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ELJARASTECHNIKAI BERENDEZESEK ZAJA ES
TECHNOLOGIAI-MUSZAKI JELLEMZOI

OSSZEFUGGESENEK KUTATASA
c. tematikus OTKA kutatasi munka zardjelentése

A gépek, berendezések zajkibocsatasanak vizsgalatat tobb ok is indokolja. Leginkabb
ismert ok a munkahelyi zajvédelem. A gép mellett dolgozd embert védeni kell a zajhatasoktdl,
hogy elkerllhessiik az egészségkarosodast, mely legkdzvetlenebbil a hallas terileten
jelentkezik. Ez természetesen fligg az ember zajjal szembeni egyéni érzékenységétol is.
Kezdetben a hallascsokkenés csak atmeneti, és 6nmagatol regeneralddik. Ha a dolgozot éré
zajhatés az egészségugyi hatarértékeket a vonatkoztatasi idében meghaladja, hallascsdkkenés,
majd maradando hallaskarosodas allhat elé.

A zajkibocsatas vizsgalatanak masik oka lehet, ha a mitkddésbol szarmazé zaj mar nem
csak a munkahelyeken, hanem nagyobb tavolsagban, a kdrnyezetben 1évo lako- és egyéb
védendé terlleteken is jelentkezik, és meghaladja az ott érvényes hatarértekeket. Ez
jelentkezhet lakossagi panaszok formajaban, de kiderilhet a kornyezetvédelmi hatosag
ellenérzésekor is. A hatarérték tallépést — a kornyezet zajjal valdé szennyezését — a
kdrnyezetvédelmi hatdésagok szankcionaljak zajbirsag formajaban.

Harmadik ok a gépek zajkibocsatasanak vizsgalatara az tzemeltetési korilmenyek és a
zajkibocsatas kozotti esetleges 0Osszeflggések feltarasa. Az Uzem kozbeni zajkibocsatas
nagysagabol kovetkeztetést lehet levonni a gép Uzemallapotara, az elhasznalddottsag
mértékére (kopas). De a pillanatnyi izemallapothoz kapcsol6dd olyan Uzemi paraméterekre
is, mint pl. a toltesi fok, tomegaram, lizemi sebesség. E tekintetben elsék kozott vizsgaltak a

golyos malmok izemét a zajkibocsatas és a toltottsegi fok kozotti kapcsolat meghatarozasara.

1. A szakirodalom dsszefoglald értékelése

a) A konyvekben, tankdnyvekben a legkevesebb az utalds a gépek mikddeés kdzbeni
zajkibocsatasara. A gépek mikodésének leirdsa igen reészletes, de a gép egyes
zajforrasairdl, a technoldgia keltette zajkibocsatasrdl kevés szd esik. Néhany soros
utalas el6fordul a munkakdérnyezetben megengedhet6 zajterhelés nagysagara. Ennek oka
nyilvanvaldan az, hogy a kdnyvek targya alapvetéen a gép mikoédésenek bemutatasa, az

ott fellépo erék vizsgalata.
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b)

d)

A kulonféle gépek, berendezések zajvizsgalata altalaban a munkahelyi és a kornyezeti
zajvédelem terlletén jellemz6. A munkahelyi vizsgélatoknal jellemzéen a dolgozé
munkavegzésének helyén mért zajszint adatokat kozolnek, melyek annak a
megallapitasara szolgalnak, hogy a munkavallalot éri-e a megitélési id6 (ez altalaban a
miiszakido) alatt olyan zajddzis, mely egészségkarosodast okoz.

A Kkornyezeti zajvizsgélatok az Uzem kornyezetében lévé lakdhéazak, intézmeények
vedend6 homlokzata eldtt torténnek, és a hatarertékek betartdsanak ellenérzeset
szolgaljak.

R. Pax végzett olyan vizsgalatokat, melyek a gép mikddése és zajkibocsatasa kozott
keres Osszefliggéseket. Az 6 vizsgalatai golydsmalmokra terjednek ki, és szamitogépes
szoftvervizsgalattal modellezte a valos apritasi folyamatokat.

Altalaban kijelenthets, hogy az eddig megjelent és altalunk fellelt szakirodalomban
jellemzéen nem a gép mikodése és Uzemi korilményei ill. a zajkibocsatas kozotti

Osszefliggéseket vizsgalata volt a cél.

2. Az alkalmazott vizsgalatok és értékelési modszerek

A kovetkeztetések meghozataldhoz sziikseéges informacidok 0Osszegyiijtését két lepésben

végeztik.

a)

b)

Sajat méresek elvégzésével.

Minden alkalommal hangnyomasszintet mértink. A-sztirének megfelelé ill. lineéris,
frekvenciamenet mellett, valamint tercsavos felbontasban. Ha a gép elhelyezkedése,
Uzeme és Uzemeltetoje lehetové tette a zajteljesitményszint MSZ 1413-78 szerinti
meghatdrozasat, akkor elvégeztiik ezt a mérést is. Ezen tematikus OTKA pélyazathoz
csatlakozva beadott Miiszerbeszerzési palyazatunk nem nyert tamogatast. Az ott
megpalydzott intenzitds szonda lehetévé tette volna a gyors es hatékony

zajteljesitményszint mérést.

Kilsé6 mérések eredményeinek szisztematikus feldolgozasaval. Ezek a mérések altalaban

nem nyertek publicitast az 1. pontban emlitett irodalomkutatas bazisaban.
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Ad a)

1. Vizsgalt berendezés: Prall malom

Meéret: laboratoriumi

A motor névleges teljesitménye: 2,5kW

Megfigyelési cél:
e A tomegadram nagysaga hogyan befolyasolja a  zajkibocsatast,

zajteljesitményszintet?

e Talélhaté-e legkisebb zajszintii tomegéaram?
e Valtozik-e a malom Uresjarati zajteljesitményszintje a torés utan?

