-re, a gép
tengelymagassagaban hangnyomasszintet mértem. A tomegaramot ¢és a fordulatszamot
valtoztattam. A rendelkezésre all6 anyagmennyiség nem volt elegendd zajteljesitményszint
meghatdrozasara. Ilyen jellegli vizsgélat elvégzésére késobb kertilt sor.

— L23), az iizemvaltozat jellemzdit és mérési adatait a melléklet 6. tdblazata tartalmazza. A
mérési adatokat a frekvencia fliggvényében ill. az A-hangnyomasszintet a 2. diagramban

abrazoltam a 100 Hz — 5000 Hz tartomanyban.
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Apritasi hangnyomasszintek
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2.diagram. A Prall malom tercsavos és L, hangnyomasszintjei apritaskor
L16: 16-os fajl adatai: taplalofrekvencia: 30 Hz, malom-tengely fordulatszdm n3 = 2637 1/min, tdmegaram: 0,28 kg/sec
L17: 17-es f4jl adatai: taplalofrekvencia: 30 Hz, malom-tengely fordulatszam n3 = 2637 1/min, tdmegaram: 0,2 kg/sec
L18: 18-as f4jl adatai: taplalofrekvencia: 40 Hz, malom-tengely fordulatszam '~ = 3516 1/min, tdmegaram: 0,467 kg/sec
L19: 19-es f3jl adatai: taplalofrekvencia: 40 Hz, malom-tengely fordulatszam n2 = 3516 1/min, tdmegaram: 0,389 kg/sec
L20: 20-as f3jl adatai: taplalofrekvencia: 40 Hz, malom-tengely fordulatszam: n2 = 3516 1/min, tdmegaram: 0,25 kg/sec
L21: 21-es f4jl adatai: taplalofrekvencia: 50 Hz, malom-tengely fordulatszam: n1 = 4395 1/min, tdmegaram: 0,7 kg/sec
L.22: 22-es fajl adatai: taplalofrekvencia: 50 Hz, malom-tengely fordulatszam: n1 = 4395 1/min, tdmegéaram: 0,467 kg/sec
L23: 23-as f3jl adatai: taplaldfrekvencia: 50 Hz, malom-tengely fordulatszam: n1 = 4395 1/min, tdmegaram: 0,233 kg/sec
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A Prall malom apritasi hangnyomasszint mérésének osszefoglalo értékelése

Apritaskor 8 kiilonféle lizemvaltozat vizsgalatat végeztem el, hdrom esetben n;, harom
esetben n,, két esetben nz fordulatszamnal. A tomegaramot mindegyik esetben valtoztattam.
Az lizemvaltozatok hangnyomadsszintjeit 100 Hz és 5000 Hz kozotti tartomanyban a melléklet
5. téblazata ¢és a 2. diagram tartalmazza. Az apritdsi zajszintek fliggenek a
motorfordulatszamtol (igy az igénybevételi sebességtdl) és a tomegaramtol is. El6szor a
zajszint fordulatszamtol valo fliggését értékelem ki.

1. A legmagasabb hangnyomasszintek — mintegy 10 dB-es kiugras a tobbi szintekhez
képest - 200 Hz-nél adodnak n,=39/s motorfordulatszamnal témegaramtol fliggetlentil.
n, fordulatszamnal a kiugras megjelenik 800 és 1600 Hz-nél is. Feltehetdleg ezen
fordulatszamnak megfeleld frekvencia a gép sajatfrekvencidjaval esik egybe, vagy
ahhoz kozel van, ez okozza, hogy akar iiresjaratban, akar terhelt allapotban a tobbi
fordulatszdmhoz képest magasabb hangnyomasszintet.

2. Az n; = 49/s motorfordulatszdmhoz tartoz6 — a tobbi szintekhez képest ~ 3-10 dB-es -
kiugré hangnyomadsszintek jellemzden 250 Hz-nél, 500 Hz-nél és 630 Hz-nél
jelentkeznek. Ezeken a frekvencidkon az n; fordulatszamhoz tartozd zajszintek
magasabbak az n; és nj fordulatszamokhoz tartoz6 zajszinteknél.

3. Az n3;=29/s motorfordulatszamhoz tartozd kiugré hangnyomasszintek jellemzdéen
160 Hz-nél és 1600 Hz-nél jelentkeznek.

4. Az apritds soran kialakulé hangnyomasszintek kiugré értékei az iiresjaratban is
kiemelkedd, fordulatszamnak megfelelé felharmonikusoknal jelentkeznek.

5. Osszességében az lathatd, hogy az L16, 18-21. {izemvaltozatoknal 200 Hz kdzelében, az
L17, 22, 23. iizemvaltozatoknal 1600 Hz koril a legmagasabb a keltett zaj
hangnyomasszintje. Az egyes iizemvaltozatok A-hangnyomadsszintjeit Osszevetve az

L19-nél (n; ford.) jelentkezett a legmagasabb zajszint (1asd 2. diagram).

A mérések soran 8 tomegaram valtozat fordult eld. Az apritasi zajszinteket a tomegaram
(Q) figgvényében a 3. excel-diagram abrazolja. A trendvonal Q = 0 kg/s-nal (liresjarat) nincs
értelmezve.
A mérési adatok a zajszint-trend kismértékli nodvekedését mutatjdk a tomegaram

fliggvényében. A mérési adatok relativ szorésa (o;) 2 %.
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Tomegaram - A-zajszint Prall malomnal
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3. diagram. Prall malom apritasi A-hangnyomasszintjei a tomegaram fiiggvényében

o

o L. (21)
ahol a szordsnégyzetet a legkisebb eltérés-négyzetek elve alapjan szamoltam:
n 2 .
0_2: zi=1(ALpi) , Lp,dtl: Zi:l[‘pi , és
n n
Ly az i-edik hangnyomasszint érték,
ALy, az i-edik hangnyomasszint érték és a linedris kozelitdé egyenes fliggvényérték

kiilonbsége ugyanazon tomegaram (Q) értéknél,

n a mérési adatok szama.

A mechanikai iitk6zés okozta zaj az iitk6zési energia fliggvénye (Kovats, [14]). Az
itk6zési energia aranyos a kinetikai energiaval, tehat a részecske tomegével és sebességének
négyzetével. A tomegaram novekedésével nd az {itkdzd részecskék és ezaltal az litkdzések
szama. A 3. diagram a hangnyomadsszinteket a tdmegaram fiiggvényében mutatja, az aprités
sebessége azonban nem volt azonos minden esetben. Mivel az iitkdzési energia fiigg az
itk6zés sebességétdl is, a tdmegaram-hangnyomasszint kozotti osszefliggés nem irhatd fel
kozvetleniil. Az apritds hangnyomdsszintje mas anyag apritasakor eltérd lehet, ezért a 3.
diagram adatai és trendje csak mészkd apritasakor érvényesek.

Egy késobbi alkalommal ujabb méréseket végeztem a Prall malommal. A méréssorozat
els6 mérése alkalmaval az liresjarati zajteljesitményszint meghatarozasa soran 1000 Hz-en
kiugroan magas hangnyomadsszintet mértem, értéke 124 dB volt. Ez az ért¢k meghatarozo volt

a hangteljesitményszint szempontjabol. A hang jellege csapdgyhibdra utalt. Az apritasi
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mérések megkezdésekor a malom meghibasodott, a méréseket el kellett halasztani. A
kovetkezd alkalommal az 1000 Hz-es kiugr6 hang nem jelentkezett. Ezlttal ismét
meghatdroztam iiresjaratban a berendezés zajteljesitményszintjét, majd harom kiilonbdzd
tomegaram esetén is. A mérési eredményeket a melléklet 7. tablazata ¢s a 10. diagram
mutatja.

A mérések idején a porelszivo milkodott, melynek zajat alapzajnak tekintve amikor
sziikséges volt, az [SZ1] 3.5.2 szerint a mérési eredményeknél korrekcidt alkalmaztam.
100 Hz-nél a malom zaja az alapzajbdl nem emelkedett ki, ezen a frekvencidn a mérés nem
volt értékelhetd, a diagramon Lwii (liresjarati zajteljesitményszint adat) oszlop emiatt nincs.

A zajteljesitményszintet az 5.3. fejezetben leirtak szerint hataroztam meg. A méréfeliilet

¢és a mérési tdvolsag a 19. dbran lathato.

A Prall malom masodik mérése, iiresjarati és apritasi zajteljesitményszint adatok

osszefoglalo értékelése

1. Uresjaratban az n; = 2930/min motorfordulatszamnak megfeleld tizedik — 500 Hz -
felharmonikusnal, apritaskor az otodik — 250 Hz - és tizedik — 500 Hz -
felharmonikusnal jelentkeznek a szomszédos frekvencidkhoz képest kiemelkedd
értekek.

2. Az iiresjarati zajteljesitményszinthez képest az apritasi A-teljesitményszintek 1-3 dB-lel
magasabbak (4. diagram).

3. A tomegaram noOvekedésével a teljesitményszint eldszor ndtt, majd csokkent. A
tomegaram ndvekedésével egyiitt ndtt az apritandd anyag mennyisége, tobb szemcse
itkozott egymassal €s a fémfeliilettel, a tobb litkozés révén nott a teljesitményszint. A
legnagyobb rés ¢és ezzel a legnagyobb tomegaram eldallitdsakor a tOmegaram
meghaladta a malom feldolgozoképességét, az anyag feltorlodott az adagolonyilasnal.
Az apritasi térben til sok anyag volt, kevesebb fémes iitkdzésre keriilt sor, helyette
inkdbb a mészkdszemcsék egymasnak iitkdztek. Emellett az anyagmennyiség
novelésével és annak feltorlodasaval valamelyest csokkenhetett a motor fordulatszama
(100 és 125 Hz-nél a tobbihez képest kiemelkedd terc-zajteljesitményszint), igy
csokkent az iitkdzés sebessége is, ami az litkozési energia csokkenését eredményezte, és

a zajszint csokkent.
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Prall malom liresjarati és apritasi zajteljesitményszintek
100
95 -
90
85 -
)
3
3
-
80 -
75
70
65 -
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o N © o [Te) I o o [92] o o Ye] o o o n o o |
— — — N N ™ < n © 5} S (: 8 g & 8 8 8
O Lwl mLw1:0,256 kg/s O Lw2:0,571 kg/s m Lw3:0,619 kg/s f [Hz]

4. diagram. Prall malom masodik mérése. Ly; liresjarati zajteljesitményszint, Ly, Ly,, Ly; kiilonb6z6 tomegaramokhoz tartozo és L, zajteljesitményszintek
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6.4. Mérések pofastorovel

6.4.1.BEM pofastoré mérésének leirasa

A vizsgalt pofastoré a BEM Borsodi Ercelékészité Mii RT labor épiiletében talalhato.
A pofastord kis méretil, ritka esetekben, egyedi feladatra hasznaljak.

Vizsgélataim sordn zajteljesitményszint és hangnyomasszint méréseket végeztem, mivel
a torérol akusztikai adatok nem allnak rendelkezésre.

A laborhelyiség alaprajzat a 20. dbra mutatja, bejelolve rajta a tord helyzetét.

115 m

A
v

A
A 4
A
A 4

5m

5,5m

10 m

pofastoro

1.2 m

1,3 m
v T I

A

20. abra. A BEM RT laborhelyiségének alaprajza és a toré elhelyezkedése

A helyiségben egyéb, rendszeresen nem hasznalt gépek (Koller-jarat, stb.) is talalhatok.
A laborhelyiségbdl 3 rész le van valasztva. A padlo simitott beton, az oldalfalak vakolt,
meszelt allapotuak.

Meéréseket végeztem liresjaratban és apritaskor az aldbbiak szerint:
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a)  Uresjarati mérések,

Ezen mérések soran meghataroztam a malom zajteljesitmény-szintjét [SZ1] szerint, valamint

hangnyomadsszintet mértem a térépofa elétt 1 m-re 1,5 m magassagban.

b)

Héarom, kiilonb6z6 anyag torésekor a tordpofatdl 1

hangnyomadsszint mérést végeztem. Az apritandd anyag adagoldsa minden esetben kézzel

Terheléses mérések

m-1rc

5

1,5 m magassagban

tortént. Az apritott anyagok kohdaszati zsugoritvany, B 30 tégla és magnezit tégla voltak.

