HEGESZTES BIZTONSAGA

A biztonsagos, egészségre nem artalmas hegesztés
HELYES GYAKORLATA
Védekezés zaj ellen

A helyes gyakorlat utmutaté célja a hegesztés és rokon eljarasai veszélyeinek és artalmainak
megel6zését szolgald, szakmailag helyesnek tekintett és/vagy bizonyult gyakorlat bemutatasa.
Alkalmazasa nem kotelezé, valaszthatok mas, legalabb egyenértékii biztonsagot nyujté meg-
oldasok. A jelen kiadvanyban bemutatott megoldasok azonban megfelelnek az egészséget nem
veszélyezteto és biztonsagos munkavégzés jogszabalyokbol ered6 kovetelményeinek, de haszno-
sak lehetnek a munkabiztonsagot és munkaegészségiigyet iranyitok és ellendrz6k szamara is,
amikor a vonatkozo jogszabalyoknak megfeleld, helyes gyakorlatot kivanjak megvalésitani vagy

szemléltetni.
1. A munkavégzés helyszine

Logisztikai megfontolasbdél autépalya és féutvonal
kozlekedési csomoépontja kozelében taldlhato
ipari parkban épitettek fel egy fémszerkezet-
gyarté Uzemet, aminek kozponti részei a da-
rabold- és a hegeszté6-mdhelycsarnok. Mindkettd
kdnnyUszerkezetes kivitel(, el6re gyartott vasbe-
tonelemek alkotjak tartévazat, és fém trapézleme-
zek képezik a fal- és a tetéelemeket. Monolit beton-
padlézatra, fémdUbelek segitségével rogzitették a
kilonféle technolégiai berendezéseket.

A hegesztd mihelycsarnok szomszédsagaban — an-
nak kiszolgalasa céljabol — alakitottak ki a darabold,
az élel6készité mihelycsarnokot. A vagasi fela-
datok sokfélesége - beleértve az anyagmindségi
(Osszetétel, szilardsag, olvadaspont stb.) és geomet-
riai (szelvényalak, jellemz6 befoglald és vastagsagi
méretek, alak- és mérettlrési elbirasok stb.) valtoza-
tossagot - szinte minden fontos vagasi eljaras meg-
honositasat (berendezéseinek telepitését) sziiksé-
gessé tette.

Rendelkezésre allnak:

— nyirévagasra alkalmas karos- és tablaolldk,

— forgdacsolasi feladatokat ellatd gépi flirész és
marogépek,

— termikus vagast végzdé lang-, plazma- és lézer-
berendezések,

— erdzids vagast megvalodsitéd vizsugaras technika.

Ezek az eszkdzok logisztikailag rendezetten, de
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kozos légtérben keriiltek elhelyezésre. Ezt tobbek
kozott a bakdaruval és targoncdkkal megvalésitott
anyagmozgatas is indokolta. Egyes berendezéseket
- a jobb kihasznalas, illetve a vagasi igények kielé-
gitése érdekében — mar eleve gépesitett kivitelben,
tobb vagofejjel telepitettek.

2. A zaj okozta veszélyek és azok elméleti, illetve
gyakorlati hattere

A hegesztés és rokon eljarasai alkalmazasa soran
zaj szarmazhat a folyamatbdl (pl. fuvokan keresz-
tali aramlasi zajok), az aramforrasbol, vagy mas
berendezésekbdl (pl. gépesitett vagofej- és/vagy
anyagmozgatas). A slritett levegbs szénives vagas
vagy a plazmaiv vagas jellegzetes példai a zajos
eljardsoknak, de egy motor altal hajtott generator is
lehet jelentds zajforras. Az erés és hosszan tarté zaj
egészségligyi kockazatot jelent.

Mig az optika szakterilete (a lathaté tartomanyba
esd) elektromdagneses rezgésekkel — a fénysugarzas-
sal -, addig az akusztika a hallhaté mechanikai rez-
gésekkel — hangokkal, igy a zajokkal is - foglalkozik.
Az akusztika - mas néven hangtan - targykorébe
a hang keletkezése, terjedése, elhaldsa és az éI6
szervezetre kifejtett hatdsa tartozik.

