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CSOPORTOS ZA)J ELLENI VEDELEM

Epitészeti-tervezési modszerek Preventiv szervezési-muiszaki modszerek
e N - N
Eplletek és |étesitmények El6zetes és id6szakos orvosi

tervezésénél alkalmazott célszerd vizsgalatok
akusztikai dontések - .
\_ ) 'd N\
- \ Zajpihend helyek kijeldlése, expozicid
Technoldgiai berendezések, gépek és csokkentése munkakozi sziinetekkel
szerkezetek célszer( elhelyezése - .
- | Zajszegény technoldgiai folyamatok
] . ) alkalmazasa
Munkahelyek célszer(l elhelyezés L )
P - Zajos gépek felszerelése taviranyito és
—_ . ar s onmkodé ellen6rz6 eszkozokkel
Szallito eszkozok es szalagok L )
alkalmazasi tertleteinek és m(kodeési - \
kordlményeinek akusztikai tervezése Zajszegény gépek alkalmazasa, gépek
N J és szerkezeti elemek modositasa

Zajos munkahelyeken a munka
célszer( rendjének kialakitasa

Gépek karbantartasi és kiszolgalasi
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Hanggatlo
megoldasok

Eplleteket és
helyiségeket
kortlvevd
szerkezetek

-

Hanggatld
burkolatok és
tokozasok

J

Vs

-

Hangszigetelt

gépfilkék

~

— kezel6filkék, zajvédo

J

-

térelvalasztasok

~

Hangarnyékold falak,

A ZAJ ELLENI VEDELEM MUSZAKI
AKUSZTIKAI MEGOLDASAI

Hangelnyel6
(teremakusztikai)
megoldasok

Hangelnyel6
falboritas

Hangelnyel6
falboritas

Hangelnyel6
almennyezet

Térbeli belégatott
— hangelnyel6
elemrendszerek

Rezgésszigetelok

Rezgésszigetel§
alapozas

Rezgéscsillapito
gépalatétek

Rezgésszigeteld
réstomitések

Hangtompitok

Abszorpcids
hangtompitok

Reflexids
hangtompitok

Expanzids
hangtompitok

Kombinalt
hangtompitdk




Zajforras

Kibocsatott
hangenergia
csokkenése

~

/

Zajcsokkentés
Zajszegény
technoldgidk:
 eljarasok
* eszkozok
Utdlagos zajcsokk.
Rendszeres
feltlvizsgalat és
karbantartas

- /

Kisebb

Hangterjedési ut

Atviteli és/vagy beiktatasi
/ Zajszabalyozas
Zajforras elhelyezése
Tavolsagvédelem
* fliggdnyok, sz6nyegek
* berendezési targyak
* rezonatorok
Hanggatlas/-szigetelés
* hangtompitok
« véddfalak, arnyékolok
* éplletelemek
Hézagkialakitas

veszteség novelése
\
Hangelnyelés
* sik-/térbeli elnyelSk
* tokok/burkolatok
* zajvédelmi fulkék
Zart téri munkahelyek
&ajszémitésa

/

Eszlelési hely

Intézkedések az
észlelési helyen

/Zajexpozicié-csékkenén

Hallasvédelem
* halléjaratban:
o hallasvédé vatta
o hallasvédé flildugo
* fllkagylét takarva:
o hallasvédé kendg,
pant
o hallasvédé filtok
o hallasvédé sisak
Szervezési intézkedések:
* zajos teruletek
megjeldlése
* abelépés korlatozasa
* ,csendes” szliinetek

Kmunka(hely) valtas /

Egyéb hely

Intézkedések az
egészségligyi
ellatéhelyen

-

Egyéb

intézkedések
Egészségi dllapot
ellenbrzése
(alkalmassagi
vizsgalat):
* elGzetes
* id&szakos
 soron kivuli
Hallasvizsgalat
(audiometria)

~

Ellenorzott

- ‘o Kisebb zajterhelés Kisebb zajexpozicio 1
zajkibocsatas - - . szervezeti allapot

Szabalyok, engedélyezés

ellendrzés, felelosség



Zaj és rezges elleni védelem
Mechanikai eredetii zajok csokkentése

zajszint

\k
.\\

szogletes fogak

l B
\ :
, lekerekitett fogak

|
kis frekvencia (—l + nagy frekvencia

I

Fogaskerekes hajtdmii zajcsokkentése a fogazas megfelel6 kialakitasaval
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Zaj és rezgés elleni védelem
Mechanikai eredetii zajok csokkentése

s ¢ keves fogszam sok fogszam
zajszint "
CEL
kis frekvencia 4— | ¥ nagy frekvencia

Zaj szinképének valtoztatasa a fogaskerék fogszamanak megvaltoztatasaval
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Zaj és rezges elleni védelem
Mechanikai eredetii zajok csokkentése

sz€les szij ./ :

elektromotor .