1.1 Prall malom zajteljesitményszint mérésének értékelése

Az Uresjarati zajteljesitményszintek valtozasanak felismerésehez az apritasok el6tt
és utan is végeztink vizsgalatot. A mérési cél az volt, az esetleges kopas befolyasolja-e
teljesitményszintet? A méréseket a  miszer altal  vizsgdlhato  teljes
frekvenciatartomanyban végeztik.

Az ny, ny €s nz majd ismét ny, fordulatszamokhoz tartozo zajteljesitményszinteket és az
A-hangteljesitményszinteket az 1. tAblazat és az 1. abra oszlopdiagramja mutatja.

Uresjarati zajteljesitményszintek

Frekv.[Hz] | Lwi[dB] Lw2[dB] Lw3[dB] | Lwilv[dB]
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

1. téblazat

Az aprités el6tti és uténi Uresjarati zajteljesitményszinteket Lyny ill. Lyn1y jeloli.

Nagyon jol latszik, hogy néhany szaz kilogramm anyag letdrése (kb. tiz ora
Uzemidé) nem okoz jelentds véltozast a gép zajteljesitményszintjében. llyen kis
mértekii eltérés esetén (ez lehet mérési hiba is) azt mondhatjuk, hogy a malom
zajteljesitményszintje nem névekedett.
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Uresjarati zajteljesitményszintek
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98 -
96 -
94 - m
92 -

90 4 OLwl[dB]
88 - - W Lw2[dB]
86 H =1 5l siml siml il H - H |OLw3[dB]
84 H =1 izl sisl sl 3i® H = H |3 Lwlv[dB]

82 a HUTHHAH | H B H a =
80
78
76 a HUIHBHE T H B TH a
74 a HUIHBHE T H B TH a
72 T T — — T ST ST ST ST T T T o

125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 LA

Zajteljesitményszintek [dB]

Tercsav frekvenciak [Hz]

1. dbra
Kopas miatti zajteljesitményszint valtozas kimutatadsahoz tehat joval nagyobb izeméra
utani merés elvégzése sziikséges, ezen malom esetében.
Masrészt az is egyértelmii , hogy a fordulatszam csokkenésével, csokken a gép altal
kibocsatott akusztikus energia is. A kb. 60%-ra redukélt fordulatszam mellett
~7dB-t csokken a szélessavu teljesitményszint. A vizsgalt fordulatszam
tartomanyban az energia eloszlasa az egyes tercsavok kozott csak kismértékben
véaltozik, mert a tercsavokban is a csokkenes a jellemzé. Kivétel a 315Hz alatti
alacsonyabb frekvenciak tartomanya. Ennek oka egy gépre jellemz6 frekvencia létezése,
amely a 250Hz, 200Hz és a 160Hz-es tercsavokba esik, és a fordulatszam csokkenésével
szintje alig valtozik 92dB, 93dB, 91dB. Csak az eggyel alacsonyabb frekvenciaju savba
csuszik.
A legmagasabb hangteljesitményszintek fliggenek a fordulatszamtdl, de tercsavonként
nem mindig ugyanaz azon fordulatszdm mellett a leghangosabb.

1.2 A Prall malom apritasi hangnyomasszint merésének értékelése

Az apritds kozbeni zajteljesitményszint méréshez hosszu ideig kell biztositani az
allandé Uzemi felteteleket. Az egyenletes feladast, a sziikséges ideig csak néhany
tdmegaram esetén lehetett biztositani, mert a feladas el6tt nem volt pufferelés. Harom
tdmegaramhoz tartozd mérési értékeket mutat a 2. tablazat és a hozza kapcsol6do 2.

abra. A mérések azonos fordulatszam mellett torténtek.
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Apritési zajteljesitményszintek

2. dbra

Frekv.[Hz] | Lwi[dB] | Lwl[dB] Lw2[dB] | Lw3[dB]
100 79 82 83
125 78 79 82 83
160 81 82 82 79
200 80 79 81 80
250 92 87 86 85
315 89 83 83 85
400 83 84 84 83
500 86 87 87 87
630 85 84 83 83
800 89 81 85 86
1000 90 84 87 86
1250 88 83 86 84
1600 87 85 87 86
2000 88 89 87 86
2500 86 85 88 88
3150 89 85 90 84
4000 87 84 87 83
5000 95 82 85 82
LA 100 97 99 97
2. tablazat
Apritasi zajteljesitményszintek
105
100 OLwl[dB] BELw2[dB] OLw3[dB] OLwui[dB]
@ 95
E 90 — - -
% 85 I B I5 |
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Frekvencia [Hz]
Lwia: Uresen  Lw1:0,256kg/s Lw2:0,571kg/s Lw3:0,619kg/s
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Egyértelmtien latszik, hogy a malom Uresjaratdban az elsugarzott akusztikus energia
nagyobb, mint barmely terhelt estében. (2. &bra) Ez hangsulyozottan mutatkozik a
tercsavos bontasban, az A-sziirével mért szélessavl értékhez képest, mivel az A-sziiré
elnyomja a magasabb terceknél jelentkezo tobbletet. Az anyagaram jelenléte tompitja a
magasabb frekvenciakat, és kevésbé hat az alacsonyabbakra. Ennél a gépnél 200Hz
kornyéken mutatkozik a hatér. Ett6l alacsonyabb terceknél inkabb terhelten mutatkozik
tobblet.

Az elmondottak altalanosithatok a nagy fordulatszamon jar6, magas torési
sebességgel mukddé gépekre. Kuldnbség a hatarfrekvencidban lehet, amely erésen
fligghet a gép méretétdl és felépitésétol.

