TECHNIKA ES TARSADALOM

Zajvédelem az iparban

Nem ok nélkiil tartjadk ma a zajt az emberiség egyik legnagyobb tehertételé-
nek. ‘A larma, amelytél annyit szenvediink, 99 szdzalékban a modern technika ,,viv-
manya“. A zaj elleni kiizdelem ma a kultirember egyik legfontosabb &nvédelmi
feladata, s e téren a miiszaki értelmiségieké a vezetd szerep.

A zaj tulajdonképpen olyan hangjelenség, amely az emberben kellémetlen érze-
teket kelt. Ez a meghatdrozas egyben azt is jelenti, hogy a zaj els8sorban pszicholo-
giai, masodsorban fiziologiai és csak harmadsorban fizikai fogalom. Igy sok ember
egész halk zbrejeket is zajnak érzékel. Szamosan mar attél a gépi zajtél is szen-
vednek, amely szobajukba behatol, noha ennek hangereje 30—40 phon k&zott van,
tehat joval kisebb, mint azok a zorejek, amelyek a mindennapi életben otthon,
a haztartdsi munka folyaman el6fordulnak, sé6t még a mindennapi tdrsalgas zajszint-
jénél is alacsonyabbak (a phon mértékegysége annak a nyomdsnak, amelyet bar-
milyen hang okez).

A zaj vagy nem zaj kérdésében lényeges tovdbba a hanghatdssal szembeni be-
allitottsag. Kozismert példa, hogy a molnart nem zavarja, ha a malom dolgozik.
Az ifjd motorkerékpdrozé valdsaggal élvezi, hogy gépével zajt tud kelteni, pedig az
emberek zOme a legelviselhetetlenebb hanghatasok k0zé sorolja a motor ,.tdrazta-
tasat“. A munkas, aki szbv6gépen, csiszolégépen vagy akdr légkalapdcs mellett dol-
gozik, s igy allanddan olyan nagy hangerdnek van kitéve, amely foglalkozasi nagyot-
hallast vagy akar sliketséget is okozhat, egyaltalaban nem biztos, hogy a munka-
eszkdze keltette zajt szubjektiven is kellemetlennek érzi. Annyira hozzaszokhat —
s ez nagyon is gyakori jelenség — a munkaja okozta zajhoz, hogy az mar szinte
hidnyzik neki, ha valamilyen oknal fogva megszliinik. Az el6bb emlitett példa
folytatdsa: a molnar felébred, ha megail a malom.

Az elmondottak alapjan konnyen arra a megallapitasra lehet jutni, hogy
nincs is szitkség a zaj elleni kiizdelemre, elég, ha arrdl gondoskodunk, hogy ,,jé
kapcsolat® alakuljon ki a zajban dolgozé ember és a hangforrds kozétt. Hogy
ez a felfogds mennyire helytelen, azt nemcsak korunk divatos betegsége, az ideges-
ség mutatja, hanem azok az orvosi vizsgalatok is, amelyeket e tekintetben vilag-
szerte végeztek az utobbi években.

Mar elég régota ismeretes, hogy a zaj az emberben akaratatél fliggetlen reak-
ciokat valthat ki. Igy példaul egy 90 phonos zaj hatasara a vérkeringésben léphet-
nek fel valtozasok. Kériilbelil 70 phonndl érkeziink ahhoz a szinthez, amelyen a
vegetativ reakcick altalaban mar bizonytalanna valnak., Az ennél kisebb hangerdsség
mar csak ,relativ zaj“-nak tekintheté, mivel vegetativ reakcidkat csak akkor idéz
elé, ha az emberben negativ érzetek is keletkeznek, vagyis hogyha a hanghatas
kovetkeztében kellemetlen tudatos vagy tudattalan asszocidcidk lépnek fel, amelyek
aztan negativ hatdsok kiinduldépontjava valnak. Elettani szempontbdl ugyanis ezek
a hang hatasiara bekévetkezd reakcidk kezdetben csak védekezési reakcidk, allandoé
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jelenlétilk azonban az emberi szervezet tUlternelését okozzak., A vegetativ idegrend-
szer ilyenforman valdé nagyfokd igénybevétele azonban még mindig nem jelent
alapjaban véve betegséget, de az emberek nagy részénél rendkiviil kénnyen valhat
betegségek kiinduldpontjava, hasonldéan ahhoz az esethez, amikor a szivet tferhel-
juk tdl. Eppen ezért rendkiviill fontos olyan normak megallapitdasa, amelyeknek be-
vezetése esetén a zajok hatdsdra a szervezetben tartds valtozasok nem léphetnek
fel, Bzt felismerve vildgszerte széles korti kutatas folyik a legmegfelelébb zajnor-
mdk kialakitasaért.