A hang valamely folytonos, rugalmas kozegben
kialakul6 mechanikai zavarasi allapot tovabbter-
jedése. A zavarasi allapot (a hang) terjedése soran
kismérték( energia, azaz munkavégzé képesség is
terjed. Attol fliggbéen, hogy a mechanikai zavarasi al-
lapot levegében vagy mas gazban, vizben vagy ettél
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eltér6é folyadékban, illetve szilard halmazéllapotd,
rugalmas kézegben hat, elnevezése: Iéghang, folya-
dékhang, illetve testhang. A hang kettds — aramlas
és hulldam - természettel rendelkezik. A leveg6ében a
hangterjedés soran sajatos kozegmozgas, aramlasi
jelenség alakul ki.

Egy szilard anyag hangforrassa is valhat akkor, ha

a rakényszeritett rezgbmozgast atadja a kornyezé

levegbnek, ami ott hullamként terjed tovabb. A

hangforras a geometriai kiterjedtség szerint lehet:

— pontszer( akkor, ha a geometriai mérete jéval
kisebb, mint a kisugarzott hang hulldmhossza, il-
letve a megfigyeld és a hangforras kozti tavolsag
jelentds (elegendden nagy tavolsagbol a hang-
forrasok tobbsége j6 kozelitéssel pontszerd, ilyen
pl. a toronyhaz tetejére szerelt Iégoltalmi sziréna),

— vonal mentén megoszl6 akkor, ha az egyik mérete
joval nagyobb, mint a masik ketté (pl. a rezgd hur),

— felllet mentén megoszlé akkor, ha az egyik
mérete joval kisebb, mint a

— masik kettd (pl. a rezgé membran),

— térben megoszlé (pl. a szabadsugar).

Ahangforrasfelliletén alevegé valtakozva slrlisodik
(nyomasfokozodas) és ritkul (nyomdsesés). Ezek a
nyomdsingadozasok (hanghulldmok) hangsebes-
séggel (c) terjednek, ami a levegében 0°C-on
332 m/s. A hangnyomads-valtozdsokat grafikusan
abrazolva, hulldam alaku gorbe adédik (H10-1. dbra).
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H10-1. dbra. Hangnyomds-hulldmok
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A két egyenlé hangnyomdsu szomszédos hely
kozotti tavolsag a hulldmhossz (A [m]), a nyugal-
mi helyzethez képest legnagyobb nyomaseltérés
pedig az amplitado (A [m]). A hulldmhossz noveke-
désével, illetve csokkenésével a hang mélyebbnek,
illetve magasabbnak hallatszik. Az amplitudé csok-
kenésével, illetve ndvekedésével a hang halkabb4,
ill. hangosabbd vélik. A hangmagassagot a hang-
frekvencia (f [1/s = Hz]) jellemzi, amely a hangtér egy
pontjadban az azonos hangnyomasok ismétlédési
gyakorisagat adja meg. A frekvencia, a hulldmhossz
és a hangsebesség kozotti kapcsolatot a kovetkezd
Osszefliggés adjameg:f-A=c.

A legtobb hangforras ,hangja” kiilonb6z6 frekven-
Cidgju és amplitudoju hangokbdl tevédik Ossze.
A keletkezé hang Osszetett, de mégis periodikus
rezgésekbdl all. Ezen beliil a legalacsonyabb hang a
hangmagassagot, a magasabb hangok (felhangok)
pedig a hangszint hatarozzak meg. PI. az,,egyvona-
las” a hang (= 440 Hz = a kamarahang) mdasképpen
hangzik, ha tenor énekli, mint amikor azt harfa, zon-
gora vagy orgona szélaltatja meg. Két hasonlé hang
egyltthangzasa un. lebegést kelt.

Az emberi fiil a 20 Hz-tél a kb. 20000 Hz-ig terjedd
hangokat érzékeli (H10-2. abra). Ez egy atlagolt
adat, az érzékelhetd tartomany egyetlen ember
szempontjabdl is valtozik a kor el6rehaladtéval.
Csecsemdkorban ez joval szélesebb is lehet (féleg
a magasabb hangok irdnyaban), de a hallécsontok
elmeszesedésével az alsé- és a felsé kiiszob ko-
zelebb tolédik egymashoz, vagyis sz(kiil az érzékelt
hangok tartomdanya. A hallas felsé hatara a korral
akdar 5000 Hz-re is lecsokkenhet (presbyakusis).