Fentiekbdl lathato, hogy egy berendezés altal elsugarzott akusztikus energia
mennyiséget befolyasolja féként az apritott anyag tulajdonsaga, a témegaram, az
anyag mozgasi sebessége (fordulatszam), a téréberendezés allapota. A zajjellemzék
megadésa nem lehet csupan egy szdmadat, ki kell egésziteni azzal is, hogy milyen
anyag torésére ill. Uj vagy mar valahany Uzemdra miikddése utani allapotra
vonatkoznak, tovabba, hogy az adatok meghatarozasa az Uzemelés helyén vagy
laborkorilmények kozott tortént és milyen pontossagu volt a vizsgalat (pl.

tajekoztatd, miiszaki).

Ahhoz, hogy apritaskor tobb izemallapot mellett végezziink zajteljesitményszint
méréseket, nem volt elegend6é az 6érlendé anyag. Ezért apritdsi Uzemben mertlink
hangnyomasszintet is. Eredményeit a 3. tablazat és a 3. abra mutatja. Az emlitett
korlaton kivil ezzel a vizsgalattal f6 célunk annak megismerése volt, hogy az
egyszeriibben, révidebb id6 alatt kivitelezheté hangnyomaésszint mérésbél kaphato
adatok hordoznak-e hasonlé mélységi informécidt, mint a kdltségesebb, hosszabb ideji
megfigyelést igényl6 zajteljesitményszint mérésbol szarmazok? Ha igen, mely terileten
képes helyettesiteni a zajteljesitményszint mérésbél nyert eredményeket?

A reprudukélhatosadg érdekében a nyolc kulonbdz6 Uzemvaltozatban, a mikrofont
egyazon pozicioban, a gép homlokfrontjatdl 1 m-re, a gep tengelymagassagaban
helyeztik el. A nyolc kulonb6zé Uzemallapot a témegaram és a fordulatszam

valtoztatasaval allt el6s.
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Apritasi hangnyomasszintek

f [Hz] L L16 L17 L18 L19 L20 L21 L22 L23
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
100 69 66 65 66 67 65 65 65 63
125 70 70 69 68 67 67 68 66 68
160 74 77 72 70 80 69 67 67 69
200 73 68 69 86 89 82 72 70 69
250 85 69 70 71 70 71 81 73 73
315 82 71 70 74 74 76 72 73 73
400 76 69 69 73 68 67 73 71 67
500 79 67 65 68 67 67 78 74 69
630 78 67 69 70 70 68 73 71 74
800 82 69 68 72 79 70 72 75 77
1000 82 71 70 70 77 69 76 73 73
1250 80 73 76 72 72 70 73 71 70
1600 80 76 81 78 79 75 74 72 74
2000 81 70 73 70 71 70 72 75 71
2500 79 72 76 73 70 69 71 71 72
3150 82 72 75 72 71 69 73 73 74
4000 80 65 68 69 67 66 68 68 66
5000 88 63 68 63 70 67 69 66 66
LA 93 82 86 84 86 82 85 83 84
3. tablazat
Apritasi hangnyomasszintek = Il:l]J.gtIdB
95 OL17 [dB
OL18 [dB
mL19[dB I
90 OL20 |dB
EL21 [dB I
T g5 OL22 [dB
= W23 [dB
;, 80
\g i
%:75 1
(o)}
& 70 I
65
60 +E2 " - - - " - - - - - - - - - - - - <
Frekvencia [Hz]

Laatl : frekvencia: 50 Hz, fordulatszdm: nl1 = 4395 1/min,
30 Hz, fordulatszam n3 = 2637 1/min,
30 Hz, fordulatszam n3 = 2637 1/min,
40 Hz, fordulatszam n2 = 3516 1/min,
40 Hz, fordulatszdam n2 = 3516 1/min,
40 Hz, fordulatszdm: n2 = 3516 1/min,
50 Hz, fordulatszam: n1 = 4395 1/min,
50 Hz, fordulatszam: n1 = 4395 1/min,
50 Hz, fordulatszam: n1 = 4395 1/min,

L16: frekvencia:
L17: frekvencia:
L18: frekvencia:
L19: frekvencia:
L20: frekvencia:
L21: frekvencia:
L22: frekvencia:
L23: frekvencia:

Jelmagyarazat:

3. dbra

tdmegaram: 0
tdmegaram:
tdmegaram:
tdmegaram:
tdmegaram:
témegaram:
témegaram
témegaram:
tdmegaram:

0,28 kg/sec
0,2 kg/sec
0,467 kg/sec
0,389 kg/sec
0,25 kg/sec

: 0,7 kg/sec

0,467 kg/sec
0,233 kg/sec
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A legfontosabb kovetkeztetések a szélessavu (La ) értékek alapjan:

e Az anyag jelenléte erésebb csdkkenest okoz a gép hangnyomasszintjeben mint
zajteljesitményszintjében! Ez mar korabban is ismert volt, de foként olyan apritd
berendezéseken végzett mérésekbol, melyekben az orl6testek szabadon
elmozdulhatnak. (PI. golyds vagy palcas malmok.)

e Noha Ugy a tdbmegaram, mint a fordulatszdm jelent6s mértékben valtozott —
tobmegaram  0,7/0,2=3,5-szeres, fordulatszdm  50/30=1,66-szoros — a
hangnyomasszintek kozotti kiilonbség csak ALA = 4dB, azaz kb. 1,58-szoros.

e A tomegaram csokkenése nem okozza egyértelmiien a hangnyomasszint
csokkenését is.

e Hasonléan a fenti megallapitashoz, a fordulatszam csokkenése sem jelenti
egyben a hangnyomasszint csokkenését is.

e Torési Uzemben, a viszonylag kis eltérések mellett tehat, kevesbé a fordulatszam,

mint inkabb az anyag tdmegarama van hatassal a hangnyomasszintre.

