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ABSTRACT

The ambition is global fact for noise and vibration poor construction. The importance of noise level
analysis is justified by the ambition of health protection, the improvement and conservation of the productive
capacity of worker. A new geometric conical worm gear drive has been infiltrated to a power transmission
and during the drive pair running we have done noise and vibration analysis among working circumstances.
The received results were appreciated according to the requirements of regulations [1, 7].
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OSSZEFOGLALO

A zaj- és rezgesszegeny konstrukcio kialakitasara valo torekvés vilagjelenség. A zajszintvizsgalat fon-
tossagat a dolgozo egészségének védelme és egyben teljesitoképességének megorzéseére, javitasara valo torek-
vés indokolja. Egy uj geometriaju kupos csigahajtopart a legyartas utan hajtomiihazba beépitettiink és tizemi
koriilmények kozott a hajtopar bejaratasa soran zaj- és rezgésdiagnosztikai vizsgalatokat végeztiink. A kapott
eredményeinket a vonatkozo rendeletek [1, 7] kovetelményeinek megfeleloen értékeltiik ki.

Kulcsszavak: zaj, rezgés, spiroid csiga, hajtomii

1. BEVEZETES

A gépiparban egyre nagyobb teret hodit az a kovetelmény, hogy a gépek, berendezések egy megenge-
dett zaj értéknél csendesebben mitkodjenek. Ebbdl kovetkezik az is, hogy a zajtiirések esetében a megengedett
fels6 hatarérték egyben a tlirés. Ezért zajtlirésnél csak a fels hatarérték, azaz a megengedhet6 legnagyobb zaj
értékének meghatarozasaval kell foglalkozni.

A tengelymetszetben koriv profila hengeres [3] és a tengelymetszetben egyenes profilt kiipos csigahaj-
tasok [6] elonyds tulajdonsagait 6tvozve kifejlesztettiink egy 0j geometriaju kupos csigahajtast a tengelymet-
szetben koriv profillal (1. dbra) [4, 5].

A hajtopart legyartottuk a DifiCAD Mérndkiroda Kft.-nél (Miskole, Szentpéteri kapu 2-4.), majd haj-
tomiithazba épitettiik és zaj- és rezgésdiagnosztikai vizsgalatokat végeztiink.

A vizsgalatokhoz a Nyiregyhazi Foiskola Miiszaki Alapozo, Fizika és Gépgyartastechnologia Tanszé-
kén talalhat6 8 csatornas SOUNDBOOK zaj- és rezgésanalizator mérOmiiszert alkalmaztuk (2. b abra).
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1. bra
Uj geometridjii kipos csigahajtopar CAD modellje [2, 4]

2. A MERESEK VEGREHAJTASA

A rezgésérzékeloket a csigatengely behajto, és a csigakerék kihajtd csapagyazasi helyeire szereltiik fel,
mivel a legnagyobb rezgés értékek itt ébrednek a 2.a dbra szerinti elrendezésben. A zaj méréséhez két mikro-
font (A’ és ’B’) hasznaltunk.

A 2. dbran L., I1.-el vannak jelolve a rezgésérzékelok illetve A és B-vel a mikrofonok. Minden rezgésér-
z¢€kelohoz harom, egymasra merdleges koordinata irany (x, y, z) tartozik. Minden koordinatairany mellett a

csatorna szama van zarojelben.
A hajtomiivet n=1440 1/min fordulatszamu, P»,=5,5 kW teljesitményii villamos motorral hajtottuk meg.

A motort €s a csigatengelyt egy i=1 attételii ékszijhajtas koti Ossze. A csiga és a csigakerék kozotti attétel
i=41. A hajtoml mindsitése céljabol 5 mérést végeztiink. A zajméréseket a zajszintmér6 ,,A” és ,,C” stlyozd
szlir6jével végeztiik el az [1] rendelet alapjan.
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2. abra
A mérés elvi elrendezése (a) és a SOUNDBOOK zaj- és rezgésanalizator (b)
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3. ZAJ MERES KIERTEKELES

o

A frekvencia elemzéshez savsziirdket alkalmazunk. A savsziir6k a hangenergiat meghatarozott frekven-
ciahatarok kozott, azaz meghatarozott frekvenciasavban atengedik, e savon kiviil azonban visszatartjak [8].
A zaj emberre gyakorolt hatasanak jellemzésére szabvanyosan az A-hangnyomasszintet alkalmazzuk.

o

Az A szir6 mellett szabvanyositottak mas stlyozoszirdket is (B, C, D sziir6k).