A 20 Hz alatti hangot infrahangnak, a 20000 Hz
feletti hangot ultrahangnak nevezik. Infrahangokat
nagyméretl berendezések (pl. a hidak), légkondi-
cionaldk keltenek, de egy auté utasterében is kelet-
kezhetnek a vibraciék hatasara. A szamitéogépek-
ben alkalmazott, gondatlanul megtervezett, rossz
min6ségl ventilator is létrehozhat infrahangokat.
Ezek a légkever6k a vibracio és a turbulencia hata-
sara megkozelitéleg 5 Hz-es hangot bocsatanak ki.
Minden testnek van egy ugynevezett belsé (sajat)
frekvencidja, igy az emberi szerveknek, testrészek-
nekis. (pl. fej: 3-6 Hz, agy: 6-8 Hz, szem: kb. 18 Hz).

Az emlitett 5 Hz-es hang feler6siti a fej és az agy
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belsé rezonancidjat, a szervek mozgasba jonnek.
Ez tulajdonképpen a fizikdbdl is ismert rezonancia
esete. Attol nem kell félni, hogy ,kiszakad” az agy a
helyérél, de ezzel magyardzhaté az idegrendszeri
faradtsag, a fejfajas, a hanyinger és a rossz kozérzet,
amely ilyen hangok hatasara tapasztalhato.

Az ultrahangok magnetostrikcidval generdlt 20-
60 kHz kozotti tartomanyat anyagmegmunkalasra
(vagas, hegesztés, tisztitas stb.), mig az elektrostrik-
ciéval keltett 1-6 MHz-es intervallumat roncsolds-
mentes anyagvizsgalatokhoz alkalmazzak.

A hang, mint mechanikai hulldm, a részecskesebes-

ség és a hulldamterjedés irdnyanak viszonya szerint

lehet:

— longitudindlis hulldm, amelynél a részecske
mozgas és a hullamterjedés irdnya megegyezik,

— transzverzalis hulldm, melynél a részecske mozgas
és a hullamterjedés irdnya egymasra meréleges.

Az olyan kozeget, amelyben a mechanikai hulldmok
terjedési sebessége nagyobb, akusztikailag ritkabb,
amelyben kisebb, akusztikailag striibb kdzegnek
nevezik.

A hangterjedési sebessége az anyagmindségen
kivil a hémérséklettdl és a nedvességtartalomtol
is fligg. Altalaban longitudinélis hullamokat lehet
észlelni, mert a transzverzalis hullamok elsésorban
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Frekvencia

ingadozasok rezgésbe
hozzak a dobhartyat, ami a dobliregben (kozépfiil)
lévd hallécsontocskak (kalapacs, Ull6, kengyel) koz-
vetitésével attevédik az ovalis ablak membranjara.
Ezek feladata a hang minél kisebb energiavesztesé-
ggel torténd atvitele alacsony hulldam-ellenallasu
kdzegbdl (levegd) nagy hullam-ellenallasuba (folya-
dék). Ettél a ponttdl kezdbdik a belsé ful, ami a
sziklacsontban elhelyezkedd egyensulyszervbdl és
egy csiga alaku jaratbdl all. Ebben a csigaban talal-
hatok a hallészerv receptorai (a szérsejtek), amelyek
elektromos aktivalédasa — a beldlik eredé mintegy
30000 halldidegrost révén — eredményezi a hang-
érzékelést.

A hang az egész koponyat is rezgésbe hozza,
amely kozvetlenll attevédik a csigéra: ez a csont-
vezetés. Fizioldgids korilmények kozott ez alig
jatszik szerepet, diagnosztikus szempontbdl azon-
ban jelentés. Az un. Weber-préobdban a meguitott
hangvillat a koponyatetd kdzepére helyezik. Egész-
séges ember a szimmetrikus hangészlelés miatt a
hangforrast valdban kozépre lokalizalja. Egyoldali
|égvezetéses hallaskarosodas esetén a vizsgalt sze-
mély a hangvilla hangjat a kdrosodott oldalra loka-
lizalja, mivel ott a kdrnyezeti zaj maszkold hatasanak
kiesése miatt a hang hangosabbnak hallatszik. Ez-
zel szemben belsé fiil eredetl hallaskarosodas es-
etében a lokalizalds az ép oldalra torténik, mivel a
beteg belsé fiile a hangot halkabbnak érzékeli.
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H10-3. dbra. A fiil szerkezete