A legfontosabb kovetkeztetések a tercsavos értékek alapjan:
e A gepre jellemz6 kb. 200Hz hatarfrekvencia egyértelmtien beazonosithato itt is.
e Felette minden tercsdvban magasabb az Uresjérati érték, mint az anyagaram

melletti. Alatta az Uresjarati értékek besimulnak a terhelés mellet mértek kdzé.

Egydttes kdvetkeztetések:

Egyszerti szélessdvi méréssel csak a malom (resjaratdnak és terhelt futdsénak
megkilonboztetésére van biztos esely.
Nagyobb felbontast alkalmazva (pl. 1/12 oktav) talalhaté olyan tartomany, amely
megfigyelésével a malom fordulatszdma beazonosithatd. Ennek azonban kisebb a
jelentésége, mert fordulatszam adatot egyszeriibb a villamos hajtémotor oldalar6l
szerezni.
A tbmegaram durva meghatarozasahoz is, az adott gép részletesebb megfigyelésére van
szllkség. Beleértve pl. a mikrofon felallitdsi pozicidjanak hatasat. Ezzel esetleg
Kikereshet6 az a hely a gép akusztikus kdrnyezetében, amely a leginkdbb érzékenyen
viselkedik a gép terhelésének valtozasara.
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2. Vizsgalt berendezés: BEM Pofastoré
Meéret: félipari
A motor névleges teljesitménye: 7,5 kW
Megfigyelési cél: hasonlé a Prall malomnal ismertetetthez
A berendezés a Borsodi Ercelékészitd teriiletén tizemel.

BEM Pofés tord iiresjarati mérése

Az Uresjaratban mért zajteljesitményszint értékeket a 4. tablazatban adjuk meg. A hozza
tartoz6 oszlopdiagram a 4. &brén lathato.

Uresjarati zajteljesitményszintek

Hz | 125) 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 |1000 [1250 [1600 [2000 [2500 [3150 {4000 |5000

dB | 65|68 |69 |72 |73 |76 |72 |77 |81 |76 |73 |71 |77 |74 |71 | 68|67 |86

4. tablazat
Pofas toro Uresjarat
90
_ 85 M
m —
S, 80
g5 M 111 M =
£ 70 - |
3 65 | |
IS
& 60 -+ [ L L
55 -+ [ L L
50
n o o o n o o o o o o o o o o o o <
S & 8§ &€ 8 8 B 8 8 8 &§ 8 8 B & 8 8 -
— — - N N ™ < Ln
Frekvencia [Hz]

4. dbra

Az Uresjarati mérés eredményei 6nmagukban messzemend kdvetkeztetés levondsara nem
alkalmasak. A tercsavos adatokbdl annyi latszik azonban, hogy az energia a 800Hz-es
savba 6sszpontosul. A forras gepen valo beazonositasaval ez az energiahanyad esetleg
csokkentheto lenne.

A Prall malomnal mar emlitett okok miatt az alland6 tomegaram melletti teljesitményszint
mérés itt nem volt Kivitelezheté.
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BEM Pofas toré mérése terheléssel

Az apritott anyagok kohaszati zsugoritvany, B 30 tégla és magnezit tégla voltak. A mérést
megelézéen kildn anyagmintdkon megvizsgaltuk az apritandé anyagok keménységi
jellemzéit, melyeket az alabbi tablazatban foglaljuk dssze:

Apritando anyag

Hardgrove index

Szamitott Bond
index [kWh/t]

zsugoritvany

59,5 16,42
tégla 109,95 9,92
magnezit tégla 104,1 10,38

Az apritandd anyag adagolasa minden esetben kézzel tortént. Az anyagok kozul a
zsugoritvany Bond index alapjan a nehezen aprithatd, a masik ketté a kdnnyen aprithatd
anyagok kozé tartozik. A meérési értekeket az 5. t&blazat tartalmazza, és a hozzi
kapcsolodo 5. abra.

Lp [dB]
Frekv.[H] Uresjarat Zsugoritvany Tégla Magnezit
100 56 69 74 70
125 55 72 76 70
160 52 80 77 71
200 59 85 78 77
250 62 86 79 82
315 63 85 83 81
400 65 82 83 83
500 64 86 84 82
630 64 87 82 78
800 70 83 80 75
1000 66 83 79 73
1250 62 82 79 70
1600 61 80 78 70
2000 66 79 78 69
2500 65 76 78 68
3150 63 75 78 66
4000 60 74 77 66
5000 59 73 75 65
Llin 76 95 92 90

LA 76 92 90 85

5. tablazat

10
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BEM pofastéré T
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5. abra
Kdvetkeztetések:

Mint kordbban is, ennél a gépnél is egyértelmiien szétvalaszthat6 az Uresjarat és a
torési Uzemallapot. Méar az A-szirével mért 9dB szintkulonbség is elegendd a
biztonsagos megkulonboztetéshez, és a linearis atvitel melletti érték ettél nagyobb
kiilénbség (14dB) adodik.

Ugy a szélessavl, mint a tercsavos mérési értékekbél megallapithatd, hogy a
feladott anyag aprithatésdga (a toréshez igényelt energia) egyértelmi
kapcsolatban all a gép zajszintjével. Valdsziniileg ezt a kdvetkeztetést megerdsitok
lennének a zajteljesitményszint merési eredményeibdl szarmazo adatok is. Ettél
fontosabb azonban, hogy az egyszerii hangnyomasszint merés is elegendd, az eltéré
aprithatdsdgu anyagok gépen vald athaladasanak megkulonboztetésére.

A lineéris arvitel melletti szélessavu értékek kovetik az 6rolhetéseg jellemzésére
megadott Bond index trendjét. A 2-3dB szintkilonbség nem elegend6 a feladott
anyagok biztonsagos megkulonboztetésére.