Szijtarcsas erbatvitel zajcsillapitasa
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Zaj és rezgés elleni védelem
Mechanikai eredetii zajok csokkentése

gumi lemez

fém lemez

merevitd borda

Korflirész tarcsa zajcsokkentése testhang szigeteléssel

2020. 02. 21. Copyright © 2012 Markus Péter Minden jog fenntartva.



Zaj és rezges elleni védelem
Mechanikai eredetii zajok csokkentése

&

fuvoka hang

P

hagyomanyos kialakitas

kettos aramlasi megoldas

Ontvénytisztitd szerszam zajcsokkentése a fuvoka megfeleld kialakitasaval
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Zaj és rezgés elleni védelem
Mechanikai eredetii zajok csokkentése

hangcsillapito

1 expanzios
| kamra

Légkalapacs egy csendesebb valtozatanak kialakitasa

2020. 02. 21. Copyright © 2012 Markus Péter Minden jog fenntartva.

10



Zaj és rezgés elleni védelem
Mechanikai eredetii zajok csokkentése

szallitoszalag

3 v
/]{ T | szabad esési

[ ’
'magassag

===

kemény gumilap

Tartalyok csendesebb anyagtoltésének megoldasa
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Zaj és rezgés elleni védelem
Mechanikai eredetii zajok csokkentése

s 2

anyagszallité kocsi

tavtarto ¢s rogzito lapkal|

acéleso

Tartaly vagy anyagszallito kocsi zaj szempontbodl kedvez6bb kialakitasa
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Zaj és rezgés elleni védelem
Mechanikai eredetli rezgések csokkentése

a. b. C. d.

rezgd gép r

o

rugd b | rugd belsd | rugé nagy bels6 || rugé belso

' veszteség nélkiil | veszteség nélkiil || veszteséggel veszteség nélkiil
f<fo | f~fo | f~fo f>fo
nincs szigetelés veszélyes | JO szigetelés JO szigetelés

l |_rezonancia L L

A gerjeszt6- és sajat frekvencia egymashoz viszonyitott értékei alapjan valasztott

tomeg-rugo rendszerek
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Zaj és rezges elleni védelem
Mechanikai eredeti rezgések csokkentése

kavicsos
homokos talaj

b) sziklas talaj

rossz megoldas
sziklas talaj

jo megoldas
(betoncolopokkel)

2020. 02. 21.

J L

nagyitas: gumi kapcsolat

rezgd gép

Foldszinten elhelyezett gépek esetében
alkalmazott rezgésszigetelési eljarasok
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Zaj és rezges elleni védelem

Mechanikai eredeti rezgések csokkentése

a) rossz megoldas
b) ésc)jé megoldasok

2020. 02. 21.

a.

b.

C.

kis frekvencias rezgd berendezés

megerodsitett fodém

cOloppel megtamasztott fodém

.

Emeletre helyezett gépek rezgéscsokkentése

Copyright © 2012 Markus Péter Minden jog fenntartva.
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Zaj és rezges elleni védelem
Mechanikai eredetli rezgések csokkentése

T Gépalap
Nagyobb kilengést ‘ Néhs -
; . any milliméter
meggatlo bctet\ o mozgasi lchetdség

m

- A '-

? A at S AR S NN WX\

A N N T I T
AR PII I 1%

>~ Hiivelyes betoncsavar 4%;5

a) Acél csavarrugok b) Gumirugdk

Géprezgések csokkentése rezgéscsillapité gépalatétekkel
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Zaj és rezges elleni védelem
Aramlastechnikai zajok csékkentése

Aramlasi zajok legfontosabb elemei:
* Ventilator és meghajto egység,

* |égcsatorna,

» Kifuvo, illetve beszivo egysegek.