A zajnormdknak a t8bbi egészségligyi — példaul a vilagitds-, a szell6zéstech-
nikai — normaval szemben az a kiilonlegessége, hogy schasem az optimalis, hanem
csak az elviselhet§ feltételek megileremtését kivdnja meg, mivel a nagyon szigord
kévetelmények esetén fenndil a veszély, hogy a norma a gyakorlatban hasznalha-
tatlan lesz, mert vagy a gazdasagossagot veszélyezteté beruhazasokat, vagy olyan
eljardsokat igényel, amelyeket laboratériumban ugyan igen, de {izemszerlien nem
lehet alkalmazni. Eppen ezért normaképpen olyan szint-értéket kell valasztani,
amely a legtébb emberre — a munkdsok 9095 szazalékara — még nincs karos
hatéssal. =

Néhdny zajnorma

Szlavin szovjet kutaté vizsgalatai alapjan arra a megdllapitdsra jutott, hogy
a zaj karos vagy nem kdros volta sokkal jobban fligg a zaj frekvencidjanak &ssze-
tételétdl, mint ahogyan altalaban hitték. Azok a zajok, amelyeknek a hangenergidja
tilnyomorészt a nagyobb frekvencidk tartomdanyaba esik — tehat a nagyfrekvencids
zajok --, altaldban karosabbak, mint a kisfrekvencidasak. Eppen ezért a zajoknak
kizdrdlag a hangerS alapjan t0rténdé besoroldsa karos és nem karos csoportokba
viem mondhatd kielégitOnek.

Lassunk most egy par engedélyezett zajtipust:

— Kisfrekvencids zajok: a spektrum legmagasabb szintje 350 Hz alatt van.
Ilyenek példaul a halkan forgd aggregatorok, hangszigetelt falakon &atjévé zajok
(890—100 phon).

— Kozepes frekvencidji zajok: a spektrum legmagasabb szintje 800 Hz alatt
van. Ilyen a legtébb szerszamgep iitkOz6 alkatrész nélkil (85—90 phon).

— Nagyfrekvencids zajok: a spektrum legmagasabb szintje 800 Hz {6l6tt van.
Ilyenek a slritett levegdvel miiktdd berendezések, tkéz6 alkatrészeket tartalmazo
szerszamgépek (75—=85 phon).

A megadott hatdarértékek egy atlagos munkanapra vonatkoznak. Az igy kiala-
kitott normdban mint faktor szerepel még a beszédérthetdség is (a normalis hang-
er6 = 1 méter tavolsaghol 65—70 phon). A kiejtett szavakat masfél-két méter tavol-
sagig jol kell érteni. Kisebb atlagos zajszintll termekben (példaul irodaépiiletekben,
ahol szellemi munkéat végeznek) a megengedett hangossagszint 40—45 phon.

Az elmondottakbodl kovetkezik, hogy a megengedett hangerd annal kisebb,
minél nagyobb a frekvencia, s igy a frekvencia valdban meghatarozza a zaj osz-
talyat is. Olyan zajokndl, amelyeknek a spektruma 7000—8000 Hz f616tt van, a meg-
engedett hangszint ismét emelkedhet, mivel a fiil ezekre a nagyobb frekvencidkra
mér joval kevésbé érzékeny. Meg kell azonban emliteni, hogy idevdgdan kutatasck
még nem folytak, és nem lehetetlen, hogy ezeknek a zajoknak is van kellemetlen
fiziologiai hatasuk; erre utalnak egyébként az  ultrahangos forrasztépakakkal és
ultrahangos tisztitoberendezésekkel végzett vizsgalatok is. E berendezéseknél a hasz-
nglatos frekvencia éppen az atlagos hallaskiisz6b felett van, és e gépek kiszol-
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galoi — kilondsen a n6k — fejfajasrdl, idegességrél panaszkodnak. Itt kivanatos
kell6 hangszigetelésrdl gondoskodni.