A tercsavos méréshol az is valoszinisithet, hogy mas anyagtulajdonsagok is szerepet
jatszanak a regisztralt hangnyomasszint kialakitasaban.

Az 6rolhetdség, és tobbi szerepet jatszd anyagtulajdonsag eltéré tercsavos eloszlast
eredményez. Ez alapot ad arra, hogy a legalabb tercsavos felbontassal méré

megfigyelé rendszer ,,betanithat6” legyen a tort anyag felismerésére.
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3. Vizsgélt berendezés: Pofastoré
Meéret: félipari
A motor névleges teljesitménye: 7,5 kW
Megfigyelési cél: hasonl6 a BEM toronél ismertetetthez
A berendezés a ME, Eljarastechnikai Tanszékének laboratdriumaban tGizemel.

A vizsgalat soran el6szor az Uresjarathoz, majd harom kilonb6z6 tdmegaramhoz tartozo
zajteljesitményszintet hataroztunk meg. A tOmegaramot a toré résének allitasaval
valtoztattuk. A mérési értékeket az 6. tablazat tartalmazza, és a hozza kapcsolddé 6. abra.

Lw [dB]
Frekv.[Hz] g arar 0222 [kgls] | 0,236 [kg/s] 0,369 [Kg/s]
100 74 89 88 93
125 75 91 91 92
160 75 90 90 92
200 76 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
Llin 91 103 104 107
LA 89 101 102 105
6. tablazat
Pofastoré @ Uresjérat
110 m 0,222 kg/s -
105 00,236 kg/s |
g 1% T - 00,369 ks
— 95 0 —
< T - o oan T NN N -
N 90— — — T—
>
5 &5
E &
%)
2 75
T
T 701
N
65 -
CORIE REME REES NTHE A% B L TR A A i TE
o Ln o o o Ln o o o o o o o o o o o o
S §8 8 RS § 28 8§88 53 8 82 8 g 8
— — — N N ™ < o
Frekvencia [Hz]

6. dbra
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Kovetkeztetések:

A BEM t6réhdz hasonlé modon ez a toéré is sokkal hangosabb barmely témegéaram
melletti torési Uzemben, mint Uresjaratban. ALA = 12dB, ALIin = 12dB E tekintetben
lényeges a gép felépitése, amely az adagolds irdnydban viszonylag szabad
elsugarzast enged meg az akusztikus térbe, tehat nem arnyékolja le, nem tartja a
gépen belll a térésbél szarmazo energiat.

Ezzel magyarazhatd, hogy a toémegaram viszonylag kismértékii valtoztatasa
(0,369/0,222 = 1,66), mar egyertelmiien mutatkozik a szélessavu értekekben.

Kisebb témegaram valtozas (0,236/0,222 = 1,063) a meérés tanlsaga szerint 1dB
kilonbséget eredményez. Ennek merése bizonytalansagot hordoz. Bar jol latszik,
hogy az 1dB kuldnbség a tercsavok tobbségéeben is megjelenik.

A tdmegaram valtozasa a tercsavokban mindenutt megjelenik, ami azt jelenti,
hogy a torési zaj impulzus jellegi, ezért spektruma széles savban helyezkedik el.

Uresjaratban felismerheték — nagyobb felbontasban még inkabb — a gépre jellemzd
frekvenciak. Egy ilyen jellegii gép esetében a torés munkaigénye nagysagrendekkel
nagyobb lehet, mint az Uresjaratban felhasznalt munka. Zajteljesitményben 103-
91=12dB, ami ~16-szoros aranynak felel meg. Ez elfed, minden a gepre jellemzé

frekvenciat, pl. itt 315Hz-es tercsavban.

A megismertek szerint, ha a témegaram valtozasanak erzékelése a cél, illetve

allando tomegaramra torténik a szabalyozas, akkor nem célszerii az informaciot a

géptesten kivul mérve megszerezni! E helyett olyan méreési poziciot kell valasztani, —

pl. a gép munkaterében, ha ez lehetséges — ahol a gép akusztikus arnyékol6 hatasa

nem érvenyesul!
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4. Tovabbi sajat merések

A fenti harom berendezésen kivil banyakban valamint asvanyfeldolgozé izemekben
mikodo gepeken is végeztink méréseket. Mindig hangnyomasszintet mértink a miuszer
kilénbdz6é paraméterii beéllitasa mellett. Az MSZ 1413-78 szerinti zajteljesitményszint
meghatarozasahoz szikséges feltételek nem teljesultek. Ezt vagy a beépitési vagy az
Uzemeltetési  korulmények (vagy mindketté) okoztak. Ezért zajteljesitményszint
meghatarozasarol sz6 sem lehetett.

Méréseink sordn a miszert a géptél 1 m tavolsdgban, a legnagyobb zajkibocsatasu
irdnyban, ltalaban a talaj/padloszinttél 1,5 m magasségban helyeztik el.

Egyenértékii  hangnyomasszintet és impulzusos maximalis  hangnyomasszinteket
regisztraltunk. Ahol lehetéség volt ra, ott Uresjarati hangnyomasszintet is.

A mérési eredményeket es az zemeltetok altal megadott gépjellemzoket a 7-14.
tablazatok tartalmazzék.

A zérdjelentés terjedelmi korlatai miatt a tablazatok adatait diagramokba foglalt formaban

nem szerkesztjik be.