A mérést megeldzden kiilon anyagmintakon megvizsgaltuk az apritandd anyagok 6rolhetdségi

jellemzo6it, melyeket az alabbi tdblazatban foglaltam 6ssze:

. .| Vizsgalt Hard- Szamitott | Vizsgalt Hard- Szamitott
Apritandd | 500 grove Bond- anyag- grove Bond-
anyag mennyiség | index index mennyiség |index index

[kg] [kWh/t] [kg] [kWh/t]
Zsugortt- 6,58 58,60 16,62 6,84 60,40 16,21
vany
tégla 13,78 108,50 10,03 14,20 111,41 9,81
magnezit 12,94 | 102,67 | 10,49 13,35 105,52 | 10,26
tégla
Apritandé anva Hardgrove index | Szamitott Bond-
P Y3 | atlag index atlag [kWh/t]
zsugoritvany 595 16.42
tégla 109,95 9,92
magnezit tégla 104,1 10,38

Az anyagok koziil a zsugoritvany a Bond index alapjan a nehezen aprithatd, a masik
két anyag a konnyen aprithaté anyagok kozé tartozik.
c)  Uresjarati mérések,
Az apritasok utan ismét zajteljesitmény-szintet €s hangnyomasszintet mértem.
Ezen mérés célja annak megallapitasa volt, hogy az apritds okozott-e a berendezésben olyan
valtozast, ami a zajkibocsatasat befolyasolja.
a) és c) Uresjarati mérések; »
A zajteljesitményszintet az 5.3. fejezetben leirtak szerint hatdroztam meg.
5 mérési pontot vettem fel a mérShasab feliiletén. Szamozéasukat, helyiiket, a pofastérd

befoglald méreteit, a méréhasab adatait és a mérési tdvolsagot (d) a 21. abra mutatja.
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s |
T

]

24

;I

I=1m a=0,75m h;1=0,975 m

L=0,84 m b=0,67m d=0,25m

L=1,7m c=1,95m S =4 (ab+ bc + cd)
21. dbra. A BEM RT pofastordjének méréfeliilete

Az egyes mérési pontokon 1-1 percet mértem. A zaj ingadozasa itt is 5 dB-en beliili
volt, tehat 4llandonak tekinthetd. Az atlagos hangnyomasszint kiszdmitasdhoz a K korrekcios
tényezo6 értékét a (11) képlettel hataroztam meg. A terem kdzepes elnyelési tényezdje a [SZ1]
F.1. 3. tablazata 2. sora szerint sima beton, tégla, stb. részben iires helyiségben

os=0,1
A szabvany os-re csak egy adatot ad meg (nem oktadvsavok szerint), ezért mindegyik
frekvenciatartomanyban ezt veszem alapul.
A mérofeliilet nagysaga S = 13,086 m™.
A vizsgélati helyiséget hatarol6 felillet S,= 367,88 m’
A vizsgalati helyiség egyenértéki elnyelési feliilete A=aS,=36,788 m’
K =3,580434 ~ 3,58 10 Ig Si értéke = 11,16807.

0

A (12) képlet 10 1 l 10% | tagiat L4 —val jelolve a melléklet 8. és 9. tablazataban
p g £] ]
n o

megadtam.
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Az liresjarati zajteljesitményszint adatokat a melléklet 10. tablazataban foglaltam Ossze.
A vizsgilt mérési tartomany igen széles, ezért az attekinthetdség kedvéért a 12,5 Hz —

5000 Hz tartoméanyt mutatom be ill. 4brdzolom a 5. diagramban.
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BEM pofastord Uresjarati zajteljesitményszintjei
100
95
90
85
., 80
1]
E 75
z
70
65
60
55 H
50 +
o © o [Te] 0 o o [92] o o Te] o o o n o o o o o o o o o o o o <C
N — N N - < Yol © [¢e) o N ©o o Te] — o o [92] o o Te] o o o 0o o o -
‘OLwli[dB] BLw2i[dB] | f[Hz]
5. diagram. BEM RT pofastoréjének iiresjarati zajteljesitményszintjei apritas elétt és utan
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A BEM RT pofistoréje iiresjarati zajteljesitményszint méréseinek osszefoglalé

értékelése

Az lresjarati zajteljesitményszintek meghatarozasahoz a mérések elején és végén
végeztem vizsgalatot. A cél az volt, hogy megallapitsam az esetleges teljesitményszint
valtozast.

1. A motortengely fordulatszamdnak megfelelé 16 Hz-nél, ill. az excentertengely
fordulatszamanak megfelelé harmadik felharmonikusnal - 14 Hz-nél - kiugro
zajteljesitményszinteket talalunk, ami azt jelenti, hogy az alacsonyfrekvencias
tartomanyban a tor6 zajteljesitményszintjét a hajtas hatarozza meg (5. diagram).

2. Megéllapithatd, hogy ugy tercsavosan mind A-hangnyomadsszinten a torések utani
zajteljesitményszint magasabb lett. Az apritdsok ideje minddssze néhany perc volt,
ennyi 1d0 alatt a gép alkatrészeinek kopasa nem szadmottevd, igy a
zajszintnovekedésben a gép hajtdsa burkolatanak nem megfeleld rogzitése jatszott

szerepet. Ezek a zajszintek 400 Hz f616tt domindlnak.

b) Hangnyomasszint mérések

A miiszert a torépofatél 1 m-re allitottam fel 1,5 m magassagban (kevéssel a torépofa
folott). A méréseket S iddallandoval végeztem, terc-bontasban. A méréseket a téorendd anyag
taroltam, €s szamitogépbe olvasva elemeztem ki. A hangnyomadsszint mérések adatait a
melléklet 11. tdblazata tartalmazza.

A kiilonb6zd anyagokhoz tartozo apritdsi hangnyomasszinteket a 6. diagram, a két

iresjarati méréshez tartozd A-hangnyomasszinteket a 7. diagram mutatja.
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BEM RT pofastoré apritasi hangnyomasszintek
95
90 A
85 A
80
75
§ 70 -
E 65
60
55
50 -
45 -
40
B LpZS [dB] MLpTE [dB] O LpMA [dB] | f [Hz]
6. diagram. BEM RT pofastordje apritasi hangnyomasszintjei
ZS : zsugoritany; TE : tégla; MA : magnezittégla
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BEM pofastord uresjarati hangnyomasszintek
80
75
70
65 -
)
Z. 60 |
Q
|
55
50 -
45
40 :
n O o Te} Lo o o o™ o o Te} o o o Te} o o o o o o o o o o o o <
o — N N — < Te} © 0 o N o o Lo - o o ™ o o Te} o o o n o o -
‘OLpul [dB] WLpu2 [dB] | f [Hz]
7. diagram. BEM RT pofastoré iiresjarati hangnyomasszintek apritas elott és utan
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A BEM RT pofastordje apritasi hangnyomasszint méréseinek osszefoglalé értékelése

Harom kiilonféle anyag torésekor észlelhetd hangnyomasszintet vizsgaltam.

A harom anyag:

zsugoritvany, B 30 tégla, magnezittégla.

1. A 6. diagram adatait vizsgalva megallapithatd, hogy a 160 Hz f6lotti tartomdnyban a
legnehezebben Ordlhetd zsugoritvany (53. oldal tabldzata) apritdsa jar a legmagasabb
zajkibocsatassal. A tégla torése 400 Hz folott okoz nagyobb hangnyomdsszintet a
magnezit téglaénal, a magnezit tégla apritasa jar a legkisebb zajkibocsatassal. A nehezen
aprithaté anyag (Bond index > 15) apritasa nagyobb zajkibocsatéassal jar, mint a konnyen
aprithato (Bond index < 12) anyagokeé.

2. A motortengely fordulatszamdnak megfeleldé 16 Hz-nél, ill. az excentertengely
fordulatszamanak megfeleld harmadik felharmonikusnal - 14 Hz-nél — apritaskor is
megjelennek kiugré hangnyomasszintek, ami azt jelenti, hogy az alacsonyfrekvencias
tartomanyban a tord zajteljesitményszintjét a hajtas hatdrozza meg (5. diagram).

3.  Figyelembe véve az A-sziir6 csillapitasat (4. dbra: 500 Hz-nél az A-szlird csillapitdsa —
3,2 dB, 500 Hz alatt ennél nagyobb, 10000 Hz-nél csillapitasa —2,5 dB, efolott szintén
nagyobb), azon anyag torése észlelhetd ,,zajosabbnak”, amelyik 500 Hz ¢és 10000 Hz
kozott — az emberi fiil altal jol hallhaté tartomanyban (3. abra) - okoz magasabb

zajkibocsatast.

A BEM RT pofastoroje iiresjarati hangnyomasszint méréseinek osszefoglalé értékelése

A toré hangnyomasszintjét a vizsgalat kezdetekor és utdna is megmértem a térOpofa
elétt 1 m-re.

1. A mérési adatokat 6sszehasonlitva (7. diagram) lathatd, hogy a torések végrehajtasa utan
a tord zajkibocsatdsa magasabb lett. Mivel iiresjaratban a toréfeliiletek nem érintkeznek
anyaggal, a zajszintnovekedés a gép alkatrészeinek kopasat vagy kilazulasat jelzi. A
szijhajtas burkolata nem volt megfelelden rogzitve, a kilazult burkolat rezgése okozhatta
a zajszintnovekedést.

2. Tercsavos felbontasban 2000 Hz és 5000 Hz k6zott az eltérés minimalis, ~1-1,5 dB. A
tobbi frekvencidkon a torés utani allapot hangnyomasszintje egyértelmiilen magasabb. A
legnagyobb kiilonbség 160 Hz-en adodik, 14 dB. 10 -12 dB koriili eltérések vannak még
40, 50 és 63 Hz-en valamint 630 Hz-en. Ha figyelembe vessziik azonban azt, hogy az
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A-sziird csillapitasa 250 Hz-ig 10 dB-nél nagyobb, a mélyfrekvencias hangok az emberi
hallas szempontjabol nem érzékelhetok. A 630 Hz-en 1évdé 10 dB-es kiugrads azonban
mar fiillel érzékelhetd.

A-hangnyomasszinten nézve a kiilonbség ~ 4 dB.

3. A hajtés fordulatszamainak megfelel6 kiugrasok 12,5 és 16 Hz-en megtalalhatok.

6.4.2.Az egyetemi pofastoro mérésének leirasa

A pofastdré a Prall malommal egy helyiségben taldlhatd, igy a terem akusztikai adatai
megegyeznek a Prall malom mérésénél alkalmazottal A helyiségben végzett mérés miatti
korrekcid a pofastord és mérdfeliiletének a Prall malométol eltérd geometriai adatai miatt
kiilonb6z6, de szamitasi modja ugyanaz.

A pofastord méréfeliilete a 20. abra szerinti. A geometriai adatok az alabbiak:

,=0,83 m a=0,915m h;=0,975m
L=1,36m b=1,18m d=0,5m
5=0,86 m c=1,36m S =15,7156 m*

A vizsgélat soran el6szor az liresjarathoz, majd harom kiilonb6z6 tomegaramhoz tartozé
zajteljesitményszintet hataroztam meg, mint a zajforrasra legjellemzObb akusztikai adatot.
A tdmegaramot a tord résének allitasaval valtoztattuk. Az apritott anyag mészkd volt.
A mérések idején a porelszivo berendezés be volt bekapcsolva. Az tiresjarati miikodésekor
kialakult hangnyomadsszintek €és a porelszivé mitkodésekor mért hangnyomasszintek kozotti
kiilonbség nem minden tercsavban és mérési pontban érte el a 10 dB-t , ezért a sziikséges
helyeken az elszivo zaja mint alapzaj miatt korrekciot alkalmaztam a [SZ1] 3.5.2. szerint.
5 mérési ponton mértem hangnyomasszintet, melyek atlagabol a (12) képlettel kiszamoltam a
hangteljesitményszinteket. A teljesitményszint adatokat a melléklet 11. tdblazatdban foglaltam
Ossze ¢és a ¢értekiiket a 8. diagram mutatja. 100, 160 és 200 Hz-en a mérés nem volt

értékelhetd, a tord zaja az alapzajbdl nem emelkedett ki.
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Pofastoré zajteljesitményszintek
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8. diagram. Az egyetemi pofastoro L,; iliresjarati és L,;_; apritasi zajteljesitményszintjei kiillonb6z6 tomegiaramok esetén
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Az egyetemi pofastoro iuiresjarati és apritasi zajteljesitményszint mérésének értékelése

Az lresjarati zajteljesitményszinthez képest az apritdsok A-teljesitményszintje 12-16
dB-lel lett magasabb, tercsavosan nézve ett6l nagyobb eltérések is el6fordulnak.

Pofastoronél a vizsgalt tomegaram tartomanyban a tomegaram novekedésével az A-
teljesitményszint nd, tercsdvosan nézve is ez jellemzd. A tomegaram novelésével tobb anyag
keriil a pofdk kozé, igy nd a toréssel keltett zajszint. A tomegaram finomabb allitdsa — tobb
tomegaram-¢érték beallitdsa — a toronél nem volt lehetséges, ezért a tomegaram novekedése €s

a zajteljesitményszint kozott konkrét 6sszefiiggést nem tudtam felirni.
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6.5. Mérések banyakban és osztalyozokban, iizemi korillmények kozott

6.5.1.ANTSZ altal végzett mérések

Az ANTSZ B-A-Z Megyei Intézete valamint néhany banya és asvanyfeldolgozo tizem
rendelkezésemre bocsatott munkahelyi zajmérési jegyzokonyveket. A mérések 1969-2004.
kozotti idészakban torténtek. A vizsgalt berendezések koziil ma mar nem mind iizemel.