A halldsktlisz6b az a hangnyomas, amely még ép-
pen érzékelhetd hangérzetet valt ki, ez 1000 Hz-en
kb. 3:10° Pa, vagyis a hallaskiiszob frekvenciafiiggé.
Az emberi fil a 2000-5000 Hz frekvencia-tarto-
manyban a legérzékenyebb. Egy hang hallaskiliszo-
be jelentésen megnd akkor, ha egyidejlleg mas
hangok is szélnak. Ez a maszkolas teszi pl. erés hat-
térzajban nehézzé a beszélgetést. A kb. 60 Pa hang-
nyomads, ami mintegy 2 milliészor nagyobb az 1000
Hz-es hang klszobénél, tulterheli a fllet, fajdalom-
érzetet valt ki.

A hangnyomds mérésére konnyebben kezelhetd
logaritmikus mértékegység a decibelben (dB),
megadott hangnyomadsszint SPL (angolul: Sound
Pressure Level). Egy (tetsz6legesen megallapitott)
p0 = 2.10®° Pa hangnyomast alapul véve a hang-
nyomasszint (dB) = 20-log (p /p, ), ahol p _az aktua-
lis hangnyomas. Ez azt jelenti, hogy a hangnyomas
megtizszerezése a hangnyomasszintet 20 dB SPL-lel
emeli.

Az hangintenzitds, | [J/(ssm?) = W/m?] a felliletegysé-
gen idéegyséq alatt atjuté hangenergia, ami (p )*-
tel aranyos. A dB-értékekkel nem lehet linedrisan
szamolni, ugyanis két, egyenként 70 dB-t kibocsato,
(p, = 6,3-10?) hangszoro, egyittesen nem 140 dB-t
ad, mivel p_megkétszerezett | hangintenzitas ese-
tén csak v2-es faktorral névekszik, igy a két hang-
52016 egydtt csak kb. 73 dB-t ad (p, = /2+6,3-107 be-
helyettesitéssel).

Szubjektiven megitélve, az azonos hangnyomasu,
de kilonb6zé frekvencidju hangok hangossaga
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atvitel

.

folyadékban
vezetés

nem azonos. Pl. a 63 Hz-es hang csak akkor hallhaté
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olyan hangosnak, mintaz 1000 Hz-es 20 dB-es hang,
ha a 63 Hz-es hang hangnyomasat kb. 30-szorosara
novelik (+29 dB). llyen szubjektiv adatok alapjan a
hangnyomas-frekvencia diagramban (H10-4. abra)
felvehet6k az azonos hangerésséget jelz6 gorbék
(izofonidas gorbék).

A hangossdg-szint egysége a phon (fon), 1000 Hz-
en a phon skdla szamértékileg egybeesik a deci-
bel-skalaval. Azonos dB-ben mért hangerd esetén
az alacsonyabb és magasabb frekvencidju han-
gok erésebbnek hallatszanak, mint az 500-5000
Hz kozottiek. A hallaskiszob is izofonias gorbe (4
phon). Annak megallapitasara, hogy az azonos
frekvencidju hang pl. kétszer hangosabb, illetve
halkabb, bevezették a fizioldgiai son hangossag fo-
galmat, aminek mértékegysége a son (1 son = 40
phon, 1000 Hz-en). 2 (illetve 0,5) son hangossagu
az a hang, amelyet kétszer hangosabbnalk, ill. hal-
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H10-4. dbra. Izofonids gorbék
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kabbnak hallanak. A hangeré pontszer( hangforras
esetén — a forrastél tavolodva — a tavolsag meg-
dupldzédasaval kb. 6 dB-lel, vonalszerl hangforras
esetén 3-5 dB-lel, sik alaku hangforras esetén szinte
alig csokken.