A kornyezetiinkben észlelt zajok tobbsége nem allandd, hanem az id6 fiiggvényében kisebb vagy na-
gyobb mértékben valtozik. Az idében valtozo zajok jellemzésére olyan allando zajt kell keresni, amelynek
hatasa az emberre ugyanaz, mint a vizsgalt valtozo zajé. Ez az egyenértékii A-hangnyomasszint (Lacq [dB(A)])

[1, 8]:

ahol:

Tm
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L
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az A sulyoz6 szlir6vel korrigalt pillanatnyi hangnyomas [Pa];
® po avonatkoztatdsi hangnyomds ( p, = 2-107 Pa);
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3. abra

Zaj- és rezgésmérés eredmények az 1. mérés esetén

Miiszaki Szemle o 67

19



A munkatéri zaj mindsitéséhez az Lacq egyenértékit A hangnyomadsszintet €s az Lepeak (C sulyozd sziird-
vel mért cstcsérték) hangnyomasszinteket kell mérni. Mivel 5 azonos idétartam(t mérést végeztiink két mikro-
fonnal, ezért a mért Lacq értékeket atlagolni kell mindkét mikrofon esetén, az alabbi modon (1. tablazat):

LAeq(dtlag) = 10 ' lg[; . ZIO j
@

Az Lacqadag) —0k ismeretében meghatarozzuk mindkét mikrofon esetére a napi zajexpozicio szintjét [1],
ami a zajexpozicio idével stlyozott atlaga egy nyolcéras munkanapra vonatkoztatva:

Lpyg, =10- lg(l 1% Faeatanee j
d 3)
ahol:
e T megitélésiid6 (28800 s);
o T  értékelésiidé (8 h).

Az egyes tercsav kozépfrekvencia értékekhez tartozo tercsav egyenértékii A-hangnyomasszint értékeket
kiilon-kiilon mindkét mikrofon esetén mind az 5 mérési sorozatra atlagoltuk (4. abra).

1. tablazat: Zajmérés eredményeink (’B’ és *A’ mikrofon)

a) ‘A’ mikrofon elérehajtas oldal
LAeq
Mers | G5 | fameon | 5O | e | wne
1. 68,7 82,8
2. 69,1 82,8
3. 69,4 94,1 69 69 94
4. 69 82,2
5. 69,6 90,7
b) ‘B’ mikrofon elérehajtas oldal
Laeq
Merds | G5 | oo | 1 | i | wne
1. 69,8 82,5
2. 69,7 82,8
3. 69,9 89,6 70 70 93
4. 69,4 82,3
5. 70,5 92,5
¢) ‘A’ mikrofon hatrahajtas
Laeq
s | G5 | oo | BT | fann | whe
1. 71,3 87,8
2. 66,6 86,2
3. 67,3 85,6 68 68 88
4. 66,7 87,8
5. 65,9 83,5
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d) ‘B’ mikrofon hitrahajtas
Laeq
Mt |G | oo | 9B | tancen | whe
1. 71 87
2. 67,1 84,4
3. 66,1 86,7 68 68 89
4. 66,7 88,8
5. 65,8 82,8

Az Lnax legnagyobb hangnyomasszint meghatarozasahoz az A’ és a B’ mikrofonokkal mért legna-
gyobb Lcpeak értéket kell kivalasztani (1. tablazat) [1]:

L max = maxi {L Cpeaki }

4

Az [1] rendelet alkalmazéasaban a napi zajexpozicio szintjére és a legnagyobb hangnyomasszintre vo-
natkozd zajexpozicios hatarértékek ismeretében megallapithato, hogy:

¢ [Elérehajtas oldal:

‘A’ mikrofon esetén: ‘B’ mikrofon esetén:
Lyy g, = 69dB(A) < 87dB(A) Ly s, = 70dB(A) < 87dB(A)
L, . =94dB(C) <140dB(C) L, =93dB(C) <140dB(C)

e Hatrahajtas oldal:

‘A’ mikrofon esetén: ‘B’ mikrofon esetén:
Lyy g, = 68dB(A) < 87dB(A) Ly g, = 68dB(A4) <87dB(A)
L. =88dB(C) <140dB(C) L, =89dB(C) <140dB(C)

Az [1] rendelet szerint ha az Lgx sh és/vagy az Lmax legnagyobb hangnyomasszint érték legalabb 3 dB-el ki-
sebb a kovetelményeknél, akkor megfelel a zajterhelés.