A mérések sordn a dolgozot érd zajterhelést hataroztdk meg, azaz a kezeld tartdzkodasi helyén
torténtek az A-hangnyomadsszint mérések. A vizsgalatokat tulnyomorészt Briel & Kjer
gyartmanyu, 2231 tipusu integrald hangnyomasszint-mérdvel végezték.

A miszert a géptdl altalaban 1 m-re, 1,5-1,7 m magassagban helyezték el. Ezen vizsgalatok
soran nem az volt a cél, hogy a mérési eredmény egy adott gép zajkibocsatasat jellemezze,
hanem az azt kiszolgald dolgozot éré zajterhelést mutassa be, €és a kozelben esetleg miikodo
mas berendezéseket a vizsgalat idejére nem kapcsoltak ki. A mérési eredmény tartalmazhatja
masik apritogép ill. a kiszolgald berendezések (pl. adagold berendezés, szallitdoszalag, rosta)
zajkibocsatasat is. Emiatt a munkahelyi zajmérések csak mértéktartd kovetkeztetések
levonésara alkalmasak.

A mérési eredményeket a melléklet 13-16. tablazatai tartalmazzak.

A jobb attekinthetdség kedvéért az adatokat diagramokba rendezetem.

A zajszint adatokat a tdmegdram ¢€s a sebesség fliggvényében abrazoltam, amennyiben 3-nal
tobb adat allt rendelkezésre. Az igénybevételi sebességet a fordulatszambol, a forgorész
atmérobol, pofastoroknél és kupostoroknél a lokethosszbol és a rotor fordulatszamabol
hataroztam meg.

Régi mérések esetében nem mindig alltak rendelkezésre azok az adatok, melyekbdl
igénybevételi sebességet lehetett volna szamolni.

Ahol elegend6 adat volt, kiilon csoportositottam a zajszint adatokat torotipusonként , apritott
anyagfajtanként, a toréfeliiletek szama és a torés modja szerint is. A linearis zajszint-trend

egyeneseket az excel szoftver szerkesztette.
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Vizsgalatok a tomegaram fiiggvényében

Tomegaram - zajszint, ANTSZ

110
100 | . . ¢
90 3 —2 +
80 .
70 A PS
60 |
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40

30 : —
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Q|[t/h]

Lp [dB]

9. diagram. Az ANTSZ sltal mért apritégépek zajszintjei a tomegaram fiiggvényében

A 9. diagram a tomegéaram fiiggvényében mutatja az 6sszes vizsgalt berendezés zajszintjét.
Lathatd, hogy a tomegaram ndvekedése a zajszint-trend igen kismértéki csokkenésével jar. A

mérési eredmények relativ szorasa 9 %.

Tomegaram - zajszint andezit esetén, ANTSZ
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10. diagram. Az ANTSZ altal mért apritégépek zajszintjei

a tomegaram fiiggvényében andezit apritasakor

Megvizsgéltam andezit torése esetén a tOmegdram valtozasanak hatasat. A 10. diagram
alapjan lathato, hogy a tomegaram ndvekedése a zajszint-trend kismértékii csokkenését hozza

magaval. A mérési eredmények relativ szorasa 7 %.
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11. diagram. Az ANTSZ altal mért pofastorok zajszintjei a tomegaram fiiggvényében

A 11. diagram mutatja, hogy a todmegaram ndovekedése pofastdrok esetében a zajszint-trend

igen kismértékli ndvekedésével jar. A mérési eredmények relativ szorasa 5 %.
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Tomegaram - zajszint kipostorék esetén, ANTSZ
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12. diagram. Az ANTSZ altal mért kiipostorék zajszintjei a tomegaram fiiggvényében

A 12. diagram mutatja, hogy a tdmegaram novekedése kupostordk esetében a zajszint-trend

igen kismértéki csokkenését idézi el. A mérési eredmények relativ szordsa 8 %.

Az ANTSZ altal vizsgalt berendezések kozott nem voltak egy felilleten apritd

berendezések, ezért csak a két feliileten apritd berendezések zajkibocsatasa és a tomegaram

ill. torési sebesség kozott kerestem dsszefiiggést.
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Két feliileten apritas zajszintje, ANTSZ

110
100 . *

0| € ry —$——2 : o
80 - .

70
60 |
50
40

30 - w — —
10 100 Q[t/h] 1000

Lp [dB]

13. diagram. Az ANTSZ altal mért, két feliileten aprité berendezések zajszintjei

a tomegaram fiiggvényében

A 12. diagram szerint a tomegaram novekedésével a berendezések zajkibocsatasa igen

kismértékben csokkend tendenciat mutat. A mérési eredmények relativ szorasa 6 %.

Apritas nyomassal, ANTSZ
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14. diagram. Az ANTSZ altal mért, nyomassal aprit6 berendezések zajszintjei

a tomegaram fiiggvényében

A 14. diagram a nyomassal apritd berendezések esetében a zajszint-trend igen kismértékii
csokkenését mutatja a tomegaram ndvekedésének fliggvényében. A mérési eredmények

relativ szorasa 7 %.
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Apritas iitkozéssel, ANTSZ
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15. diagram. Az ANTSZ altal mért, iitkozéssel aprité berendezések zajszintjei

a tdomegaram fiiggvényében

A 15. diagram az iitkozéssel apritd berendezések esetében a zajszint-trend kismértékii
novekedését mutatja a tomegaram ndvekedésének fliggvényében. A mérési eredmények

relativ szorasa 5 %.

11-100 t/h tdmegaram, ANTSZ
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16. diagram. Az ANTSZ altal mért aprito berendezések zajszintjei

a tomegaram fiiggvényében

Valamennyi ANTSZ altal vizsgalt berendezést két tomegaram csoportra osztottam (1-10 t/h
kozotti berendezés nem volt a vizsgaltak kozott). A 11-100 t/h kozotti berendezések zajszintje
kismértékli novekedést mutat a tomegaram novekedésének fliggvényében (16. diagram). A

mérési eredmények szorasa 6 %.
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101-1000 t/h tdomegaram, ANTSZ
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17. diagram. Az ANTSZ altal mért aprit6 berendezések zajszintjei

a tomegaram fiiggvényében

A 101-1000 t/h kozotti berendezések zajszintje igen kismértékli csokkenést mutat a
tomegaram ndvekedésének fiiggvényében (17. diagram). A mérési eredmények relativ szordsa

7 %.

Kozépapritas zajszintjei, ANTSZ
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18. diagram. Az ANTSZ altal mért, kozépapritast végzé berendezések zajszintjei

a tomegaram fiiggvényében

Az ANTSZ altal mért berendezések kozott csupan két berendezés végzett finomapritast, igy
azok mérési eredményeit nem abrazoltam diagramon.
Kozépapritast végzd gépeknél a tomegaram ndvekedése a zajszint-trend kismértéki

novekedését okozza (18. diagram). A mérési eredmények relativ szordsa 6 %.
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Durvaapritas zajszintjei, ANTSZ

110

100 -
90 —
80 .
70 -
60 -
50 -
40
30

Lp [dB]

100 1000
Q[t/h]

19. diagram. Az ANTSZ altal mért, kozépapritast végzé berendezések zajszintjei

a tdomegaram fiiggvényében

Durvaapritds esetén a zajszint-trend igen kismértékben csokken (19. diagram). A mérési

eredmények relativ szorasa 7 %.

Vizsgalatok az igénybevételi sebesség fiiggvényében

Igénybevételi sebesség - zajszint, ANTSZ
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20. diagram. Az ANTSZ altal mért osszes berendezés zajszintjei

az igénybevételi sebesség fiiggvényében

A 20. diagram az apritas igénybevételi sebessége fliggvényében mutatja az Osszes vizsgalt
berendezés zajszintjét. Az igénybevételi sebesség ndvekedése a zajszint-trend kismértéki

novekedését idézi eld. A mérési eredmények relativ szorasa 7 %.
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Igénybevételi sebesség - zajszint pofastorok esetén,
ANTSZ
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21. diagram. Az ANTSZ altal mért pofastorék zajszintjei

az igénybevételi sebesség fiiggvényében

Az igénybevételi sebesség ndvekedése pofastorok esetében jelentdsen ndveli a berendezés

zajszintjét (21. diagram). A mérési eredmények relativ szordsa 6 %.

Két feliileten apritas zajszintje, ANTSZ
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22. diagram. Az ANTSZ altal mért, két feliileten aprité berendezések zajszintjei

az igénybevételi sebesség fiiggvényében

A 22. diagram azt mutatja, hogy a torési sebesség novekedése két feliileten apritd

berendezéseknél noveli a zajszintet. A mérési eredmények relativ szorasa 6 %.
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Apritas nyomassal, ANTSZ
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23. diagram. Az ANTSZ iltal mért, nyomassal aprité berendezések zajszintjei

az igénybevételi sebesség fiiggvényében

A 23. diagram a nyomadssal apritd berendezések esetében a zajszint-trend kismértékii
novekedését mutatja a torési sebesség novekedésének fiiggvényében. A mérési eredmények

relativ szorasa 7 %.

Koézépapritas zajszintjei, ANTSZ
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24, diagram. Az ANTSZ iltal mért, kozépapritast végzo berendezések zajszintjei

az igénybevételi sebesség fiiggvényében

Diagramba rendezéshez csak kozépapritas esetén allt rendelkezésre elegendé adat. Az
igénybevételi sebesség novekedése kismértékii zajszint csokkenéssel jar (24. diagram). A

mérési eredmények relativ szorasa 6 %.
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A mérési eredmények osszefoglalasa

Az apritasi zajszintek egyidejiileg tobb valtozotol is fiiggenek, igy az apritdgép muikodési
zajszintje egy tobbvaltozds fliggvénnyel lenne jellemezhetd. Az egyes valtozokat kiilon

tekintve az alabbi megéllapitasok tehetdk:

A tdomegaram novekedésével a zajszint csokken:
- az 0sszes torot egyiittesen tekintve

- nyomassal torténd apritaskor

- durvaapritaskor

- két feliileten torténd apritaskor

- 101-1000 t/h tomegaramu apritaskor

- kupostordk esetében

- andezit apritasakor

A tdomegaram ndvekedésével a zajszint no:

- iitkozéssel torténd apritaskor

- egy feliileten torténd apritaskor

- 11-100 t/h tdmegaramu apritaskor

- nagyteljesitményii toréknél

- pofastorok esetében

- ropit6torok esetében

Az igénybevételi sebesség novekedésével a zajszint csokken:
- kozépapritaskor

Az igénybevételi sebesség ndvekedésével a zajszint nd:
- az Osszes torot egyiittesen tekintve

- két feliileten torténd apritaskor

- nyomassal torténd apritaskor

- pofastordk esetében jelentdsen nd
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6.5.2.Sajat mérések

A tordberendezések miikodési koriilményei €és zajkibocsatdsa kozotti Osszefiiggések
megvizsgalasa céljabol a gépek miikodési helyén, banyakban és asvanyfeldolgozo tizemekben
zajméréseket végeztem. Az alkalmazott miiszer Briiel & Kjar gyartmanyt, 2226 tipusu,
integrald miszer volt, S, F, I idéalland6 kapcsolhato rajta.

A berendezések akusztikai jellemzésére, az apritassal keletkezé hang teljesitményének

meghatarozasara a legidealisabb a zajteljesitményszint meghatarozasa. Ehhez a gép
kornyezetében legalabb 6t ponton sziikséges hangnyomasszint mérése ugy, hogy az apritas
zajszintjét a kornyezeti alapzaj lehetdleg ne befolyasolja.
A Dberendezések miikodési helyén ezen feltételeket nem tudtam megvalositani. Az
apritoberendezések altalaban kiegészitd-berendezésekkel egyiitt mitkodtek, melyeket nem
lehetett a mérés idejére leallitani részben a termelési lanc miatt, melynek része volt maga az
apritoberendezés, részben mert a kornyezetben mdas gépek is lizemeltek, gépjarmiivek
mozogtak, termelés folyt.

Emiatt nem hangteljesitményszintet, hanem egyenértékli A-hangnyomasszintet mértem
oly mddon, hogy a géptdl 1 m-es tdvolsadgban, a gép alapszintjétél/kiszolgaldszintjétdl 1,5 m-
es magassagban helyeztem el a mikrofont gy, hogy egyéb zajforrasoktodl hangarnyékban
legyen. Igy az apritas zajszintjét tudtam mérni. Impulzusos maximalis hangnyomasszinteket is
mértem, ill. ahol lehetdség volt ra, ott liresjarati hangnyomasszintet is.