A zajterhelés mérésére az emberi fll hangossag
érzékelésének megfelel6 médon sulyozott intenzi-
tasat hasznaljak (A-frekvenciaszlrével mért hang-
nyomas), azaz az ember fllével kozel azonos atviteli
karakterisztika fliggvényt hasznalnak, és ez szolgal
a zajexpozicié kulonbozé hatéarértékeinek mega-
dasara is [8]. Az igy meghatarozott szintet jelolik
dB(A)-val. A munkavallalék zajexpoziciéjaval kap-
csolatban, a legnagyobb hangnyomdsszint megha-
tarozasdhoz a nagyszintl, azonos hangossdgu
gorbéket kozelité C-frekvenciasz(irével mért, un. C-
sulyozdsu hangnyomasszintet hasznaljak, amelyet
igy adnak meg: dB(C).

A hang, illetve a zaj tobbféle frekvencidju rezgésbdl
all és véletlenszerlen valtozhat benne a frekvencia
vagy az amplitidé. A hang ilyen szinképe (frekven-
cia-spektruma) alapjan (H10-5. dbra) lehet:

— tisztahang, ami egyetlen harmonikus (szinuszos)
Osszetevdbdl all és frekvencidja a hangmagassag,
illetve amplituddja a hangerdsség vagy hangin-
tenzitas,

—zenei hang, ami tisztahangok kellemes egyiit-
thangzast, konszonanciat létesitd Osszege (pe-
riodikus rezgés: alaphang + felharmonikusok).
Konszonancia akkor van, ha az 6sszetevd tiszta
hangok frekvencidinak ardnyai meghatarozott
értékuek

az a' normalhang I az s magalhangzé

tisztahang zaj

intenzitas, I

frekvencia, f [Hz]

R - f [kH2

U100 ' 300 ' 02 4 b 8 1o 12

az i magénhangzd

l ot J-I‘b‘l"h F (et

H10-5. dbra. A hang frekvenciaspektruma

zenei hang

T
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— zOrejhang vagy zaj (zorgés, sistergés, zugas, dorej
stb.), ami tisztahangok nem kellemes egytt-
hangzast, disszonanciat |étesitd 6sszege (nem pe-
riodikus) és altaldban folytonos eloszlasu spekt-
rummal jellemezhetd.

Az azonos erésségli hanginger zene esetében kel-
lemesnek, kozlekedési- vagy ipari zaj esetében za-
varénak érezhetd.

Folyamatos zajszint Megengedhetd hatasid6tartam
85dB 8 ora
88 dB 4 ora
91dB 2 6ra
94 dB 16ra
97 dB 30 perc
100 dB 15 perc
103 dB 7,5 perc
106 dB 3,75 perc
109 dB 112 masodperc
112dB 56 masodperc
115dB 28 masodperc
118 dB 14 masodperc

H10-6. dbra. Zajszintek megengedheté id6tartama
(tdjékoztato értékek)

Az akusztikus zaj az emberi kdrnyezetben gyakorla-
tilag allanddan jelenlevé — nemkivanatos — hangje-
lenségek Osszessége, tehat zavard vagy egészség-
karosité hanghatds, amelyet nem fizikai eréssége,
hanem élettani hatdsa alapjan hataroznak meg. A
~nemkivanatos” és ,zavard” fogalmak pszicholégiai
és egészségligyi hatarokra utalnak, ugyanis a zaj a
hall6szervek karositasan keresztiil befolyadsolja az
egészséget, és a hallas elvesztésével is jarhat.

Mivel a zaj fogalmat az ember szubjektiv halldsa
alapjan hatdrozzdk meg, a mérési eljarasoknal is
figyelembe kell ezt venni. A kdrnyezeti (ipari, kdz-
lekedési) zajok hangerejiikkel és idébeli lefutasuk-
kal jellemezhet6k. A hangerékbdl és hatoidejlikbdl
zajszintet szamitanak, a hang id6tartamanak felére
csokkenése a hangeré 3 dB-lel valé csokkenésének
felel meg (H10-6. dbra). Egyszerlbben fogalmazva
és a szamok nyelvén kifejezve, 85 dB-es folyamatos
hangbehatdst 8 6ran keresztll szenvedhetiink el
a hallaskarosodas veszélye nélkil, 88 dB-nél ez az
idétartam a felére, 4 6rara csokken.

A nagy intenzitdsu zaj ugy definidlhaté, mint olyan
akusztikus zaj, amely hallaskarosodast okozhat. Al-
taldnosan elfogadott tény, hogy a 85 dB alatti hang-
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nyomasszintnek nincs halldszervi hatdsa, de vannak
arra utalo jelek, hogy hosszu tadvon az alacsonyabb
zajszintek is okozhatnak hall6szervi problémakat.
Ezt is figyelembe véve, a biztonsagos, egészséget
nem veszélyeztet6 zajszint a 70 dB korli érték.