Itt a segitséglikkel — beleértve a fentebb ismertetett részletes meérések eredményei is —
levonhato6 0sszefoglald kdvetkeztetéseinket adjuk meg:

A gép Uzemallapotanak megitéléséhez legalkalmasabb a zajteljesitményszint
meghatarozasa. Egyes esetekben a gépallapotbeli kulonbsegek hangnyomasszint
méresbdl is megallapithatok. Ehhez az adott gépen kell részletes meréseket vegezni.

e Mivel nem az emberi hallasérzethez valo alkalmazkodas a cél, a méréseket célszeri
linearis frekvenciamenet mellett végezni. Igy a sziir6 nem nyomja el az esetleg
sévszéleken megjelend jellegzetességeket.

e Az (resjarat és a torési Uzem viszonylag egyszeriien, egy hangnyomasszint mérés
segitségével megkilonboztethets.

e Egyazon apritasi elvet alkalmazd gépcsoporton belil, haladva a nagyobb feldolgozasi
kapacitasu gépek felé, a gépekhez kapcsolddé zajszint trendje is ndvekvo.

e Egy adott apritdgép esetében a tdmegaram novekedése nem jar egyértelmien a

zajszint ndvekedésével vagy csokkenesével. Egyes tipusoknal mutatkozik korrelacio a

14



T 042950

tdmegaram és a zajszint valtozasa kozott, masitt nem. E tekintetben rendkivul fontos a
gép felépitése.

e A feladott anyag minésége, elsésorban 6rélhetésége dontéen befolyasolja a gep terhelt
allapotban, valamint Uresjaratban mutatott zajszintjének kulonbségét. A nehezen
6rolheté anyag apritasa nagyobb zajszint mellett valésul meg, mint a konnyen
6rolhetéé. A valtozas mértekét itt is befolyasolja a gép felépitése.

e A tOrési sebesség névekedése noveli az apritas zajszintjét.

e A Kkét felllleten torténé apritas nagyobb zajkibocsatassal jar, mint az egy fellileten
torténo.

e Az apritasi modokat tekintve az (itkzéssel torténé apritas a legcsendesebb.

e A @ép Allapotdnak finomabb megitélésére ad lehet6séget, ha ehhez a
zajteljesitményszint meghatarozasa mellett zajspektrumokat is hasznalunk.
Tapasztalatunk szerint ehhez nem elég oktavsavos felbontast alkalmazni. Legalabb 1/3
oktav (terc), de inkdbb 1/12, 1/24 oktav felbontassal mérve kapunk jol hasznalhato
informéacidt. llyen felbontads mellett mar a komplett gép (apritogép-hajtasrendszer-
motor) kinamatikai felépitésére jellemzé frekvenciak kdrnyezete is beazonosithatd. A
spektrumok sokkal érzékenyebb eszkézok egy berendezés Uzemallapotaban
bekdvetkezd valtozas kimutatdsara, és az okok beazonositdsara, mint a skalar
mérészamokat szolgaltatd meérések. A spektrumokbol levonhatd kdvetkeztetéseket
hasznalja a rezgésdiagnosztika is. Ez a gépek meghibasodasat elére jelezni szandékozo
gépkarbantartasi mddszer egyik hatékony eszkdze, amely ott kiegészul a DFT
matematikai algoritmusaval készilé spektrumokkal. Veélemenyink szerint jelen
kutatds témajaban is célszerii lenne bevonni a DFT-vel készilt spektrumokat, — mint
ahogy azt egy-egy kulféldon megvaldsitott egyedi gépfelligyelet esetében mar meg is
tették —, de az altalanos zajmér6 eszkdzok nincsenek felkészitve ilyen spektrumok

eléallitasara.
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Ceg AES Borsodi Héeréomii| Mészké-Varhegy Kft ZAPA BETON Kft
Berente Szalonna Zsujta
pofastoré gyartasi szam: ropitétors
16195 gyartasi év: 1974

Gépteljesitmény [t/h] 100 245 100?
Gép (rotor) fordulat

[1/min] 630 260

rotor@=1m Ioket = 0,045 m rotor@=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 befoglalé mérete
[mx mxm] 3,75x3,8x3,1 38x28x1,9 16x1,75x1,6

Apritott anyag barnaszen meszké kavics
Feladas mérete, 250, 250, 80,
végtermék [mm] 0-35 0-100 0-22
MEérés helye:
A géptél m-re 1 1 1
LAlImax [dB] 94 85
Uresjarat
Lp.eq [dB] 90 84
Uresjarat
LAImax [dB] 93 100 100
terheléssel
Lp.eq [dB] 87 98 95
terheléssel

Egyéb gépjellemzé

résméret =0,1-0,12 m
torészog = 30°

7. tablazat
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Cég COLAS ESZAKKO KFT TALLYAI UZEMEGYSEG
1572 toré 1560 kupos | ropitétoré kétingas ketingas
(Bergaud toré (Bergaud poféstoré, A | pofastors, B
gyartmany) (Bergaud gy.) |gyartmany) (AGJ),banya (AGJ),banya
Gépteljesitmény [t/h] 300 250 120 250
Gép (rotor) fordulat
[1/min] 787 720 2880 320
Ioket = 0,045 m | I6ket=0,05m | rotor@=1m Ioket = 0,035 m
ToOrési sebesség [m/s] 1,18 1,2 61,05 0,37
Motor fordulat
[1/min] 1440 1440 1440 980
Gép villamos tel-
jesitmény [kW] 280 230 140 90
Motor teljesitmény
[kW] 310 250 160 110
A gép befoglalé mérete
[mMxmxm]| 2,3x2,3x3,6 [1,3x19x19 2,6 x 1,8 536x5x3,7
Apritott anyag piroxen andezit (200 Mp nyomészilardsag)
Feladas mérete, szemcse alak-
végtermék [mm] 0-45 0-50 formalé 0-40 0-250
Meérés helye:
A géptél m-re 1 1 1 1 1
LAImax [dB] 94 93 98 -
Uresjarat
Lp.eq [dB] 88 90 92 -
Uresjarat
LAImax [dB] 104 101 99 97
terheléssel
Lp.eq [dB] 98 90 91 86
terheléssel
Egyeb gépjellemzé Los Angeles Ekszijas attétel, szajnyilas
tényezo 14-17 800x1200, rés 200 mm. A garat
(kopasallosag) | talajszinten, a tor6 5 m-en
8. tablazat
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Cég