A mérési eredményeket €s az iizemeltetok altal megadott gépjellemzoket a melléklet 17-
23. tablazatai tartalmazzak. A mérési eredményeket excel-diagramokba rendezetem hasonld
modon, mint az ANTSZ adatok feldolgozasanal. A linearis zajszint-trend egyeneseket az

excel szoftver szerkesztette.
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Vizsgalatok a tomegaram fiiggvényében

Tomegaram - zajszint, sajat mérések
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25. diagram. Tomegaram-zajszint osszefiiggés az dsszes vizsgalt apritogép esetében

A 25. diagram a tomegaram fliggvényében mutatja az 6sszes vizsgalt berendezés zajszintjét.
Lathatd, hogy a tomegaram ndvekedése a zajszint-trend kismértékli csokkenésével jar. A

mérési eredmények relativ szorasa 6 %.

Tomegaram - zajszint zeolit esetén, sajat mérés
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26. diagram. Tomegaram-zajszint 6sszefiiggés zeolit apritasakor

A tomegaram ndvekedése (26. diagram) zeolit apritdsakor a zajszint-trend kismértéka

csokkenését mutatja. A mérési eredmények relativ szorasa 6 %.
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Tomegaram - zajszint mészko esetén, sajat mérés
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27. diagram. Tomegaram-zajszint osszefiiggés mészké apritasakor

A 27. diagram a tomegaram fliggvényében enyhén emelkedd zajszint-trendet mutat mészkd

apritasakor. A mérési eredmények relativ szorasa 5 %.

Toémegaram - zajszint andezit esetén, sajat mérés
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28. diagram. Tomegaram-zajszint osszefiiggés andezit apritasakor

A 28. diagram enyhén emelkedd zajszint-trendet mutat andezit apritdsakor a tomegaram

novekedésével. A mérési eredmények relativ szordsa 4 %.
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Tomegaram - zajszint pofastorok esetén, sajat mérés
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29. diagram. Pofastorok zajszintjei a tomegaram fiiggvényében

A 29. diagram enyhén emelkedd zajszint-trendet mutat pofastorok esetében a tomegaram
novekedésével. A tomegaram megkétszerezOdése a zajszint ~ 2 dB-es ndvekedését hozza

magaval. A mérési eredmények szordsa 4 %.

Tomegaram - zajszint ropit6torék esetén, sajat mérés
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30. diagram. Répitotorok zajszintjei a ttmegaram fiiggvényében

A 30. diagram enyhén csokkend zajszint-trendet mutat ropit6tordk esetében a tdmegaram

novekedésével. A mérési eredmények relativ szordsa 2 %.
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Tomegaram-zajszint kalapacstorék esetén, sajat mérés
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31. diagram. Kalapacsostorok zajszintjei a tomegaram fiiggvényében

A 31. diagram enyhén csokkend zajszint-trendet mutat kalapacsostordk esetében a tdmegaram

novekedésével. A mérési eredmények relativ szordsa 4 %.

Egy feliileten apritas zajszintje, sajat mérés
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32. diagram. Az egy feliileten aprit6 gépek zajszintjei a tomegaram fiiggvényében

A 32. diagram mutatja az egy feliileten torténd apritds zajszint-trendjét a tomegaram

figgvényében, mely enyhe cs6kkenést mutat. A mérési eredmények relativ szérasa 2 %.
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Két feliileten apritas zajszintje, sajat mérés
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33. diagram. Két feliileten apritoé gépek zajszintjei a tomegaram fiiggvényében

A 33. diagram mutatja a két feliileten torténd apritds zajszint-trendjét a tomegaram

figgvényében, mely enyhe cs6kkenést mutat. A mérési eredmények relativ szorasa 6 %.

Apritas nyomassal, sajat mérés

110
.
3
100 e

90 ¥ $
*
80

L 4

70 A
60
50
40

Lp [dB]

30 ‘ ——— . ——
1 10 Q[t/h] 100 1000

34. diagram. Nyomassal aprit6é berendezések zajszintjei

a tomegaram fiiggvényében

A 34. diagram mutatja a nyomassal torténd apritds zajszint-trendjét a tomegaram

figgvényében, mely enyhe csokkenést mutat. A mérési eredmények relativ szorasa 6 %.
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Apritas litkozéssel, sajat mérés
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35. diagram. Utkézéssel aprito berendezések zajszintjei

a tomegaram fiiggvényében

A 35. diagram mutatja az {itkozéssel torténd apritds zajszint-trendjét a tomegaram

fliggvényében, mely enyhe csokkenést mutat. A mérési eredmények relativ szorasa 3 %.

Apritas litéssel, sajat mérés
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36. diagram. Utéssel aprit6 berendezések zajszintjei

a tomegaram fiiggvényében

A 36. diagram mutatja az iitéssel torténd apritds zajszint-trendjét a tdmegaram fiiggvényében,

mely enyhe csokkenést mutat. A mérési eredmények relativ szorasa 3 %.
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1-10 t/h tomegaram, sajat mérés
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37. diagram. Az 1-10 t/h tomegaramu gépek zajszintjei

a tomegaram fiiggvényében

A 37. diagram az 1-10 t/h tomegarammal apritd gépek zajszint-trendjét mutatja, mely

kismértékli emelkedést mutat. A mérési eredmények relativ szorasa 4 %.

11-100 t/h tomegaram, sajat mérés
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38. diagram. A 11-100 t/h tomegaramu gépek zajszintjei

a tomegaram fiiggvényében

A 38. diagram a 11-100 t/h tomegarammal apritd gépek zajszint-trendjét mutatja, mely

kismértekli emelkedést mutat. A mérési eredmények relativ szordsa 4 %.
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101-1000 t/h tomegaram, sajat mérés
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39. diagram. A 101-1000 t/h tomegaramu gépek zajszintjei

a tomegaram fiiggvényében

A 39. diagram az 101-1000 t/h tdmegarammal apritd gépek zajszint-trendjét mutatja, mely

kismértékli csokkenést mutat. A mérési eredmények relativ szorasa 6 %.

Q *V - zajszint, sajat mérés
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40. diagram. Az dsszes vizsgalt toré zajszint értékei Q * v fiiggvényében

A 40. diagram a tomegaram ¢&s igénybevételi sebesség szorzatanak fiiggvényében mutatja az
Osszes vizsgalt apritdgép zajszintjét. A trendvonal kozel konstans, értéke ~ 94 dB. A mérési

eredmények relativ szorasa 6 %.
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Finomapritas zajszintjei, sajat mérés
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41. diagram. Finomapritast végzé gépek zajszintjei

a tomegaram fiiggvényében

A 41. diagram mutatja a finomapritds zajszint-trendjét a tomegaram fiiggvényében, mely

enyhe csokkenést mutat. A mérési eredmények relativ szorasa 2 %.

Kozépapritas zajszintjei, sajat mérés
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42. diagram. Kozépapritast végzo gépek zajszintjei

a tomegaram fiiggvényében

A 42. diagram mutatja a kozépapritds zajszint-trendjét a tomegaram fiiggvényében, mely

enyhe novekedést mutat. A mérési eredmények relativ szordsa 6 %.
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Durvaapritas zajszintjei, sajat mérés
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43. diagram. Durvaapritast végzo gépek zajszintjei

a tdomegaram fiiggvényében

A 43. diagram mutatja a durvaapritds zajszint-trendjét a tomegaram fiiggvényében, mely

enyhe novekedést mutat. A mérési eredmények relativ szordsa 4 %.

Vizsgalatok az igénybevételi sebesség fiiggvényében

Igénybevételi sebesség - zajszint, sajat mérés
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44. diagram . Igénybevételi sebesség — zajszint dsszefiiggés az Gsszes vizsgalt apritogép esetében

A 44. diagram az igénybevételi sebesség fliggvényében mutatja az §sszes vizsgalt berendezés
zajszintjét. Lathato, hogy a sebesség ndvekedése a zajszint-trend kismértékii ndovekedésével

jar. A mérési eredmények relativ szordsa 6 %.
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Igénybevételi sebesség - zajszint zeolit esetén, sajat
mérés
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45. diagram. Igénybevételi sebesség — zajszint osszefiiggés zeolit apritasakor

A 45. diagramon lathaté a zeolit apritasakor kialakuld zajszint-trend, mely az igénybevételi
sebesség novekedésével kismértékii csokkenést mutat. A mérési eredmények relativ szorasa

4 %.

Igénybevételi sebesség - zajszint mészko esetén, sajat
mérés
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46. diagram. Igénybevételi sebesség — zajszint 6sszefiiggés mészké apritasakor

A 46. diagramon lathaté a mészkd apritasakor kialakuld zajszint-trend, mely az igénybevételi

sebesség novekedésével enyhe ndvekedést mutat. A mérési eredmények relativ szorasa 5 %.
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Igénybevételi sebesség - zajszint andezit esetén, sajat mérés
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47. diagram. Igénybevételi sebesség — zajszint osszefiiggés andezit apritasakor

A 47. diagramon lathat6 az andezit apritasakor kialakul6 zajszint-trend, mely az igénybevételi

sebesség novekedésével enyhe csokkenést mutat. A mérési eredmények relativ szordsa 5 %.

Igénybevételi sebesség - zajszint pofastorék esetén,
sajat mérés
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48. diagram. Pofastordok zajszintjei az igénybevételi sebesség fiiggvényében

A 48. diagram mutatja pofastorok esetében a zajszint-trend alakulasat az igénybevételi
sebesség fiiggvényében, mely elég jelentds novekedést mutat. A mérési eredmények relativ

szorasa 5 %.
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lgénybevételi sebesség - zajszint ropitétorék esetén,
sajat mérés
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49. diagram. Ropitotorok zajszintjei az igénybevételi sebesség fiiggvényében

A 49. diagram mutatja pofastorok esetében a zajszint-trend alakulasat az igénybevételi
sebesség fliggvényében, mely enyhe novekedést mutat. A mérési eredmények relativ szérdsa

2 %.

Igénybevételi sebesség - zajszint kalapacstordk esetén,
sajat mérés
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50. diagram. Kalapacsos torok zajszintjei az igénybevételi sebesség fiiggvényében

Az 50. diagram mutatja kalapécsos torok esetében a zajszint-trend alakuldsat az igénybevételi
sebesség fliggvényében, mely enyhe ndvekedést mutat. A mérési eredmények relativ szorasa

3 %.
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Egy fellileten apritas zajszintje, sajat mérés
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51. diagram. Egy feliileten aprit6 gépek zajszintjei

az igénybevételi sebesség fiiggvényében

Az 51. diagram mutatja az egy feliileten torténd apritas zajszint-trendjét az apritasi sebesség

figgvényében, mely kismértékii emelkedést mutat. A mérési eredmények relativ szordsa 1 %.

Két feliileten apritas zajszintje, sajat mérés
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52. diagram. Két feliileten aprit6 gépek zajszintjei

az igénybevételi sebesség fiiggvényében

Az 52. diagram mutatja a két feliileten torténd apritas zajszint-trendjét az igénybevételi
sebesség fiiggvényében, mely kismértékii emelkedést mutat. A mérési eredmények relativ

szorasa 5 %.
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Apritds nyomassal, sajat mérés
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53. diagram. Nyomassal aprité berendezések zajszintjei

az igénybevételi sebesség fiiggvényében

Az 53. diagram a nyomadssal torténd apritds zajszint-trendjét mutatja az igénybevételi
sebesség fiiggvényében, mely kismértékii ndvekedést mutat. A mérési eredmények relativ

szorasa 5 %.

Apritas litkozéssel, sajat mérés
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54. diagram. Utkozéssel aprité berendezések zajszintjei

az igénybevételi sebesség fiiggvényében

Az 54. diagram az iitkdzéssel torténd apritds zajszint-trendjét mutatja az igénybevételi
sebesség fiiggvényében, mely kismértékii ndvekedést mutat. A mérési eredmények relativ

szorasa 1,4 %.
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Apritas Utéssel, sajat mérés
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55. diagram. Utéssel aprit6 berendezések zajszintjei

az igénybevételi sebesség fiiggvényében

Az 55. diagram az iitéssel torténd apritas zajszint-trendjét mutatja az igénybevételi sebesség

fliggvényében, mely enyhe ndvekedést mutat. A mérési eredmények relativ szorasa 3 %.

Finomapritas zajszintjei, sajat mérés

110

100 -
90 T
80
70
60 -
50 |
40
30

Lp [dB]

10 100
v [m/s]

56. diagram. Finomapritast végzoé berendezések zajszintjei

az igénybevételi sebesség fiiggvényében

Az 56. diagram a finomapritas zajszint-trendjét mutatja az igénybevételi sebesség
figgvényében, mely kis mértékii csokkenést mutat. A mérési eredmények relativ szorasa

0,4 %.
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Kozépapritas zajszintjei, sajat mérés
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57. diagram. Kézépapritast végzé berendezések zajszintjei

az igénybevételi sebesség fiiggvényében

Az 57. diagram a kozépapritas zajszint-trendjét mutatja az igénybevételi sebesség

fiiggvényében, mely enyhe novekedést mutat. A mérési eredmények relativ szorasa 6 %.