A tulsdgosan er6s zaj okozhat halldskarosodast,
amely lehet teljes vagy részleges, ideiglenes vagy
allandé. A hallaskdrosodas lehet egy atmeneti
klszobeltol6das, ahonnan a ful visszadllhat akkor,
ha eltavolitjak a zajforrast a kornyezetébdl.

A maradandd  halldsvesztést eredményezd
idétartam fligg az egyéni érzékenységtél, a
zajszinttél és az expozicid id6tartamatol. Bizonyiték
van arra is, hogy a tulzott zaj kihat mas testi funk-
cidkra és a viselkedésre is.

Néhany hang- illetve zajforrds hangnyomasszintje
dB-ben a kovetkezé:

[Gvés: 170
sugarhajtasu motor probdja: 110-160
beatzene: 115-ig
utcai forgalom: 70-80
beszélgetés: 50
kozepes lakaszaj: 40
levélsusogas: 10-20
hallasklszob: 0

A zaj emberi szervezetre gyakorolt hatdsa a han-

gossag fliggvényében a kdvetkezd:

—30 dB zajszint a pszichés terhelést noveli, az
akusztikus kommunikaciét (beszéd, radidhallga-
tas, televizié nézés) zavarja,

— 65 dB zajszint a kozponti és a vegetativ idegrend-
szert ingerli, fejfajast valt(hat) ki, a teljesitményt
csOkkenti, az alvast, a kikapcsolodast gatolja,

— 90 dB zajszint a hallészervi kdrosodas hatarértéke,

— 120 dB zajszint a fajdalomkiiszob,

—120-130 dB zajszint maradandd hallaskaroso-
dashoz vezet,

— 160 dB zajszint dobhartyarepedést okoz,

— 175 dB zajszint akar haldlos is lehet.

lgen zavard, ha a zajok az akusztikus kommu-
nikaciot (beszéd, radidhallgatas, televizié nézés)
gatoljak. A zaj a pihenés, az alvds szakaszdban ga-
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tolja az idegrendszer kikapcsol6dasat, ideges reak-
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cidkat valt ki, ezaltal egészségkarosodast okozhat.
A zaj megneheziti az elalvast. Az ébredést inten-
ziv hangerévaltozasokkal kisért alland6 erds zaj
(ébresztéora) valtja ki, ez nagymértékben fligg a
megszokastdl. Hallastdl fliggetlen tevékenységeket
is gatolhat a zaj a figyelem elvonasa altal (autoveze-
tés zene mellett).

A kreativ gondolkodas, a problémamegoldas és a
koncentraci6 hamarabb szenved zavart, mint az
egyszerd, ismétl6do6 tevékenység. A zajt kiilonb6zé
személyek rendkivil eltér6 mértékben érzik za-
varénak, pl. a hangnyomas, azimpulzusok eréssége,
a hangmagassag vagy a kornyezeti zajhoz viszonyi-
tott eltérés fliggvényében. Az utébbi idékben egyre
nd a zajérzékenységre valé hajlam, pl. kornyezeti
hatasok (hirk6zl6 eszk6zok) eredményeképpen.

A belsé fil csigajaban taldlhaté hallosejtek
karosoddsa, pusztuldsa elsésorban olyan munka-
helyek problémdja, ahol a hangeré allandéan ma-
gas, nagy a hangenergia és gyakoriak a hirtelen
hangimpulzusok. A foglalkozason kivil szerzett hal-
laskarosodds gyakran hangos hobbi (I6vészet, tul
hangos zenehallgatas) eredménye.

A novekvd zajterhelés civilizacios artalom - egy-
fajta kornyezetszennyezési forma — és csdkkenti az
életmindséget és a varhatd élettartamot éppugy,
mint a levegd szennyezettsége vagy az artalmas
anyagokkal torténdé érintkezés. Lassan, tobbnyire
észrevétlenul romlik a hallds, és tovabbi betegsé-
geket is okoz, illetve stimulal a zaj. Az életkor el6re
haladasaval halmozdédik az emberi szervezetben a
karosodas, amelynek mértéke fligg a zaj er6sségétdl
és a zajban eltoltott id6tél.