Bar — ha korlatozottabb mértékben is — az utdlagos zajelharitasra is van
mod, mégis a legjobb és a leggazdasdagosabb, ha a zaj elleni kiizdelem mar a beren-
dezés tervezésekor megkezdddik. Az emlitett zajnorma szamos olyan koériillményre
hivja fel a gépszerkeszt6k figyelmét, amelyek figyelembevételével nemcsak zajtala-
nabb, hanem ezzel egyilit gazdasigosabban miikéds gépeket lehet szerkeszteni. Alta-
lanos elvként megdllapithaté, hogy a zajkeltés annal kisebb, minél jobban meg-
kozeliti a kés profilja a vagasi feliiletet. A négyélll késekrdl teljesen le kell mon-
danunk, a tengellyel parhuzamos késekrél a csavaralakdra valé attérés azt ered-
ményezi, hogy az {itésszerli vdgds mintegy lefejtéssé alakul at, ami természetesen
zajestkkenéssel jar. Mindezeken kivill magdatol értet6dSen nem lehet lemondani a
motorok és a motorburkolé boritasok rezgéscsillapitasardl sem, hiszen a testhangrez-
géseket ezek hangszéré modjara sugdrozzak ki a kérnyezetbe. Eppen ezért minden
egyes géphez zajbizonylatot kell adni, amelyben egyrészt a berendezés altalanos
zajszintjét adjak meg koézvetlenill a gépnél és attél 1, illetve 5 méter tavolsdgban,
valamint a zaj szinképét ugyancsak kozvetleniil a gépnél, illetve attél 5 és 10 méter
tavolsagra. Igy valik ez a zajbizonylat egyben a gép egyik fontos minGsitési jel-
lemzéjéveé.

Ipari létesitmények épitésekor vagy <djjaépitésekor az emlitett norma szerint
mindama miiveleteket, amelyek nagyobb zajjal jarnak, a csendesebb épliletektdl
kell6 tavolsagra kell csoportositani. Az elfbbieket zajelnyelé bokrokkal, tllevelll
fakkal vagy slrlin Giltetett lombos fakbdl allo véddésavval kivanatos koriiliiltetni. Az
épliletek hangszigetelése is gy oldandé meg, hogy a kiszlir6dé zaj a kovetkezd ha-
tarok kozott maradjon:

-— Az igen zajos épliletektél 5 méter tavolsdgban a hangossagszint nem lehet
10 phonnal nagyobb a kérnyezé épliletek hangossdgszintiénél, s ezek az épliletek
legalabb 15 méterre legyenek a zajos épliletektdl.

— A zajos épiiletektdél 5 méter tdvolsdgban megengedhet6 hangossiagszint L
értéke a kiovetkezéképpen hatdrozhaté meg: L = E 4- 15 log a/5 + 10 phon, ahol E a
szomszédos épliletek megengedett hangossdgszintje phonokban, a a nagyon zajos
épliletektdl valé tavolsag.

— A hangszigetel6 épitSelemeket oly mddon kell alkalmagzni, hogy a szigeteld
helyiségekben a behatoldé léghang az ottani zajszintet 3 phonnal tGbbel ne névelje.

— Az olyan létesitményeket, amelyeknek hangossagszintje a 130 phont a sza-
badban eléri, a varostdl legalabb tébb kilométerre és a fdszéllel ellentétes irdnyban
kell telepiteni.

Ugy véljiik, sziikséges lenne eldirni tovdbbéd, hogy azok a munkasok, akik a
megengedettnél kétszerte zajosabb munkahelyen dolgoznak, évente egyszer, az en-
nél még zajosabb helven dolgozdk pedig évente kétszer kotelezd orvosi ellenér-
zésen jelentkezzenek, ahol audiogramot vennének fel réluk, és beszédérthetéségi vizs-
galatnak vetnék ala dket. A megengedettnél nagyobb zajban dolgozdknak minden
két munkadra utan 10—15 percet zajmentes kornyezetben kellene pihennitk, sét,
bizonyos esetekben még munkaidé-kedvezményben is kellene részesiteni &ket.