Durvaapritas zajszintjei, sajat mérés
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58. diagram. Durvaapritast végzé berendezések zajszintjei

az igénybevételi sebesség fiiggvényében

Az 58. diagram a durvaapritas zajszint-trendjét mutatja a torési sebesség fliggvényében, mely

kis mértékii novekedést mutat. A mérési eredmények relativ szorasa 5 %.

Meéréseket végeztem egy ropitdtord esetében annak meghatarozasara, hogy a gép
toréfeliileteinek kopasa hatassal van-e a torés zajszintjére. Egyik mérési alkalommal nem volt

elegendd apritandd anyag, €s a szokdsosndl sokkal kisebb tomegdrammal ment kizarolag a
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mérés idejére a tord. .A mérési eredményeket a melléklet 23. tablazata tartalmazza. A vizsgalt
toré dobdleceit altalaban 90-140 lizemora elteltével cserélik. Az elhasznalodas €s ezzel a csere
ideje fiigg a feladas és végtermék szemcseméretétdl, nedvességtartalmatol, a doboléc
anyagmindségétol.

- A vizsgalatok azt mutattak, hogy a toréfeliiletek kopasa a zajkibocsatast nem noveli.

- A szokasosnal joval kisebb tomegaram esetén az egyenértékii A-hangnyomadsszint 12
dB-lel magasabb volt a normal lizemmenetnél tapasztalthoz képest.

A nagyobb zajkibocsatas oka az volt, hogy a kavicsszemcsék kozvetleniil a dobdlecekre és az
titkozofeliiletekre érkeztek. Az litkdzés zajat tompitja, ha a feladds nem az iires tordtérbe
keriil, a szemcsék egymasra esése kisebb zajkibocsatassal jar, valamint a kialakuld
»anyagfelhd” mintegy hangelnyel6 anyagként is mikodik. A tdmegaram ndvelése

zajcsOkkenést eredményezett.

A sajat mérési eredmények osszefoglalasa

Az apritasi zajszintek egyidejiileg tobb valtozotol is fiiggenek, igy az apritdgép miikddési
zajszintje egy tobbvaltozos fliggvénnyel lenne jellemezhetd. Az egyes valtozokat kiilon
tekintve az alabbi megallapitasok tehetdk:
A tdomegaram novekedésével a zajszint csokken:

- az Osszes tordt egyiittesen tekintve,

- nyomassal, litkozéssel, iitéssel torténd apritaskor,

- finomapritaskor,

- egy ¢és két feliileten torténd apritaskor,

- 101-1000 t/h tomegaramu apritaskor,

- rOpitotordk és kalapacsos torok esetében,

- zeolit apritasakor.
A tdomegaram novekedésével a zajszint no:

- k6z€p és durvaapritaskor

- 1-10 t/h és 11-100 t/h tomegaramu apritaskor

- pofastorok esetében

- mészkd és andezit apritasakor
A zajszint kozel alland6 (94 dB) a tomegéaram és a sebesség szorzata fiiggvényében az dsszes
toré vonatkozasaban. A zajszint = 0,0003 Qv + 94 azaz csak Qv > 10000 esetén ndvekszik a

zajszint fiillel érzékelhetd mértékben.
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Az igénybevételi sebesség ndvekedésével a zajszint csokken:
- finomapritaskor
- zeolit és andezit apritasakor
Az igénybevételi sebesség novekedésével a zajszint no:
- az Osszes tordt egyiittesen tekintve
- nyomassal, titéssel és litkozéssel torténd apritaskor
- kozép- és durvaapritaskor
- egy ¢és két feliileten torténd apritaskor
- kalapdacs-, pofas- és ropit6torok esetében

- mészkd apritasakor

Kovetkeztetések

Valamennyi — ANTSZ és sajat - mérési eredményt dsszevetve:
Az apritasi zajszintek egyidejiileg tobb valtozotol is fiiggenek, igy az apritdgép miikddési
zajszintjét egy tobbvaltozds fliggvénnyel
L,=f(ki, v, Q, ko, ks, ka, ks)
lehetne jellemezni,
ahol:
k; = igénybevétel modjatol fiiggd jellemzo,
v = a szemcse igénybevételi sebessége,
Q = tomegaram,
k, = a szemcsemérettdl fiiggd jellemzo,
k3 = az apritand6 anyag tulajdonsagaitdl fiiggd jellemzo,
k4 = a géptipustol fiiggd jellemzo,
ks = a konstrukcios kialakitastol fiiggd jellemzd.
Az egyes valtozokat kiilon tekintve az alabbi altalanos kdvetkeztetések vonhatok le:
- A tomegaram novekedése a legtobb esetben zajszintcsokkenést okoz. Feltehetd oka,
hogy az apritand6 anyagszemcsék a tOmegdram novekedésével mar egyre kevésbé
érintkeznek fémes feliilettel, egymasnak {itkdznek, a gép falara tapadt anyaghoz titkdznek, igy
fémes kopogd hangok megsziinnek vagy lecsokkennek. A berendezésben kialakuld

»anyagfelhd” mintegy hangelnyeld anyag is hozzajarul a zajszintcsokkenéshez.

MISKOLCI EGYETEM Kocsis Edit
Eljarastechnikai Tanszék



APRITOGEPEK ZAJKIBOCSATASA ES TECHNOLOGIAI-MUSZAKI. .. 93

- A torési sebesség novekedése az apritas zajszintjét noveli, mivel az litk6zés zajszintje
aranyos az litkozési energiaval, és igy a szemcse sebességével.

- A tordtipusok koziil a pofastord esetében a zajszint a tomegiram ¢és a sebesség
novekedésével is novekszik. Ehhez az is hozzéjarul, hogy a pofastdrd apritdtere nyitott, ahol
,hangelnyel6 anyagfelhd” nem tud kialakulni, az apritas zaja jobban kijut a kdrnyezetbe, mint
egy zart térben (pl. ropitétord) torténd apritaskor.

- A két feliileten torténd apritds nagyobb zajkibocsatdssal jar, mint az egy feliileten
torténd.

- Az apritas modjat tekintve az litkozéssel torténd apritas a legcsendesebb.

A mérési eredmények feldolgozasaval nyert diagramok azt mutatjak, hogy bar az apritaskor
kialakulo zajszintek egyidejiileg tobb valtozo fiiggvényei, mégis a tomegaram ¢&s
igénybevételi sebesség fliggvényében az eredmények relativ szérdsa a zajszintvaltozas
trendjét tekintve csupan 1- 6 % kozott mozog. Tovabbi mérések sorozataval a rendelkezésre

allo adatok bdvithetdk, a relativ szoras savja csokkenthetd.
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7.  OSSZEFOGLALAS

Az értekezésben laboratoriumi €s tizemelés helyén torténd vizsgalatokkal arra kerestem
valaszt, hogy milyen 0Osszefliggés van egyes apritdgépek miiszaki jellemzoi és ilizemelési
koriilményei valamint zajkibocsatasa kozott.

Laboratoriumban egy Prall malmot és két pofastordt vizsgaltam.

- A Prall malomnal valtoztattam a fordulatszamot és az apritandd anyag tomegaramat.
Hangnyomasszint méréseket végeztem ill. zajteljesitményszintet hataroztam meg.

- Az egyik pofastorénél harom kiilonb6z6 keménységli anyag torését vizsgaltam.

- A  maésik pofastorénél a tomegaram valtoztatdsaval hataroztam meg a
zajteljesitményszintet.

Az iizemelés helyén az ANTSZ végzett a dolgozd tartozkodasi helyén munkahelyi
zajvizsgalatokat. Ezek célja nem esett egybe az én vizsgalataiméval, de az eredmények
hasznaltatok voltak vizsgalataimhoz.

Nagyobb szdmu adat nyerése érdekében magam is végeztem méréseket kiilonbozo torési
modok, kiilonbozd tomegaramok, kiilonbozd torési sebességek, kiilonbdzo anyagok torése
esetén. A mért zajszint adatokat kiilonb6zé modokon dolgoztam fel, a tomegaram, az
igénybevételi sebesség, a tort anyag mindsége fiiggvényében, valamint egy berendezés
esetében a kopas hatdsat vizsgaltam a zajkibocsatasra.

A kapott Osszefliggések (pl. hangnyomasszint-tomegaram L,(Q), hangnyomasszint-
sebesség Ly(v)) alkalmasak arra, hogy az apritasi tevékenységet végz6 banyak és lizemek az
egyes lizemallapothoz a varhat6 zajszintre elsé kozelitésben becslést tehessenek, és ezzel a
dolgozot éré munkahelyi és az lizem kornyezetét érd zajterhelést elézetesen megbecsiiljék, ill.
zajcsOkkentés célbdl az apritds modjat kedvezdbbre valasszak. A mérési adatok szamanak
novelésével, a folyamatos adatgytijtéssel €s értékeléssel a becslés pontossaga is folyamatosan
javithato.

Befejezésiil szeretnék koszonetet kifejezni mindazoknak, akik tevékenységiikkel
segitették munkémat. Kiilon koszondm Cséke Barnabas professzor urnak és Ladanyi Géabor
tanszékvezetonek, hogy tdmogatdé biztatdsukkal és segitségiikkel nagy mértékben
hozzajarultak, hogy munkam elkésziiljon. Koszondom Laszlo Tibornak a ME munkatarsanak
¢s Nagy Imre kollegdmnak a laboratoriumi mérések soran nyujtott segitségiiket. Koszonom a
vizsgalt lizemek vezetdinek és munkatarsainak, hogy a mérések kivitelezését lehetdvé tették,

¢s adatszolgaltatasukkal timogattak munkamat.
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SUMMARY

In my PhD work I performed noise measurements in laboratory and in the place of
processing. I looked for answer for that question, what kind of connection is among technical
features and operating circumstances additionally noise emission of separate crushers.

In laboratory I tested a Prall mill and two jaw crushers.

- During the Prall mill test I changed the speed and the capacity. I performed sound
pressure level measurements and determined sound power levels.

- I tested a jaw crusher crushing three materials with different hardness.

- I determined the sound power levels of an other jaw crusher in case of different
capacities.

In the place of processing the health authority performed noise measurements in the
working place of the workers. The aim of the health authority measurements was different
from the aim of my measurements but the results were utilizable for my examinations.

In order to get numerous data I also performed measurements with different crushing
methods, different capacities, different crushing speeds and different materials. I processed
the measured noise data in different ways, as a function of the capacity, the speed of the
stress, the crushed material, and in case of a crusher I investigated the effect of the rubbing on
the noise emission.

The gained connections (for example sound pressure-capacity L,(Q), sound pressure-
speed Ly(v) ) will be utilizable for mines and other firms that grind materials in case of
estimation of noise effect in the surroundings and on the workers in the work places
additionally to choose the method of crushing to become more prosperous to reduce the noise
emission. Increasing the number of measurement data, collecting and evaluating data
continuously accuracy of estimation can be improved perpetually.

I must end by thanking everybody who helped my work with their activity. I thank
especially Prof. Barnabas Cs6ke and senior lecturer Gabor Ladanyi who assisted me with
their favourer animation and help largely to accomplish my dissertation. Thank Mr. Tibor
Laszl6 the colleague of the ME and my colleague Imre Nagy who helped me to perform the
measurements in laboratory. Thank the heads and colleagues of investigated factories that

they allowed me to perform the measurements and giving information helped my work.
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Prall malom 2003. évi mérése

Uresjarati zajteljesitményszint-mérés, motorfordulatszim n,;= 4395 L
min
Frekv.[Hz] | L1[dB] | L2[dB] | L3[dB] | L4[dB] | L5[dB] | La[dB] | K[dB] | 10lg(S/So) | Lw1[dB]
12,5 4391 | 53,54 | 4336 | 58,78 | 41,08 | 53,18 |[=4,237| =11,394 60
16 38,81 46,62 52,57 59,5 51,91 54,085 61
20 41,31 50,24 48,82 53,29 47,76 49,717 57
25 41,36 51,03 51,71 53,15 43,2 50,14 57
31,5 43,56 51,91 54,77 53,55 49,67 52,025 59
40 49,21 54,52 53,6 53 47,1 52,28 59
50 60,75 68,01 66,58 62,59 59,8 64,72 72
63 58,59 69,58 68,85 62,85 64,71 66,51 74
80 65,37 68,1 70,65 69,65 63,03 68,16 75
100 66,64 67,33 68,17 68,58 68,08 67,81 75
125 67,78 70,19 71,27 69,23 72,34 70,44 78
160 68,12 73,14 74,92 72,58 76,2 73,73 81
200 71,41 69,59 73,55 75,99 69,94 72,79 80
250 85,46 83,13 81,22 88,6 74,79 84,61 92
315 80,23 80,35 84,95 81,99 78,41 81,78 89
400 73,22 75,83 76,45 78,15 73,16 75,79 83
500 75,14 79,25 79,46 76,08 81,5 78,89 86
630 74,83 79,14 79,42 77,91 74,32 77,62 85
800 80,05 84,22 82,39 80,85 80,91 81,95 89
1000 81,68 80,78 84,19 78,01 84,51 82,43 90
1250 79,46 82,98 80,49 78,77 79,16 80,47 88
1600 80,19 80,3 79,98 79,52 79,21 79,86 87
2000 82,09 80,48 82,36 81,7 78,7 81,26 88
2500 77,95 78,27 79,3 81,22 78 79,14 86
3150 84,28 81,2 81 82,56 80,07 82,08 89
4000 82,11 78,52 79,57 79,29 79,3 79,95 87
5000 91,2 81,61 88,26 85,5 85,16 87,51 95
6300 74,41 70,02 71,18 73,29 74,62 73,05 80
8000 69,44 65,83 68,49 69,9 66,49 68,31 75
10000 68,52 64,07 66,15 66,27 65,23 66,31 73
12500 66,84 58,58 61,31 62,14 60,35 62,84 70
16000 61,83 53,46 58,28 57,32 54,66 58,13 65
20000 55,94 48,87 53,92 51,55 48,41 52,69 60
LA 95 92 93 92 92 92,96 100
1. tablazat
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Prall malom 2003. évi mérése