A ventilator varhato hangteljesitménye:

L, =101gQ + 20IgAp, + 25[dB]

ahol:
Q a szallitott levegé mennyiség [m3/h]
Ap, az 8ssznyomas-ndvekedés [mm.vo]

2020. 02. 21. Copyright © 2012 Markus Péter Minden jog fenntartva.
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Zaj és rezgés elleni védelem
Aramlastechnikai zajok csékkentése

G ss:

i N frekvenciak
W.%;@mmw csillapitasdra
'_:..'7

St o | ."‘; ’ ';:;’. : wmm|mm 5
S g e
------- ..l. ::‘:' Z i / m‘lﬂm n Mm g ‘:‘;L\

vastag elnyeld vékony elnyelo vastag elnyeld

anyag anyag _ anyag
nagy szabad légtér kis nyilasok kis nyilasok

.......

‘mrmmmmmwg‘ kozép és nagy /

Abszorpcios hangtompitok
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Zaj és rezgés elleni védelem
Aramlastechnikai zajok cs6kkentése

R 3 e S 3

Ezek az atmérok
a kilép6 szintet
hatarozzak meg

A kamra hossza
» a frekvencia nagysagat

hatarozza meg

Expanzids elven miikodo hangtompité
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Zaj és rezges elleni védelem
Aramlastechnikai zajok csékkentése

Tobbszoros visszaverddéses elven miikodoé expanzids hangtompito

2020. 02. 21. Copyright © 2012 Markus Péter Minden jog fenntartva. 20



Zaj és rezgés elleni védelem
Aramldastechnikai zajok csékkentése

Interferencias hangtompité

kimenet

Interferencias hangtompité

2020. 02. 21. Copyright © 2012 Markus Péter Minden jog fenntartva.
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Zaj és rezges elleni védelem
Aramlastechnikai zajok csékkentése

Helmholtz
rezonator

~ Lyuk és rés

Szabad csat. keresztmetszet

Helmholtz rezonatoros hangtompité

Helmholtz rezonatoros elven miikodé hangtompité

2020. 02. 21. Copyright © 2012 Markus Péter Minden jog fenntartva.
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Zaj és rezgés elleni védelem
Aramldastechnikai zajok csékkentése

J ®» Kimenet

“_|__ Hangelnyel6 anyag
| pl. asvany vagy liveg gyapot

. Bemenet

Kombinalt elnyeléses-expanzidos hangtompito

2020. 02. 21. Copyright © 2012 Markus Péter Minden jog fenntartva.

23



Zaj és rezgés elleni védelem
Aramlastechnikai zajok csékkentése

. ﬂ
/”—\\
Closely-spaced “‘ "‘ ’r Widely-spaced
thin baffles ! : thick baffles
Absorbent plenum E =
chamber ] H
= 0
: i
, ‘ Turbine exhaust
' with both low and
.' ‘. high frequencies
Air intake : =
with filter i

® B
= HY
= HH1
B
= B
e
. '

®

/
High frequency I \
noise Gas turbine Generator

Példa: hangtompitdk alkalmazasa gazturbina zajcsokkentés soran
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Zaj és rezgés elleni védelem
Aramldastechnikai zajok csékkentése

Air
extraction ~
unit

Attenuating
chamber

Extraction fan

Warm air
-
outiet

S o =2 | Attenuating

chamber

| 7

Central heating unit Noisy fan

Hangtompitdk alkalmazasa épiiletgépészeti berendezések zajcsokkentésére

2020. 02. 21.
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Zaj és rezgés elleni védelem
Aramlastechnikai zajok csékkentése

Csovezetékek falhoz rogzitése rezgésszigetelt megoldasokkal

2020. 02. 21. Copyright © 2012 Markus Péter Minden jog fenntartva. 26



A zajcsokkentés muszaki modszerei
Zajcsokkentoé burkolatok és tokozasok

A tokozasok zajcsokkentd hatasat a frekvencia fliggvényében az
atlagos beiktatasi veszteséggel (D,) jellemzik :

DT — I—m1 o I—m2 [dB]

ahol:

L., a zajforras m(ikédésekor az elSirt méréponton
frekvenciasavonként mért sdvhangnyomas-szintek atlaga, ha a tokozas
nem burkolja a gépet, [dB]

L., azonos megitélési ponton frekvenciasavonként mért savhangnyomas-
szintek atlaga, a tokozassal burkolt gép mikodésekor, [dB]

2020. 02. 21. Copyright © 2012 Markus Péter Minden jog fenntartva. 27



A zajcsokkentés muszaki modszerei
Zajcsokkentoé burkolatok és tokozasok

A tokozas varhato csillapitasa a tok falszerkezetének
léghanggatlasa (R*) ismeretében:

S

as,

AL =R* ~10Ig

ahol:
R* a tok falazatanak léghanggatlasa, [dB]
S atok felllete, [m?]
S. az elnyeld belsd burkolat felulete, [m?]

o a tok belss burkolatanak atlagos elnyelési tényezdje.