A hallészervi hatdsok magaban a hallas szervében
okoznak karosodast, amely akkor kdvetkezik be, ha
valaki tartésan ki van téve magas zajszintnek, eset-
leg egy akusztikus trauma (példaul egy robbanas)
okozhat azonnali hallaskarosodast, atmeneti stket-
séget, vagy fllcsengést, flilzagast (tinnitus).

A nem hallészervi hatasok elsésorban agyi szinten
fejthetik ki hatasukat, majd masodsorban az agyi
reakcidkra reagdlva, kdzvetett moédon Iéphetnek
fel negativ reakcidk az emberi testben. Mivel a zaj a
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definicié szerint nem kivanatos hang, ezért minden
nulla dB feletti felesleges hang zajnak tekinthetd,
legyen az akarmilyen halk.

3.Védelem az munkahelyi zajok ellen

A kozlekedési zajok mellett — a kornyezeti zajok
masik csoportja — a munkahelyi eredetl zajok
ugyancsak sok gondot okoznak a kozelben dol-
gozdknak, éléknek. A munkahelyi zaj is hallaskaro-
sitd hatasu lehet.

3.1 Oktatas

Amit tennilehet, és tennikell, a zajvédelmiismeretek
oktatdsa, az elbirdsok betartasa, betartatdsa mind a
munkahelyi, mind a kdrnyezeti és az épitészeti zaj-
védelemben. El kell érni, hogy a munkavallaléknak
is legyenek zajvédelmi igényeik, és ezek érvényesi-
téséhez szerezzenek megfeleld tudast.

3.2 Figyelmeztet6 jelzések
Fontos, hogy a zajveszélyre, illetve a zaj elleni vé-

dekezésre a megfeleld helyen, jol lathatéan fel kell
hivni a figyelmet (H10-7. dbra).

Figyelem!
Ezen a teriileten a zajszint
80 és 85 dB koézoétt is lehet

Fulvédo kérésére

rendelkezésre all

H10-7. dbra. Figyelmezteté és utasito jelzések

3.3 Tervezés

Mar a tervezés sordn figyelembe kell venni a zaj-
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védelem szempontjait is. A zajvédelem fontos elve,
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hogy a meglévé zajterhelési dllapotot egy Uj zajfor-
ras létesitése ne ronthassa szdmottevéen. A szak-
emberek a kornyezeti hatarértékeken kivil tobb-
féle zajvédelmi hatarértéket vagy kovetelményt
hasznél(hat)nak az épuletakusztikaban és a munka-
helyi zajvédelemben.

Tervezéskor, illetve az engedélyezési dokumen-
tadcidban szamitdssal kell igazolni a zajvédelmi
kdvetelmény varhatd teljesiilését, amelyet a kivi-
telezés utan, illetve a prébalizemeléskor miszeres
zajvizsgalattal kell ellenériz(tet)ni.

3.4 Hatarérték betartasa

A szubjektiv akusztikai mérészamok a hall6szerv
terhelését szamszer( adatokkal fejezik ki. Egy
adott helyzet mingsitése ugy végezhetd el, hogy
a zaj szubjektiv akusztikai mérészamat (amelynek
nagysaga a zaj hangnyomasszintjétél, frekvencia-
eloszlasatol és idébeli lezajlasatol fligg) hasonlitjak
0ssze a megfigyelt személyek élethelyzetét és mas
adatait tomorité hatarértékekkel. A jol megallapi-
tott zajvédelmi hatarértékek betartdsa esetén a
zajos kornyezet ellenére sem alakul ki egészség-
karosodas.

A zajartalom a hallészerv receptor-sejtjeinek pusz-
tuldsaval jar, jellemzéen a 4000 Hz-es frekvencia
kornyékén. A karosodas visszafordithatatlan, és az
évek soran ,magaval hizza” a szomszédos frekven-
cidkat is. A hallaskarosodott személy el6szor csak
annyit tapasztal, hogy néhany szét félreért, féleg
olyanokat, melyekben magas frekvenciaju massal-
hangzok szerepelnek (pl. szél helyett tél), késébb
azonban a klasszikus id&skori nagyothallashoz ha-
sonlé korkép alakul ki ndla, akar id6s, akar nem.