Uresjarati zajteljesitményszint-mérés, motorfordulatszam n, = 3516 L
min
Frekv.[Hz] | L1[dB] | L2[dB] | L3[dB] | L4[dB] | L5[dB] | La[dB] | K[dB] | 10lg(S/So) | Lw2[dB]
12,5 | 42,69 | 4785 | 47,74 | 53,81 | 4445 | 49,11 |=4237| =11394 56
16 41,58 | 48,26 49,63 52,57 44,86 48,86 56
20 41,65 | 41,05 47,69 49,29 43,96 45,93 53
25 41,77 | 43,18 46,39 50,91 40,72 46,32 53
31,5 44,62 | 4949 50,54 49,81 44,06 48,479 56
40 50,2 55,9 58,47 58,92 53,29 56,42 64
50 49,43 | 54,22 61,16 61,72 53,55 58,29 65
63 67,13 | 74,35 72,77 70,61 67,84 71,39 79
80 63,68 | 62,03 72,5 67,52 64,22 67,78 75
100 70,34 72,7 78,69 73,23 69,47 74,26 81
125 68,63 74,6 76,77 72,36 69,41 73,41 81
160 64,38 | 65,97 76,71 74,12 70,2 72,55 80
200 76,18 79,5 91,81 82,96 83,95 86,22 93
250 73,43 | 71,85 81,07 85,11 75,32 80,20 87
315 82,08 | 78,67 89,15 87,61 79,21 85,36 93
400 73,07 | 80,33 75,83 78,47 73,57 77,15 84
500 76,06 | 74,68 77,39 78,17 73,38 76,27 83
630 75,13 | 75,21 81,57 81,2 74,17 78,66 86
800 78,12 | 75,81 79,11 76,97 78,67 77,89 85
1000 77,64 | 77,59 82,78 76,79 79,76 79,52 87
1250 76,47 | 80,26 79,25 77,88 77,24 78,44 86
1600 84,4 82,89 82,58 84,68 81,17 83,33 90
2000 77,75 | 79,51 80,23 79,73 75,63 78,86 86
2500 81,11 82,08 79,32 81,74 76,95 80,61 88
3150 79,42 82,8 78,75 79,39 78,5 80,09 87
4000 81,84 | 81,71 81,01 81,01 81,57 81,44 89
5000 72,1 71,64 72,66 72,22 71,45 72,04 79
6300 70,09 | 68,02 69,81 70,55 66,53 69,24 76
8000 68,94 | 67,47 69,85 69,81 63,26 68,42 76
10000 64,47 61,5 63,72 64,38 58,66 63,03 70
12500 60,8 56,2 59,27 59,35 54,51 58,58 66
16000 58,57 51,8 56,22 55,74 50,08 55,48 63
20000 52,29 | 48,11 54,95 50,27 44,86 51,36 59
LA 91 91 92 92 89 91,05 98
2. tablazat
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Prall malom 2003. évi mérése

Uresjarati zajteljesitményszint-mérés, motorfordulatszim n; = 2637 L
min
Frekv.[Hz] | L1[dB] | L2[dB] | L3[dB] | L4[dB] | L5[dB] | Latl.[dB] | K[dB] | 101g(S/S0) | Lw3[dB]
12,5 38,02 42,24 45,71 45,77 40,5 43,40 4,237 11,394 51
16 42,82 | 4374 | 455 | 4438 | 4341 | 44,07 51
20 41,37 42,27 44,93 43,77 41,18 42,95 50
25 39,09 44,71 42,21 44,86 43,22 43,26 50
31,5 51,25 44,63 52,41 51,98 49,79 50,72 58
40 45,3 44,96 49 46,32 42,74 46,16 53
50 50,83 | 59,18 | 55,99 | 54,75 | 50,53 | 5546 63
63 53,1 60,48 58,15 58,5 56,9 58,02 65
80 54,9 58,71 66,66 59,3 57,72 61,54 69
100 65,41 70,22 72,53 69,28 67,69 69,66 77
125 67,32 76,54 75,83 73,02 73,74 74,23 81
160 76,33 85,81 84,85 82 82,86 83,35 91
200 65,36 67,03 69,42 72,69 66,75 69,09 76
250 70,49 67,89 73,63 79,64 71,43 74,66 82
315 77,37 76,06 83,86 82,83 75,02 80,51 88
400 67,51 66,05 67,51 68,58 68,05 67,62 75
500 69,37 68,89 70,21 73,64 68,59 70,53 78
630 69,61 70,89 75,41 75,97 72,08 73,50 81
800 72,1 72,21 75,16 72,55 74,46 73,49 81
1000 74,08 74,07 79,62 73,42 74,7 75,89 83
1250 73,32 74 75,29 73,78 71,51 73,75 81
1600 79,02 76,74 79,15 78,32 77,16 78,18 85
2000 74,89 73,82 73,87 74,17 72,41 73,90 81
2500 76,07 75,22 71,7 77,54 73,36 76,25 83
3150 76,13 73,38 75,57 77,54 73,13 75,47 83
4000 69,28 69,01 69,76 70,17 66,76 69,14 76
5000 66,15 64,64 66,41 66,13 63,14 65,46 73
6300 64,16 61,96 64,21 63,41 60,86 63,11 70
8000 | 64,06 60 63,48 | 6239 | 5793 | 62,11 69
10000 62,28 57,3 58,7 59,35 54,78 59,17 66
12500 56,63 51,85 54,18 53,86 48,76 53,78 61
16000 50,12 46,63 51,45 50,32 44,45 49,28 56
20000 44,54 39,59 47,68 43,54 38,31 43,99 51
LA 86 85 87 87 84 85,75 93
3. tablazat
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Prall malom 2003. évi mérése

.. 1
Uresjarati végsé zajteljesitményszint-mérés, motorfordulatszam n;,= 4395 —
min

Frekv.[Hz] | L1[dB] | L2[dB] | L3[dB] | L4]|dB] | L5[dB] | Latl.[dB] | K[dB] | 10lg(S/So) | Lwlv[dB]
12,5 46,18 50,4 49,84 | 56,69 | 44,39 51,71 |=4,237| =11,394 59
16 52,31 48,09 | 44,17 | 53,87 | 43,34 50,22 57
20 50,61 50,42 474 51,47 | 37,47 49,30 56
25 51,63 54,84 | 50,35 | 52,73 | 42,91 51,85 59
31,5 49,02 | 57,61 | 51,43 50,9 48,1 52,94 60
40 5542 | 59,77 | 50,41 | 53,18 | 47,31 55,23 62
50 62,36 | 64,71 | 60,67 | 62,28 | 53,65 61,91 69
63 61,77 | 65,64 | 66,15 | 63,26 | 61,99 64,15 71
80 66,67 | 69,07 | 70,23 | 68,86 | 63,08 68,19 75
100 67,7 71,44 | 72,35 | 68,41 | 65,56 69,78 77
125 67,96 71,1 73,44 | 67,05 | 68,12 70,23 77
160 68,09 | 73,38 | 7497 | 73,33 | 75,25 73,60 81
200 70,01 73,15 | 73,24 | 77,97 | 68,37 73,85 81
250 77,18 87,64 83,2 91,86 | 75,55 86,83 94
315 79,98 83,38 | 90,62 | 85,44 76,5 85,72 93
400 73,72 | 76,44 | 74,22 | 77,86 | 72,02 75,34 82
500 76,92 | 79,77 | 76,64 | 83,95 | 79,24 80,19 87
630 73,75 76,1 77,11 | 79,94 | 74,17 76,82 84
800 78,17 | 79,48 81,5 84,3 81,25 81,45 88
1000 83,59 | 79,02 | 80,25 | 81,34 | 82,87 81,73 89
1250 79,1 81,4 79,43 | 80,31 | 78,89 | 79,92877 87
1600 79,38 80,97 | 79,28 | 79,33 | 79,56 79,75 87
2000 78 79,44 80,7 80,06 | 77,52 79,31 86
2500 77,27 | 76,54 | 78,68 | 77,78 | 75,97 77,35 85
3150 80,31 83,18 | 80,68 | 83,27 | 82,18 82,09 89
4000 77,59 | 76,62 | 76,87 | 78,74 | 78,65 77,78 85
5000 83,46 | 79,64 | 82,32 | 84,78 | 85,26 83,51 91
6300 73,4 68,89 | 70,81 | 73,69 | 71,07 71,92 79
8000 67,69 | 65,12 | 71,67 | 68,35 | 65,65 68,37 76
10000 66,42 | 62,49 | 65,66 | 67,59 | 62,12 65,37 73
12500 65,35 56,92 60,6 62,24 | 57,86 61,68 69
16000 59,9 51,99 | 58,08 | 58,35 | 53,12 57,27 64
20000 5429 | 46,81 | 5548 | 53,19 | 47,02 52,69 60
LA 91 91 92 93 91 91,65 99
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Prall malom 2003. évi mérése

Uresjarati zajteljesitményszintek sszefoglalo tablazata

Frekv.[Hz] Lwl1|[dB] Lw2[dB] Lw3[dB] Lwlv|[dB]
100 75 81 77 77
125 78 81 81 77
160 81 80 91 81
200 80 93 76 81
250 92 87 82 94
315 89 93 88 93
400 83 84 75 82
500 86 83 78 87
630 85 86 81 84
800 89 85 81 88
1000 90 87 83 89
1250 88 86 81 87
1600 87 90 85 87
2000 88 86 81 86
2500 86 88 83 85
3150 89 87 83 89
4000 87 89 76 85
5000 95 79 73 91
LA 100 98 93 99

5. tablazat
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Prall malom 2003. évi mérése

Apritasi hangnyomasszintek

Frekv.[Hz] | L16 [dB] | L17[dB] | L18 [dB] | L19 [dB] | L20 [dB] | L21 [dB] | L22 [dB] | L23 [dB]
100 66 65 66 67 65 65 65 63
125 70 69 68 67 67 68 66 68
160 77 72 70 80 69 67 67 69
200 68 69 86 89 82 72 70 69
250 69 70 71 70 71 81 73 73
315 71 70 74 74 76 72 73 73
400 69 69 73 68 67 73 71 67
500 67 65 68 67 67 78 74 69
630 67 69 70 70 68 73 71 74
800 69 68 72 79 70 72 75 77
1000 71 70 70 77 69 76 73 73
1250 73 76 72 72 70 73 71 70
1600 76 81 78 79 75 74 72 74
2000 70 73 70 71 70 72 75 71
2500 72 76 73 70 69 71 71 72
3150 72 75 72 71 69 73 73 74
4000 65 68 69 67 66 68 68 66
5000 63 68 63 70 67 69 66 66
6300 63 68 62 72 68 71 66 68
8000 63 69 62 72 68 71 66 68
LA 82 86 84 86 82 85 83 84

6. tablazat
Jelmagyarazat:
L16: 16-o0s fajl adatai: taplalofrekvencia: 30 Hz, malom-tengely fordulatszam n3 = 2637 1/min, tomegaram: 0,28 kg/sec

L17: 17-es f4jl adatai:
L18: 18-as f3jl adatai:
L19: 19-es f3jl adatai:
L20: 20-as f4jl adatai:
L21: 21-es f4jl adatai:
L22: 22-es f3jl adatai:
L23: 23-as f3jl adatai:

taplalofrekvencia:
taplalofrekvencia:
taplalofrekvencia:
taplalofrekvencia:
taplalofrekvencia:
taplalofrekvencia:
taplalofrekvencia:

30 Hz, malom-tengely fordulatszdm n3 = 2637 1/min, tomegaram: 0,2 kg/sec

40 Hz, malom-tengely fordulatszam n2 = 3516 1/min, tdmegaram: 0,467 kg/sec
40 Hz, malom-tengely fordulatszam n2 = 3516 1/min, tdmegaram: 0,389 kg/sec
40 Hz, malom-tengely fordulatszam: n2 = 3516 1/min, tdmegaram: 0,25 kg/sec
50 Hz, malom-tengely fordulatszam: n1 = 4395 1/min, tomegaram: 0,7 kg/sec
50 Hz, malom-tengely fordulatszam: nl = 4395 1/min, tomegaram: 0,467 kg/sec
50 Hz, malom-tengely fordulatszam: nl = 4395 1/min, tomegaram: 0,233 kg/sec
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Prall malom 2005. évi mérése