'A' mikrofon elérehajtas oldal
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'A' mikrofon hatrahajtas oldal
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4. abra
Az ‘A’ és ‘B’ mikrofonokon mért tercsavos egyenértékii A-hangnyomadasszint atlagértékek
(az 5 mérés atlagai) elore- és hatrahajtas oldal esetén

'A" mikrofon elérehajtas oldal 'B' mikrofon elérehajtas oldal
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5. ébra
Az ‘A’ és ‘B’ mikrofonokon mért oktavsavos egyenértekii
A-hangnyomdsszint atlagértékek (az 5 mérés atlagai) elore- és hatrahajtas oldal esetén
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A kapott mérési Lacq adatokat (4. abra) tercsavbol oktavsavba atszamitottuk (5. édbra) az 5-5 mérés
eredményeit atlagoltuk mindkét mikrofon esetére.

Az 5. abran lathatoak az alapzaj és a hajtomi oktavsavos egyenértékii A - hangnyomasszint az oktavsa-
vos kozépfrekvencia fliiggvényében, tovabba lathatd, hogy ezen értékek az N80-as hallaskarosodasi hatargorbe
alatt helyezkednek el.

Megadllapithato, hogy a kupos csigahajtomii zaj szempontjabdl az [1] rendelet és a [9] irodalom alap-
jan megfelel.

4. REZGESMERES KIERTEKELES

Egy adott rezgés egy meghatarozott id6szakban szamos, kiilonbdz6 nagysagu és eldjelt fliggvényérték-
kel irhato le. Ha a rezgésallapotot egyetlen szamértékkel kivanjuk jellemezni, akkor az id6fiiggvény pillanat-
nyi értékei helyett a négyzetes kozépértéket, vagyis az un. effektiv értéket alkalmazzuk [8].

A rezgéssebesség (vrms) négyzetes kozépértéke az adott idGtartam alatti (folytonos idofiiggvény esetén)
a rezgéssebesség értékek négyzetes integralt atlagértékének négyzetgyoke:

1 7, 2
Ve, = */E [[" D)) ar (©)

A 2. tablazatban 0sszefoglaltuk mind az 5 mérésre az egyes koordinata iranyokban mért rezgéssebesség
négyzetes kozépértékeket.

A mindsitéshez ki kell valasztanunk a mérési eredmények koziil mindkét mérési pont esetén a Vims
csucsértéket (2. tablazat):

vr.m.s.(max) = maxi {Vr.m.s.i } (7)
A kupos csigahajtomii az 1. géposztalyba tartozik a [7] szabvany alapjan.
A legnagyobb mért rezgéssebesség négyzetes kozépértékek (2. tablazat) alapjan megdllapithato, hogy

a hajtomii mindkét mérési pontban rezgésdiagnosztikai szempontbdl a jo tartomdanyba sorolhato a [7] szab-
vdny szerint.

2. tablazat: Rezgésmérés eredmények

Rezgéssebesség négyzetes kozépérték (vrms) [mm/s]
1. Mérési pont 2. Mérési pont
Mérés 2 3 4 6 7 8
1 1,89 1,08 1,76 1,26 1,45 2,6
2 2,36 1,51 2,41 1,42 1,76 3,31
3 2,46 1,38 2,45 1,41 1,74 3,28
4 2,44 1,36 2,57 1,49 1,46 3,21
5 2,61 1,63 2,57 1,42 1,98 3,06
Csucsérték 2,46 3,31

OSSZEFOGLALAS

Egy 0j geometriaju kipos csigahajtast fejlesztettiink ki tengelymetszetben koriv profillal. A kapos
csigahajtopart a gyartasfejlesztés és tényleges legyartas utan hajtomiihazba épitettiik. Uzemi koriilmények
kozott jarattuk a hajtast és zaj- és rezgés méréseket végeztiink. A kapott eredményeket a rendeletek [1, 7] és a
szakirodalom [9] kdvetelményeinek megfelelden kiértékeltiik.
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Eredményiil azt kaptuk, hogy ezen kupos csigahajtopadr zaj- és rezgésdiagnosztikai szempontbol meg-

felel az eloirt kovetelményeknek.
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