GEOPRODUCT KFT Mad

Gép megnevezése

PE VIII. egyingas

KM 100/60 kalapéacsos téré

VKM 80/40

pofastoré (Dorogi Gépgyar) kalapacsos malom
(szabad téren) (épuletben) (épuletben)
Gépteljesitmény  [t/h] 24 75 8 (fojtassal)
Gép (rotor) fordulat
[1/min] 250 550 1440
Ioket = 0,025 m rotor@d = 0,93 m; rotor@d = 0,45 m;
kalapaccsal 1,2 m kalapaccsal 0,8 m
ToOrési sebesség  [m/s] 0,21 34,55 60,31
Motor fordulat [1/min] 960 960 1440
Gép villamos tel-
jesitmeény [kKW] 25 38 20
Motor teljesitmény
[kW] 55 75 30
A gép befoglalé mérete
[mx mx m] 2,6 x3,6x2,3 1,3x1,13x 1,763
Apritott anyag zeolit
Feladas mérete, 0-25,
vegtermék [mm] 0-25 0,5-50 0-3
Meérés helye:
A géptél m-re 1 0,8 0,8
LAImax [dB] 91 77 88
Uresjarat
Lp.eq [dB] 83 75 86
Uresjarat
LAImax [dB] 103 113 98
terheléssel
Lp.eq [dB] 85 96 93
terheléssel
Egyeb gépjellemzé toroszog = 25° 3x13 + 3x14 kalapacs 32 db kalapécs

9. tablazat
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Cég ZEOTRADE KFT Méd
Gép megnevezése PE VIII. egyigas UKM 84/40 Allithat6 tengely-
pofastoré(Ganz) kalapéacsostoré tava, HS 60/50 sima
hengeres toro

Gépteljesitmény [t/h] 24 10 15
Gép (rotor) fordulat

[1/min] 250 1152 100

Ioket = 0,012 m rotord = 1,07 m henger@ =0,6 m
kalapéaccsal
Toresi sebesség [m/s] 0,1 64,54 3,14
Motor fordulat  [1/min] 960 1440 960
Gép villamos teljesitmény
[KW] 22-29 75
Motor teljesitmeny [KW] 38 75 30
A gép befoglalé mérete
[mXxmxm] 1x0,8x1,8 0,8x0,8x25 09x13x1
Apritott anyag zeolit
Feladas mérete,
vegtermek [mm] 50-250 0-30 2,5-10
Meérés helye
A géptél m-re 1 1 1
LAlImax [dB] 84 103 108
Uresjarat
Lp.eq [dB] 77 98 101
Uresjarat
LAImax [dB] 107 113 109
terheléssel
Lp.eq [dB] 95 102 102
terheléssel
. B R utantoro £ gn

Egyeb gépjellemzé torészog = 30 4x8 db kalapacs utantoré

10. tablazat
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Cég AZIMUT’ 90 Kft Miskolc, Mexikévolgy Leier
Matratherm Kft
Matraderecske
Gép megnevezeése PK XII poféastéré | Hengertoré VORTEX SAP 4 Prall
ropitétore malom
Gépteljesitmény [t/h] 250 150 100 20
Gép (rotor) fordulat
[1/min] 165 1528 1000 390
Ioket =0,03m | hengerd=1m | rotord=0,9m | rotord =1,86 m
Toresi sebesség [m/s] 0,165 80 47,12 37,98
Motor fordulat  [1/min] 720 420 1480 1440
Gép villamos teljesitmény
[KkW] 95 44 160 80
Motor teljesitmény [KW] 95 2X22 160 45
A gép befoglalé mérete
[mXxmxm] 3,3x51x3,1 4x15x2 15x25x3 2,32x1,95x%2,2
Apritott anyag mészké egetett keramia
(tégla, cserép)
Feladas mérete, 600, 150, 20-70, 200,
végtermék [mm] 0-150 0-20 0-10 0-8
MEérés helye:
A géptél m-re 1 1 1 1
LAImax [dB] 80
Uresjarat
Lp.eq [dB] 73 77
Uresjarat
LAlmax [dB] 100 108 98 92
terheléssel
Lp.eq [dB] 92 105 90 88
terheléssel
Egyéb gépje”emz(’j résméret= 0,130m
t0ré6szog = 25
13. tablazat
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Ceg Dolomit Kft Kalcit-2000 Kft
Szalonna Szalonna
Gép megnevezése PG-VI egyingas UKM 60/40 REF12D (dupla)
poféas toré kalapacsos malom verotanyeros, vizszintes
tengelyi Prall malom
Gépteljesitmény  [t/h] 5 5 2
Gép (rotor) fordulat
[1/min] 240 1440 1034
I6ket = 0,03 m rotord = 0,6m tanyér@d = 1,07 m
kalapaccsal
ToOrési sebesség  [m/s] 0,24 45,24 57,93
Motor fordulat [1/min] 960 1440 1440
Gép villamos tel-
jesitmény [KkW] 105
Motor teljesitmény
[kW] 22 22 200
A gép befoglalo mérete
[mxmxm] 15x15x1,5 1x2x0,8 16x3,6x2,2

Apritott anyag nyersdolomit meészko meészko
Feladas mérete, 80, 80, 50,
vegtermék [mm] 0-30 0-5 0-2
Meérés helye:
A géptél m-re 1 1 1
LAImax [dB]
Uresjarat
Lp.eq [dB] 78
Uresjarat
LAlImax [dB] 104 113 101
terheléssel
Lp.eq [dB] 93 98 93
terheléssel
Egyéb gépjellemzé