Uresjarat és kiilonb6zé tomegaramok apritasi zajteljesitményszintjei

Frekv. [Hz] Lwii Lwl Lw2 Lw3
100 79 82 83
125 77 79 82 83
160 83 82 82 79
200 77 79 81 80
250 84 87 86 85
315 81 83 83 85
400 84 84 84 83
500 88 87 87 87
630 82 84 83 83
800 82 81 85 86
1000 85 84 87 86
1250 84 83 86 84
1600 83 85 87 86
2000 85 89 87 86
2500 83 85 88 88
3150 86 85 90 84

4000 86 84 87 83

5000 86 82 85 82

LA 96 97 99 97
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BEM RT pofastoréjének vizsgalata

Elsé iiresjarati zajteljesitményszint mérés

Frekv.[Hz] | L1[dB] | L2[dB] | L3[dB] | L4[dB] | L5[dB] | La[dB] | K[dB] | 10lg(S/So) | Lwii[dB]
12,5 61,61 62,89 61,04 57,89 59,65 60,94 3,58 | 11,16807 69
16 58,58 59,36 59,92 54,93 58,18 58,49 66
20 44,5 46,03 52,42 45,45 47,49 48,25 56
25 47,83 49,37 49,15 47,97 44,95 48,11 56
31,5 48,25 51,27 56,01 43,64 50,47 51,67 59
40 47,53 49 49,57 52,95 47,44 49,82 57
50 50,12 54,68 47,77 55,73 49,52 52,65 60
63 49,81 53,74 52,09 57,02 51,36 53,56 61
80 49,15 50,08 48,8 50,41 47,31 49,28 57
100 56,92 55,2 56,76 57,19 53,61 56,13 64
125 56,35 59,73 56,48 59,09 55,99 57,82 65
160 57,94 65,17 60,48 56,75 57,53 60,84 68
200 60,31 62,75 59,4 62,09 60,62 61,21 69
250 64,32 66,94 62,89 65,86 62,45 64,83 72
315 67,98 65,42 63,47 64,9 62,63 65,29 73
400 70,45 61,37 63,86 66,8 70,67 67,97 76
500 65,18 62,95 68,44 61,72 62,33 64,90 72
630 67,29 68,68 72,27 66,11 68,86 69,18 77
800 74,58 76,42 75,13 70,27 67,39 73,85 81
1000 69,43 69,35 69,78 65,96 67,07 68,56 76
1250 65,59 65,49 65,85 64,58 63,82 65,13 73
1600 63,21 64,66 63,83 64,03 63,57 63,89 71
2000 67,97 67,23 66,87 67,34 73,03 69,24 77
2500 67,22 64,39 65,74 66,11 69,29 66,87 74
3150 63,7 63,26 61,75 62,88 64,92 63,43 71
4000 59,76 60,79 58,27 61,84 61,49 60,61 68
5000 60,21 60,69 58,65 58,21 59,99 59,65 67
6300 57,71 59,5 53,99 55,75 57,49 57,27 65
8000 57,16 56,43 50,99 53,6 56,43 55,45 63
10000 56,6 53,11 48,19 53,56 53,5 53,72 61
12500 53,47 52,49 47,76 49,73 51,47 51,42 59
16000 52,86 55,89 45,41 49,07 46,94 51,74 59
20000 46,34 51,24 39,65 42,11 41,91 46,38 54
LA 79 79 79 76 79 78,39 86
8. tablazat
MISKOLCI EGYETEM Kocsis Edit

Eljarastechnikai Tanszék



MELLEKLETEK

BEM RT pofastoréjének vizsgalata

Utolso iiresjarati zajteljesitményszint mérés

Frekv.[Hz] | L1[dB] | L2[dB] | L3[dB] | L4[dB] | L5[dB] | La[dB] | K[dB] | 10lg(S/So) | Lw2ii[dB]
12,5 60,86 61,77 60,25 61,77 61,07 61,18 3,58 | 11,16807 69
16 57,13 60,75 62,38 61,84 58,92 60,60 68
20 4428 51,26 51,34 47,81 44,24 48,85 56
25 49,54 43,37 44,74 49,15 44,39 47,01 55
31,5 48,61 50,99 51,58 50,2 50,82 50,55 58
40 50,79 54,24 48,84 54,91 45,72 52,09 60
50 52,27 53,7 51 56,02 49,02 53,05 61
63 54,19 56,53 55,14 57,86 49,63 55,42 63
80 55,7 50,46 53,1 53,72 51,58 53,29 61
100 59,14 57,52 59,2 58,13 55,79 58,12 66
125 63,05 61,43 62,04 60,54 58,49 61,37 69
160 66,04 61,18 65,49 64,36 63,36 64,40 72
200 68,45 68,43 66,41 69,9 67,53 68,30 76
250 72,76 71,76 68,82 73,7 67,32 71,48 79
315 73,22 73,08 67,81 71,86 72,79 72,13 80
400 78,22 74,47 71,83 77,62 80,73 77,57 85
500 81,44 77,48 76,08 78,04 85,43 81,13 89
630 82,4 77,5 76,38 77,41 77,71 78,89 87
800 76,63 73,94 73,39 70,31 74,96 74,30 82
1000 77,45 74,21 72,68 71,88 72,56 74,28 82
1250 81,78 74,26 72,44 72,92 78,03 77,45 85
1600 70,26 66,04 66,32 67,06 70,71 68,55 76
2000 75,57 71,42 70,23 71,02 75,84 73,48 81
2500 74,17 67,65 67,88 69,1 73,71 71,44 79
3150 69,65 64,38 63,39 65,48 69,8 67,36 75
4000 67,81 61,98 60,01 63,07 66,04 64,67 73
5000 69,43 61,23 61,1 60,35 67,38 65,55 73
6300 67,71 59,33 57,23 57,49 64,12 63,19 71
8000 63,89 55,78 52,79 55,76 58,58 59,15 67
10000 61,88 53 49,43 52,21 54,89 56,63 64
12500 60,18 52,9 46,74 49,95 51,54 54,85 62
16000 56,77 57,94 44,31 50,34 45,8 54,05 62
20000 52,37 54,2 38,64 42,81 40,94 49,77 57
LA 88 83 82 83 87 85,03 93
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BEM RT pofastoréjének vizsgalata

Uresjarati zajteljesitményszintek

Frekv.[Hz] | Lwlii[dB] | Lw2ii[dB]

12,5 69 69
16 66 68
20 56 56
25 56 55
31,5 59 58
40 57 60
50 60 61
63 61 63
80 57 61
100 64 66
125 65 69
160 68 72
200 69 76
250 72 79
315 73 80
400 76 85
500 72 89
630 77 87
800 81 82
1000 76 82
1250 73 85
1600 71 76
2000 77 81
2500 74 79
3150 71 75
4000 68 73
5000 67 73
LA 86 93
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BEM RT pofistoréjének vizsgalata

Apritasi hangnyomasszint mérések Uresjérati hangnyomasszint mérések
Frekv.[Hz] | LpZS [dB] | LpTE [dB] | LpMA [dB] Frekv.[Hz] | Lpiil [dB] | Lpii2 [dB]
12,5 62 64 59 12,5 60 61

16 58 58 57 16 55 55
20 41 49 42 20 41 46
25 53 55 57 25 51 50
31,5 56 58 57 31,5 52 53
40 51 61 60 40 51 64
50 55 60 59 50 50 62
63 55 54 56 63 43 54
80 63 58 58 80 52 54
100 69 74 70 100 56 62
125 72 76 70 125 55 63
160 80 77 71 160 52 67
200 85 78 77 200 59 70
250 86 79 82 250 62 71
315 85 83 81 315 63 73
400 82 83 83 400 65 71
500 86 84 82 500 64 73
630 87 82 78 630 64 75
800 83 80 75 800 70 73
1000 83 79 73 1000 66 69
1250 82 79 70 1250 62 66
1600 80 78 70 1600 61 65
2000 79 78 69 2000 66 655
2500 76 78 68 2500 65 65
3150 75 78 66 3150 63 62
4000 74 77 66 4000 60 61
5000 73 75 65 5000 59 60
6300 71 73 63 6300 56 58
8000 70 71 61 8000 55 58
10000 69 70 58 10000 53 54
12500 68 68 57 12500 50 53
16000 63 62 55 16000 47 52
20000 55 54 50 20000 42 48
LA 92 90 85 LA 76 79

Jelolések:  Lpiil = elsd, liresjarati hangnyomasszint
LpZS = zsugoritvany apritasanak hangnyomasszintje
LpTE = tégla apritasanak hangnyomasszintje
LpMA = magnezit-tégla apritdsanak hangnyomasszintje
Lpii2 = mésodik (a méréssorozat utolsd mérése), liresjarati hangnyomasszint

11. tablazat
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Egyetemi pofastoré zajteljesitményszint adatai

13

Frekv. [Hz] Lwii Lwl: 0,222 kg/s Lw2: 0,236 kg/s Lw3: 0,369 kg/s
100 89 88 93
125 75 91 91 92
160 90 90 92
200 92 90 93
250 76 94 95 97
315 87 94 94 99
400 73 93 93 98
500 78 92 93 96
630 82 93 94 97
800 85 92 93 94
1000 78 90 92 95
1250 75 89 90 93
1600 74 88 89 93
2000 73 88 90 93
2500 74 88 89 93
3150 66 87 87 92
4000 60 86 88 91
5000 60 86 87 91
LA 89 101 102 105
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ANTSZ mérések
Cég PERLIT-92 KFT ZEOTRADE KFT GEOPRO-
T . DUCT KFT
Palh Mad
alhaza a Mad
Gép megnevezése HS 60/50 CM741 PE VIII. I1. orlo PE VIII.
hengertoré pofastoro pofastoro VE-KA ve- |pofastoré 2003-
2004-ben rémalom ban
1969-ben

Gépteljesitmény [t/h] 12 21 20 15 24
Gép (rotor) fordulat |1.henger 222,4

[1/min] |2.henger 257,5 280 250 1440 250

henger0@=0,6 m | loket= 0,06 m | loket=0,012 m loket = 0,025 m

Torési sebesség [m/s] 8,09 0,56 0,1 0,21
Motor fordulat

[1/min] 960 960 960 1440 960
Gép villamos-teljesit-
mény [KW] 2x22 22 25 735 25
Motor teljesitmény

[KW] 38 75 55

A gép befoglaléo mé-
rete mxmxm] | 2,2x1,6x14 1,6x2x1,8 1x0,8x.8 1,2x1,2x0,5] 2,6x3,6x2,3
Apritott anyag perlit zeolit zeolit
Feladas mérete, 2-10 750 50-250 50-250
végtermék [mm] 0,63-2 5-50 0-25 0,1-5 0-25
Mérés helye:
A géptol m-re 1 1 1 1 1
LAImax [dB]
iiresjarat
Lp.eq [dB]
iiresjarat
LAImax [dB] 107 91 98
terheléssel
Lp,eq [dB] 91 98 95 90 83
terheléssel
Egyéb gépjellemzo torészog 35° | torészog 30° toroszog 25°
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Cég COLAS ESZAKKO (elédje) Tallya COLAS Gybngybssolymos COLAS Recsk
Gép megnevezése 10-es pofas [ Simmons toré | PE X. toré JM 1108 Wagenedder SBM | Hydrocone 3000 |BS-4-13

toro 1982- (1979-ben 1979-ben HD el6toro |10/10/4 ropitotoro | M (Svedala) Dragon toré