2020. 02. 21. Copyright © 2012 Markus Péter Minden jog fenntartva.
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A zajcsokkentés muszaki modszerei
Zajcsokkentoé burkolatok és tokozasok

s hongelnyclo
kmerx csdoplos g /ﬂyc 7 o7yag

:

_belso felulel

-\_h

lolra

Tokozasok és flilkék tipikus, tobbrétegli falszerkezete

2020. 02. 21. Copyright © 2012 Markus Péter Minden jog fenntartva.
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2020. 02. 21.

A zajcsokkentés muszaki modszerei
Zajcsokkentoé burkolatok és tokozasok

Ci B4

f i

\
§

!,

o ™
€ -

ANANANTNNN

Géptokozas kialakitasanak tipikus akusztikai hibai

Copyright © 2012 Markus Péter Minden jog fenntartva.
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A zajcsokkentés mliszaki modszerei
Zajcsokkento burkolatok és tokozasok

Pl | 3
|

M ng\l
» —aq MOGOSAON -
g“
w

Hangnyomasszint, 0B
$ 3% 838

gLl
I
P
) 20 1000 4090 A"
ns 2% 500 2000 OO0 ¢ T 1000 4000 A"
Okttvedv-kdzéptrokvencia, M2 NS 05 903000 0000
» Oktivadv-kOzdpirokvoncia, Mz
S2088260yPasok. .
=04 i 8 (TIITITTIT] g™ |
| "l et NISEPSRRES
| e i
Q » - - ' N~
Gép i 0 I.I*’: | | : Baat
/ o HIEARN tEEEET)
(3] I 1000 400 » 6) 20 1000 4008 “A
”s 2% 990 2000 000 NS W5 500 2000 400

Mz Oitdvsdv kdzépirekvencia, Hz

A tokozas kialakitasanak hatasa a beiktatasi veszteségre
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A zajcsokkentés mliszaki modszerei
Zajcsokkento burkolatok és tokozasok

Sound attenuated opening 1

Enclosure
shell

Sound absorbent
with perforated
covering

A

High pressure pipe.
{With access gap sealed)

Oil tank

Példa: hidraulikus tapegység tokozasa
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A zajcsokkentés mliszaki modszerei
Zajcsokkento burkolatok és tokozasok

Példa: bonyolult gép zajcsokkenté tokozasa

Copyright © 2012 Markus Péter Minden jog fenntartva.
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A zajcsokkentés mliszaki modszerei
Zajcsokkento burkolatok és tokozasok

Insulated double wall with
sound attenuating channels

air intak

Mobil kompresszor zajcsokkenté burkolasa

2020. 02. 21. Copyright © 2012 Markus Péter Minden jog fenntartva.
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A zajcsokkentés mliszaki modszerei
Zajcsokkento burkolatok és tokozasok

szegecselogép

plexi lap

4 RTINS 3 hangelnyel6 anyag

Részleges zajcsokkentd tokozas

2020. 02. 21. Copyright © 2012 Markus Péter Minden jog fenntartva.
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A zajcsokkentés mliszaki modszerei

alage e,
A ihy

TN 0

: : () ‘?:: )

Zajcsokkento kezelo fulkék

Copyright © 2012 Markus Péter Minden jog fenntartva.
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A zajcsokkentés muszaki modszerei
Zajcsokkento kezelo fulkék

A zajcsokkentd fulke kialakitasanak szempontjai:

2020. 02. 21. Copyright © 2012 Markus Péter Minden jog fenntartva. 37

Meéretezett rezgéscsillapitassal kell telepiteni;

Lényeges az ajtok és az ablakok helyes akusztikai méretezése
és kivitelezése (két, vagy tobbrétegli ablakok, résszigetelés,
megfelel6 hanggatlasu ajtod, stb.);

Gondoskodni kell a folyamatos légcserérél, fltésrol,
klimatizalasrol. Mindezeket akusztikailag is kezelni kell!