A miianyagok szerepe a zajvédelemben

A nagy molekulasilyd mianyagok kliléndsen jelentds segitséget nytjtanak
az ipari zaj elleni kiizdelemben, ha rugalmas-dinamikus tulajdonsigaikat ennek a
célhak megfeleléen alakitjdk ki. Erre a technika fejlédése kévetkeztében egyre
inkabb szitkség is van, mivel a motoroktdél és a gépektdl mindig nagyobb és na-
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gyobb teljesitményeket kivannak meg, a mind kedvezObb teljesitmény—sily vi-
szony eléréséért pedig a konnyll szerkezetek haszndlatara térnek at. Jellemzé példa-
ként emlitjiitk meg, hogy a nagyobb terhelésnek ki nem tett alkatrészeknél, pél-
daul az autokarosszéridk esetében, ma mar tdlnyomoérészt 0,6 milliméter vastag
lemezeket hasznalnak. Zaj szempontjabdl ez a tény stlyos kovetkezményekkel jar.
Bizonyos koériilmények k&zott ugyanis e lemezfeliiletek erdsen zordgnek. Sajnos, a
fémeken kiviill egyelére még nem rendelkeziink olyan anyagokkal, amelyek minden
tekintetben hasonlé médon munkdlhatok meg, s mivel a kénnyli szerkezeteket sem
lehet egykonnyen feladni, lehetséget kell taldlnunk arra, hogy a fémlemezeket
olyan mértékben ,csillapitsuk®, hogy mint zajkézvetiték mar ne johessenek sza-
mitasba.

A feladat tehdt: a badoglemez veszteségi szamat emeljiik legaldbb a parafa
veszteségi szamanak nagysagrendjébe anélkiil, hogy a megmunkalds, illetve a szer-
kezet szempontjabol szilkséges tulajdonsdgait karosan megvaltoztatnék. A badog-
lemezre vitt, nagy veszteségli mianyagnak nemcsak szildrdan kell ratapadnia a
lemezre, hanem a hajlitasi igénybevétellel szemben is bizonyos ellenallast kell ta-
ntsitania, hogy a lemezt rezgésre gerjesztd energiakat hévé alakithassa dt. E célra
a legmegfelelébbek a nagy molekulasilyd milanyagok. Legnagyobb veszteségi érté-
keik a zajvédelmi szempontbdl legérdekesebb 50—500 Hz tartomanyban vannak, de
ez a hatds sokszor a kivanatosndl csak magasabb hémérsékleti szférdban jelent-
kezik. Megfelel6 mennyiségben hozzaadott lagyité anyaggal azonban ez a tulajdon-
sag alacsonyabb hémérsékleti tartoményba is eltolhaté. Az ekozben elvesztett me-
revséget részben durva vagy finomszemcsés szervetlen toltSanyagokkal lehet a
veszteségi szdm kedvezétlen megvaltoztatdsa nélkiil helyrehozni, A felvitel kenés-
sel vagy kilonleges szoropisztolyokkal torténik.

A gumi mint zajcstkkentd

A még néhany évvel ezelStt megbizhatatlannak tartott gumi a legkorszeriibb
zajcsdkkent6 anyagok koOzé tartozik, killénodsen a kozlekedés-technikdban. Igaz
ugyan, hogy nem Onmagédban, hanem kiilénb6z§ fémekkel kombinalva, mint ugy-
nevezett gumi—fém rugd-egység. Ezt a varhatd igénybevétel természetétdl fiig-
géen kiilénbdzé moédon képezik ki, de a lényeg mindig az, hogy két fémréteg kozé
kivalé minéségli gumit vulkanizalnak. A kivdlé minlség kévetelménye — s ez
latszolag ellentmond az akusztikai szemléletnek —, hogy minél kisebb belsé surlé-
dassal, vagyis csillapité tulajdonsdggal rendelkezzék az anyag. E csillapitasszegény,
tehat nagyon rugalmas gumiféleségek éppen szamottevd alakvaltozasukkal a zaj-
spektrum nagyobb frekvencidin, tehat a legzavardbb frekvencidkon nyelik el a han-
got. Igy érthetd egyre szélesebb kirben vald elterjedésiik. A legnagyobb fokd zaj-
elnyelédést e gumi—jfém elemekkel akkor lehet elérni, ha meglehetésen vastagok,
de atmérdjik viszonylag kicsi, valamint ha a konstrukcié olyan, hogy a vele
gsszevulkanizalt fémrész a gumi formavaltozasainak tag teret hagy.