14. tablazat
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Ad b)
Az ANTSZ B-A-Z Megyei Intézete valamint néhany banya és asvanyfeldolgozé tizem,
rendelkezésiinkre bocsatott munkahelyi zajmérési jegyzokonyveket. A mérések 1969-
2004. kozotti idészakban torténtek. A vizsgalt berendezések kozil ma mar nem mind
uzemel.
A méréseket talnyomérészt Briel & Kjer gyartmanyd, 2231 tipust integrald
hangnyomasszint-mérével végezték, és A-hangnyomasszintet mértek. A miszert a
géptol altalaban 1 m-re, 1,5-1,7 m magassagban helyezték el.
A cél a dolgozot éré zajterhelés meghatarozasa volt. Ezért a kezel6 tartdzkodasi helyén
torténtek a mérések. A mérési eredményeket a 15-18. tablazatok tartalmazzak.
A zarojelentés terjedelmi Kkorlatai miatt a tablazatok adatait diagramokba foglalt
formaban nem szerkesztjik be.
Alabb a segitségiikkel levonhatd 6sszefoglalo kovetkeztetéseinket adjuk meg:

A tdmegaram ndvekedésével a hangnyomasszint né:

e pofastorok eseteben

e ropitétorok esetében

e egy fellleten torténd apritaskor

o (itkOzéssel torténo apritaskor

e 11-110 t/h tdmegaramu apritaskor

Az igénybeveteli sebesség novekedésével a hangnyomasszint né:

Az bsszes torot egylttesen tekintve, de foként
o Kkét feluleten torténo apritaskor

e nyomaéssal torténd apritaskor

e pofastorok esetében

A tdmegaram ndvekedésével a hangnyomasszint csokken:

e 101-1000t/h tdmegaramu apritaskor
e durvaapritaskor
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ANTSZ mérések

Cég PERLIT-92 KFT ZEOTRADE KFT GEOPRO-
Palhaza Mad DUCT KFT
Mad
Gép megnevezése HS 60/50 CM741 PE VIII. I1. 6rlé6 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

henger@=0,6 m | I6ket= 0,06 m | I6ket=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 [KkW] 2x22 22 25 75 25

Motor teljesitmény
[KW] 38 75 55

A gép befoglalé mé-
rete [Mxmxm] | 22x16x14 | 1,6x2x1,8 1x08x,8 [12x12x05] 26x3,6x2,3
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
Meérés helye:
A géptél m-re 1 1 1 1 1
L Almax [dB]
Uresjarat
Lp.eq [dB]
Uresjarat
LAlImax [dB] 107 91 98
terheléssel
Lp.eq [dB] 91 98 95 90 83
terheléssel
Egyéb gépjellemzé toroszog 35° | torészog 30° toraszog 25°

15. tablazat
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Cég Tarnéca Kébanya Kisnana
Gép megnevezése JM 1208 HD Superior S- HydroconeH- GP 200 kapos
2002-ben 2000 EC 2000-M HC toré 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
TOresi 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 90 132
A gép befoglalo
mérete [m x m x m] 32x15x3 |2,1x155x2,45| 2,1x1,55x 2,15 |2,06 x 1,75x 2,52
Apritott anyag andezit
Feladas mérete,
végtermék [mm] 0-180 0-100 0-45 0-110
MEérés helye:
A géptél m-re 1 1 1 1
L Almax [dB]
Uresjarat
Lp.eq [dB] 69
Uresjarat
LAlImax [dB] 90 85 91
terheléssel
Lp.eq [dB] 86 78 89
terheléssel
Egyéb gépjellemzé toroszog 11°
16. tablazat
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Cég HOLCIM RT Kébanya Miskolc Ké- és Kavicsbanya-
szati Kft Alsdzsolca
Gép megnevezése KKD1200/GRCS PEF 200/200 KHD Vortex 8-5-4
kapos elétord ropité toré 2002-ben | ropitétoré 2002-ben
Gépteljesitmény [t/h] 900 500 50
Gép (rotor) fordulat
[1/min] 120 281 846
I6ket=0,07-0,15 m rotord=2m rotord=0,91m
Toresi sebesség [m/s] 0,28-0,6 29,4 40,3
Motor fordulat [1/min] 590 285 1480
Gép villamos tel-
jesitmény [kKW] 320 400 75
Motor teljesit-mény
[kW] 320 400 80
A gép befoglalé mérete
[m x m x m] @ 4,6x10 3,8x3,2x2,3 2,2x1,8x1,07
Apritott anyag meszko kavics
Feladas mérete, 24-63
vegtermek [mm] 0-150 0-50 2-16
Meérés helye: (beddnté bunker
A géptél m-re mellett) 1 1 1
L Almax [dB]
Uresjarat
Lp.eq [dB] 71 81
Uresjarat
LAImax [dB] 88
terheléssel
Lp.eq [dB] 88 95 85
terheléssel
Egyeb gépjellemzé

17. tablazat
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Ceg COLAS ESZAKKO (elédje) Tallya COLAS Gyongyossolymos COLAS Recsk
Gép megnevezése 10-es pofas [Simmons toré | PE X. toré JM 1108 Wagenedder SBM | Hydrocone 3000 |BS-4-13

toré 1982- | 1979-ben 1979-ben HD el6toré |10/10/4 ropitétoré | 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-
meny [kW] 55 100 80 90 100 100 90
Motor teljesitmeny
[kW] 75 160 110 130 132 132 110
A gép befoglalé 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,
vegtermek [mm] 0-150 0-60 0-250 0-120 0-50 0-55 0-80
Merés helye:kezel6-
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 gépjellemzé

18. tablazat
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