Figyelembe kell venni mindazon el8irasokat és
kovetelményeket, amelyek a munkahelyek létesitésére
vonatkoznak (légtér, vilagitas, klimaviszonyok, szindinamika).



A zajcsokkentés muszaki modszerei
Zajcsokkento kezelo fulkék

A zajcsokkentd fllke hatarold szerkezeteit ugy kell méretezni, hogy a
falak ered6 hanggatlasa (R,*) a kdvetkez6k szerint szamitott legyen:

R!>L, -Lg +10|g§+10|gT ~8 [dB]

ahol:

R.*: a valasztott szerkezet ered6 hanggatlasa, a tdmor falak, ablakok,
ajtok, szell6zés és nyilasok figyelembe vételével [dB];

L: a zajos helyiség fulkén kivili zajszintje [dB];

L,: a fllke rendelet szerint el8irt belsé zajszintje [dB] (kezel6 filke
esetében 65 dB, vezénylf fiilke esetében 70 dB);

S: a fulke hatarolo felllete [m?];
V: a fulke térfogata [m3];
T: a fulke bels6 utdézengési ideje [s].

2020. 02. 21. Copyright © 2012 Markus Péter Minden jog fenntartva. 38



A zajcsokkentés mliszaki modszerei
Zajcsokkento kezelo fulkék




A zajcsokkentés mliszaki modszerei
Zajcsokkento kezelo fulkék




A zajcsokkentés mliszaki modszerei
Zajcsokkento kezelo fulkék




A zajcsokkentés mliszaki modszerei
Zajcsokkentés arnyékolassal

|
a5
Ins. ;
S\ ¢
Freq. Freq. \

_ || J)E -

e |

Utdlagos térelvalasztas a zajos és védendé terek elvalasztasara
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ZajcsOkkentés arnyékolassal

megfigyelo
hangforras
<4
ALy, = Lianewa — Ltana AL, =20lg 27N +5 [dB]
tghv/27 -N
ahol:

AL, : a fal beiktatasi vesztesége [dB];
N: a Fresnel-szam, mely az alabbiak szerint hatarozhato:

N =3(a+b—d)
A
ahol:
A: a hulldmhossz [m];

2020. 02. 21. Copyright © 2012 Markus Péter Minden jog fenntartva.
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A zajcsokkentés muszaki modszerei
Zajcsokkentés arnyékolassal

Zajos és nem zajos gyartosorok elvalasztasa

Copyright © 2012 Markus Péter Minden jog fenntartva.
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A zajcsokkentés muszaki modszerei
Teremakusztikai megoldasok

a
A térben észlelhetd csillapitas: AL = 101g—=2=

L

Hangelnyelo falboritasok, mennyezetboritas, vagy dlmennyezet, beldgatott
hangelnyeld szerkezetek.
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EGYENI ZAJVEDO ESZKOZOK

Zajvédé fuiltokok Hallasvédaok Zajvédo sisakok Zajvédo ruhak
Zajvédoé fultokok
Tobbszor hasznalhato Kialakitott hallasvédé
fuldugok

hallasvéddék
Alakithato hallasvédé | |
fuldugok

Kulonallé filtokok, ; ;
merev vagy lagy Egys’zer’hasznalhato
rogzitéssel hallasvedék

Szalas anyagu
hallasvédé vattak

védbberendezésbe
szerelt fultokok

SR R

Sisakba vagy mas J
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Zaj ellen védo egyéni vedbeszkdzok

125 250 500 1000 2000 4000 8000

10
. Sifenta Pop
P = :
~.
30 .
,

Silenta Super

4
O

Csillapitas, dB
F -y
o
“

o
o)

~
'O

®
o

Oktavsavos csillapitasi gorbe
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Zaj ellen védod egyéni veddeszkozok

Hallasvéds eszkoz kivalasztasa a 66/2005.(XI1.22.) EGM rendelet alapjan
az un. SNR maodszerrel:

L, =Lco, —SNR

- =Ceq

ahol:
Lceq: @z ertekelési idore meghatarozott egyenertekl C-hangnyomas
szint;

SNR: az alkalmazott egyéni hallasvédé legalabb eszkoz 80%-os szinten
szamitott hangcsillapitasa, azaz x = 80 % (SNRg)

 Zajvédo flltok: MSZ EN 352-1:2003.
e Zajveédo fuldugd: MSZ EN 352-2:2003.
e Zajvédd védobsisak: MSZ EN 352-3:2003.
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