Autdk, motorkerékparok kipufogo-zajanak cstkkentésére mdar eddig is szdmos
megoldast alkalmaztak. Ezek révén elérhet6 ugyan a zajcstkkentés, de tébbé-ke-
vésbé a motor teljesitményét is csékkentik. Ilyen példaul a ,frankfurti fazék*
elnevezésli, a motorkerékpar kipufogé cstvére szerelhet6 zajcsbkkentS. Ez a beren-
dezés az Osszes eddigiektél eltérben nem lemezbdl, hanem kdnny(ifémbél fréccsdn-
téssel késziilt, és két aszimmetrikus részb8l 4ll, amelyeket egy kozbiilsé lemez vé-
laszt el egymastdél. A motorbdl jové gazaram a labirintus révén szamos részre bom-
lik fel, ¢s igy végsd soron rendkivill kis nyomdssal, szinte zajtalanul tavozik. A
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zajestkkentés mérve 10 phonnal is nagyobb, és a motorkerékpar teljesitményét sem
csokkenti tilsagosan.

Az ipari zajok kozil a legnagyobbakkal ma kétségteleniil a repiilétereken ta-
lalkozhatunk. A sugarhajtdsi gépek motorpréba kézben 140—160 decibel atlagos
zajszintet is okoznak, annak ellenére, hogy a hajtdmiiveket mar eleve kiilonhozo
zajcstkkentd berendezésekkel szerelik fel. A leghatdsosabb védekezési madot, Ggy
latszik, a svédek taldltdk meg, felépitve Stockholmban a ,siikethangart®. Ez tulaj-
donképpen acélbdl és betonbdl késziilt hangar, amelybe a repiilégépet majdnem
a szarnyakig betoljak, és egy olyan, 29 tonnas ajtéval zarjak le, amely a repiilégép
torzsét teljesen koriilveszi, s igy belilrél hang nem johet ki.

A hasznos zaj

Az ellentétek egysége még a zajok esetében is megnyilvanul. A zaj, amely oly
sok kellemetlenséget okoz, olykor az ember szolgdlatdba is &llithaté. Mint mon-
dottuk, a zajok a vegetativ idegrendszerben — még olyan esetben is, amikor az
illeté szubjektive kiiléndsebb hatdst nem érez — reakcidkat idéznek els. Ezért
egyaltalan nem meglepd az a kizlemény, amely szerint Ankerbyi dan fizikoterdpids
orvos hanglemezre felvett zajokkal bizonyos idegrendszeri megbetegedéseket, kro-
nikus fejfajasokat, emlékezetgydngiiléseket mar évek oOta sikerrel kezel. Az egyik
nagy hanglemezgyarté cég tervbe is vette, hogy ezeket a hanglemezeket forgalomba
hozza.

A nagy intenzitdsi zajok a repiildgéptervezéknek is sok bosszisagot és kel-
lemetlenséget okoznak, de van eset, amikor éppen ezeket hivjak segitségiil a jobb
és tokéletesebb gépek tervezésekor. Psldaként emlithetd, hogy kiilénleges szirénakat
szerkesztenek, amelyekkel 160 vagy még ennél nagyobb dltaldnos zajszintli hang-
teret is létesitheinek, s ebben vizsgdljdk a repuildgépek viselkedését valtakozd me-
chanikai igénybevételekkel szemben. Az eddigi szokdsos mddszerekhez képest ez az
eljards a vizsgalati id6t nagymértékben lerdviditi.

Kiss Istvan