ben 2001-ben 2001-ben 2000-ben 2000-ben
Gépteljesitmény [t/h] 150 150 250 120 80 120 200
Gép (rotor) fordulat 268 exc. ford. | 230 exc. ford. 240 exc. 388 exc. ford.
[1/min] 85 ford. 560 460
Motor fordulat [1/min] 960 960 960 960 1440 960 1440
Gép villamos teljesit-
mény [kW] 55 100 80 920 100 100 920
Motor teljesitmény
[KW] 75 160 110 130 132 132 110
A gép befoglalo mé-
rete [mx mx m] 3,9x2,96x3.8 5x5,36,3,37 2,5x3x3 2,5x2,5x3,5 2x2x3,5 2,5x2,5x3,5
Apritott anyag andezit
Feladas mérete,
végtermék [mm] 0-150 0-60 0-250 0-120 0-50 0-55 0-80
Mérés helye:kezelo-
nél, a géptol m-re 1 1 1 1 1 1 1
LAImax [dB] 98 104 98
terheléssel
Lp,eq [dB] 92 103 94 94 98 90 94
terheléssel
Egyéb gépjellemz6
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Cég Tarnoca Kobanya Kisnana
Gép megnevezése JM 1208 HD Superior S- HydroconeH- GP 200 kuapos
2002-ben 2000 EC 2000-M HC toro 2004-ben
Gépteljesitmény [t/h] 250 140 70 190
Gép (rotor) fordulat
[1/min] 240 1332 1485 1257
Loket [m] 0,025 0,025 0,025 0,025
Torési sebesség [m/s] 0,2 1,11 1,24 1,05
Motor fordulat
[1/min] 985 1480 1485 1480
Gép villamos tel-
jesitmény [kW] 110 101 81 116
Motor teljesitmény
[kW] 132 110 920 132
A gép befoglalo
mérete [m x m x m] 32x1,5x3 2,1 x1,55x2,45| 2,1 x1,55x 2,15 | 2,06 x 1,75x 2,52
Apritott anyag andezit
Feladas mérete,
végtermék [mm] 0-180 0-100 0-45 0-110
Mérés helye:
A géptol m-re 1 1 1 1
LAImax [dB]
iiresjarat
Lp.eq [dB] 69
iiresjarat
LAImax [dB] 90 85 91
terheléssel
Lp,eq [dB] 86 78 89
terheléssel
Egyéb gépjellemzo torészog 11°
15. tablazat
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Cég HOLCIM RT Kébanya Miskolc Ko- és Kavicsbanya-
szati Kft Alsozsolca
Gép megnevezése KKD1200/GRCS PEF 200/200 KHD Vortex 8-5-4
kipos el6toro ropité toré 2002-ben | ropitétoro 2002-ben
Gépteljesitmény [t/h] 900 500 50
Gép (rotor) fordulat
[1/min] 120 281 846
10ket=0,07-0,15 m rotor® =2 m rotor® = 0,91 m
Torési sebesség [m/s] 0,28-0,6 294 40,3
Motor fordulat [1/min] 590 285 1480
Gép villamos tel-
jesitmény [kW] 320 400 75
Motor teljesit-mény
[kW] 320 400 80
A gép befoglalé mérete
[mXx mXx m] 0 4,6x10 3,8x3,2x2,3 2,2x1,8x 1,07
Apritott anyag mészko kavics
Feladas mérete, 24-63
végtermék [mm] 0-150 0-50 2-16
Mérés helye: (bedontd bunker
A géptél m-re mellett) 1 1 1
LAImax [dB]
iiresjarat
Lp.eq [dB] 71 81
iiresjarat
LAImax [dB] 88
terheléssel
Lp,eq [dB] 88 95 85
terheléssel
Egyéb gépjellemzo
16. tablazat
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Sajat mérések

Cég AES Borsodi Héerémii| Mészko-Varhegy Kft ZAPA BETON Kft
Berente Szalonna Zsujta
pofastoré gyartasi szam: ropitotoreé
16195 gyartasi év: 1974
Gépteljesitmény [t/h] 100 245 100?
Gép (rotor) fordulat
[1/min] 630 260
rotor =1m loket = 0,045 m rotor O =1,07m ?
Torési sebesség  [m/s] 33 0,39
Motor fordulat [1/min] 960
Gép villamos tel-
jesitmény [kW]
Motor teljesitmény
[KW] 55 78
A gép befoglaléo mérete
[m x m x m] 3,75x3,8x3,1 38x2,8x1,9 1,6 x 1,75 x 1,6
Apritott anyag barnaszén mészko kavics
Feladas mérete, 250, 250, 80,
végtermék [mm] 0-35 0-100 0-22
Mérés helye:
A géptol m-re 1 1 1
LAImax [dB] 94 85
iiresjarat
Lp,eq [dB] 90 84
iiresjarat
LAImax [dB] 93 100 100
terheléssel
Lp,eq [dB] 87 98 95
terheléssel
toroszog = 30
17. tablazat
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Cég COLAS ESZAKKO KFT TALLYAI UZEMEGYSEG

Gép megnevezése EUROCONE BD-10 vertkalis | PK XII. PK XII.
1572 toré ropitotoro kétingas kétingas
(Bergaud (Bergaud pofastoro, A | pofastoro, B
gyartmény) gyartmany) (AGJ),banya [(AGJ),banya

Gépteljesitmény [t/h] 300 120 250

Gép (rotor) fordulat

787 2880 320

[1/min]

loket = 0,045 m

rotor =1m

loket = 0,035 m

Torési sebesség [m/s] 1,18 61,05 0,37
Motor fordulat
[1/min] 1440 1440 980
Gép villamos tel-
jesitmény [kW] 280 140 920
Motor teljesitmény
[kW] 310 160 110
A gép befoglalé mérete
[m x m x mj 23x2,3x3,6 02,6x 1,8 536 x5x3,7
Apritott anyag piroxén andezit (200 Mp nyomdszilardsag)
Feladas mérete, szemcse alak-
végtermék [mm] 0-45 formalé 0-40 0-250
Mérés helye:
A géptél m-re 1 1 1 1
LATImax [dB] 94 93 98 -
iiresjarat
Lp,eq [dB] 88 90 92 -
iiresjarat
LAImax [dB] 104 101 99 97
terheléssel
Lp,eq [dB] 98 90 91 86
terheléssel
Egyéb gépjellemzo Los Angeles Ekszijas attétel, szajnyilas
tényezd 14-17 800x1200, rés 200 mm. A garat
(kopésallosag) talajszinten, a toré 5 m-en

18. tablazat
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Cég GEOPRODUCT KFT Mad
Gép megnevezése PE VIII. egyingas KM 100/60 kalapacsos toro | VKM 80/40

pofastoro (Dorogi Gépgyar) kalapacsos malom

(szabad téren) (épiiletben) (épiiletben)
Gépteljesitmény [t/h] 24 75 8 (fojtassal)
Gép (rotor) fordulat

[1/min] 250 550 1440

loket = 0,025 m

rotor® = 0,93 m;
kalapaccsal 1,2 m

rotorQ = 0,45 m;
kalapaccsal (0,8 m

Torési sebesség  [m/s] 0,21 34,55 60,31
Motor fordulat [1/min] 960 960 1440
Gép villamos tel-
jesitmény [kW] 25 38 20
Motor teljesitmény

[kW] 55 75 30
A gép befoglalo mérete

[m x m x m] 2,6 x3,6x2,3 1,3x 1,13 x 1,763

Apritott anyag zeolit
Feladas mérete, 0-25,
végtermék [mm] 0-25 0,5-50 0-3
Mérés helye:
A géptél m-re 1 0,8 0,8
LAImax [dB] 91 77 88
iiresjarat
Lp,eq [dB] 83 75 86
iiresjarat
LAImax [dB] 103 113 98
terheléssel
Lp,eq [dB] 85 96 93
terheléssel
Egyéb gépjellemzo toroszog = 25" 3x13 + 3x14 kalapacs 32 db kalapacs
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Cég ZEOTRADE KFT Mad
Gép megnevezése PE VIII. egyigas UKM 84/40 Allithaté tengely-
pofastoro(Ganz) kalapacsostoro tava, HS 60/50 sima
hengeres toro
Gépteljesitmény [t/h] 24 10 1.5
Gép (rotor) fordulat
[1/min] 250 1152 100
loket = 0,012 m rotor® =1,07 m henger©® = 0,6 m
kalapaccsal
Torési sebesség [m/s] 0,1 64,54 3,14
Motor fordulat  [1/min] 960 1440 960
Gép villamos teljesitmény
[KW] 22-29 75
Motor teljesitmény [kW] 38 75 30
A gép befoglalé mérete
[m x m x mj 1x0,8x1.,8 0,8x0,8x2,5 09x13x1

Apritott anyag zeolit
Feladas mérete,
végtermék [mm] 50-250 0-30 2,5-10
Mérés helye
A géptol m-re 1 1 1
LAImax [dB] 84 103 108
iiresjarat
Lp,eq [dB] 77 98 101
iiresjarat
LAImax [dB] 107 113 109
terheléssel
Lp.eq [dB] 95 102 102
terheléssel

o . Y utantoro e e p
Egyéb gépjellemzo toroszog = 30 4x8 db kalapics utantoro
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Cég AZIMUT’ 90 Kft Miskolc, Mexikovolgy Leier
Matratherm Kft
Matraderecske
Gép megnevezése PK XII pofastoré | Hengertoré VORTEX SAP 4 Prall
ropitotoro malom
Gépteljesitmény [t/h] 250 150 100 20
Gép (rotor) fordulat
[1/min] 165 1528 1000 390
loket = 0,03 m henger@=1m | rotor®=0,9 m | rotor® =1,86 m
Torési sebesség [m/s] 0,165 80 47,12 37,98
Motor fordulat  [1/min] 720 420 1480 1440
Gép villamos teljesitmény
[KW] 95 44 160 80
Motor teljesitmény [kW] 95 2x22 160 45
A gép befoglalé mérete
[m X m x m] 33x51x3,1 4x15x2 1,5x2,5x3 2,32x1,95x2,2
Apritott anyag mészko égetett keramia
(tégla, cserép)
Feladas mérete, 600, 150, 20-70, 200,
végtermék [mm] 0-150 0-20 0-10 0-8
Mérés helye:
A géptol m-re 1 1 1 1
LAImax [dB] 80
iiresjarat
Lp.eq [dB] 73 77
iiresjarat
LAImax [dB] 100 108 98 92
terheléssel
Lp,eq [dB] 92 105 90 88
terheléssel
Egyéb gépjellemz résméret= 0,130m
toroszog = 25
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Cég Dolomit Kft Kalcit-2000 Kft
Szalonna Szalonna
Gép megnevezése PG-VI egyingas UKM 60/40 REF12D (dupla)
pofas toré kalapAcsos malom verotanyeros, vizszintes
tengelyii Prall malom
Gépteljesitmény [t/h] 5 5 2
Gép (rotor) fordulat
[1/min] 240 1440 1034
loket = 0,03 m rotor® = 0,6m tanyérQ = 1,07 m
kalapaccsal
Torési sebesség  [m/s] 0,24 45,24 57,93
Motor fordulat [1/min] 960 1440 1440
Gép villamos tel-
jesitmény [KW] 105
Motor teljesitmény
[KW] 22 22 200
A gép befoglalé mérete
[mx m x m] 1,5x1,5x1,5 1x2x0,8 1,6 x 3,6 x 2,2
Apritott anyag nyersdolomit mészko mészko
Feladas mérete, 80, 80, 50,
végtermék [mm)] 0-30 0-5 0-2
Mérés helye:
A géptél m-re 1 1 1
LAImax [dB]
iiresjarat
Lp.eq [dB] 78
iiresjarat
LAImax [dB] 104 113 101
terheléssel
Lp,eq [dB] 93 98 93
terheléssel
Egyéb gépjellemzo
22. tablazat
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Cég Lasselsberger Hungaria Kft Nyékladhaza
Gép megnevezése TORNADO AC 10 vertikalis ropit6toro
Gépteljesitmény [t/h] 90
Gép (rotor) fordulat [1/min] 1252

rotord=1m
Torési sebesség [m/s] 65,55
Motor fordulat [1/min] 1440
Gép villamos teljesitmény [kW]
Motor teljesitmény [kW] 132
A gép befoglalé mérete [m x m x m] 2,34 x4x2,75
Apritott anyag kavics
Feladas mérete, végtermék [mm] 24, 0-3
Mérés helye: A géptol m-re 1
LAImax terheléssel [dB] 93 112* 98 98 96 96 99
Lp,eq terheléssel [dB] 90 102* 93 90 89 88 88
A dobdléc csere ideje: 2005. | majus 06. /0. iizemora |majus 25.** 99./0. iié. junius 14.%%* 142./0. ii6. | jalius 01.%*** 202./0. iio.
A mérés ideje: 2005. |majus 10. majus 14. majus 26. majus 30. | junius 16. julius 01. julius 08.

35. iio. 57. iio. 12. iio. 43. iio. 26. iio. 1. iio. 90. iio.

23. tablazat

* A gépet csak a mérés kedvéért kapcsoltak be. Csak a siloban 1éve kevés mennyiségli kavicsot torték, a tomegaram kisebb volt, mint
tizemszerQ koriilmények kozott.
** Teljes forgorészcsere

**% A csere oka az egyik doboléc rideg torése volt **%% Doboléccsere, csapagy és ¢ékszijcsere
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Vizsgalt torok képei

RT 100/60 ropitétoréd AES Hoeromii Blake toré Mészko Kft

e 2 + . e

TESAB r6pit6toré ZAPA Beton Kft EUROCONE tér6 COLAS Kft
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I Y 7 —
BD répitétors COLAS Kft

UKM 84/40 kalapécsos tor6 ZEOTRADE Kft HS 60/50 hengertér6 ZEOTRADE Kft

PK XII poféstoréd Azimut Kft Hengertoré Azimut Kft
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SAP 4 Prall malom Leier Kft

T ;
'y L T

PG VI pofastord Dolomit Kft

REF12D Prall malom Kalcit Kft TORNADO ropitotord Lasselsberger Kft
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