3.5 Egyéni védoeszkozok

A hirtelen, nagy intenzitassal fellépé hanghatas
még nagyobb pusztitast visz végbe a receptor-sej-
tekben, mint a tartds, alacsonyabb intenzitdsu zajé,
ezért az egyéni védbeszkozoknek (H10-8. abra) a
szerepe rendkivil felértékelédik. Mivel a zaj okoz-
ta hallaskarosodast gydgyitani nem lehet - csak a
hallokészulékes rehabilitacié johet szdéba - ezért
elsédleges megoldas a megeldzés (I. még [8]).
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Fiildugék [@
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alaktartd formazott formalhatd

Fiiltokok

Fiilldugo fejpanttal

H10-8. dbra. Egyéni védbeszk6z6k a zajdrtalom
csokkentésére

A legegyszeribb és leginkabb koltségkimélé meg-
oldas a megfelel6 mindsitéssel rendelkezé ipari
zajvédd fuldugd, ami akar 30 dB-es atlagcsillapi-
tassal is rendelkezhet. Zajos munkahelyeken idea-
lis, altaldban feltliné szine miatt hasznalata kony-
nyen ellendrizhetd. Létezik a hallojarati kiviteld,
zsin6r nélkili, kimélyitett profild fildugo, mely al-
vashoz, illetve sisak vagy fiiltok alatt is kényelmesen
viselhetd. A hallaskarosodas elkeriilése végett min-
denképpen hasznalni kell flilvédét vagy flildugot
kicsi, zart helyen, vagy fejhez kozel végzett munkdak
esetén.

3.6 Miiszaki megoldasok

— csokkenteni kell a zajforras intenzitdsat, ha ez
technikailag lehetséges,

— a zajforras csendesitése (teljesitményének csok-
kentése) illetve a rezgés okainak megsziintetése,

— a zaj terjedésének akadalyozasa a szabad vagy fa-
lakkal hatarolt térben,

— el kell hatérolni a zajforrast, ahol az megoldhato,

— alkalmazni kell a mérndki médszereket, mint pél-
ddul a terem, a csarnok akusztikajanak befolyaso-
lasat.

HEGESZTES BIZTONSAGA
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Pl. a plazma(iv)vagast elsésorban gépesitett
eljarasként alkalmazzak. A vagasi folyamat intenziv
fust és fémgdz keletkezéssel is jar, amelyek eltavoli-
tasdra elszivd berendezéseket haszndlnak, vagy
a munkaterilet vizzel torténd eldrasztasaval és a
vagas viz alatti kivitelezésével csokkentik a karos
anyagok és az intenziv zaj kornyezetbe jutasat.

A viz alatti plazmavagast (H10-9. dbra) a vizfelszin
alatt 60-100 mm-re végzik, ezéltal jelentésen csok-
kentve a zajt, illetve a kdrnyezet por- és aeroszol-
szennyezését, novelve a biztonsagot. Miutan a viz
alatt végzett vagas tobb energiat igényel, mint az
atmoszféraban végzett vagas, ezért kisebb vagasi
sebesség érhetd el. Er6sen 6tvozott acélokat 20
mm-ig lehet gazdasdgosan viz alatt vagni.

A hagyomanyos plazmavagas zajszintje példaul
115 dB koril van, mig a vizzel fedett eljaras esetén
a zajszint kb. 96 dB-re csdkkentheté. Amennyiben
a vagast viz alatt végzik, ugy a zajszint még inkabb
csokkeni fog, az adott munkakorilményektdl
fuggden ekkor a zajszint 52 és 85 dB kozé tehetd.

A zaj terjedésének akadalyozésa torténhet:

Szabad térben:

— a hangforrastol mért tavolsag novelésével,

— ahangforras védett tér szempontjabol kedvezébb
sugdarzasi iranyanak kivalasztasaval,

— arnyékolassal (nagyobb méretl hangforrasok ese-
tén),

— tokozassal (kisebb méretl hangforrasok esetén);

Falakkal hatérolt térben, belsé hangforras esetén:

— a hangforrast tartalmazo tér levalasztasaval,

—a bels¢ felilet hangelnyelési tényez6jének
novelésével;

— falakkal hatarolt térben kiilsé hangforras esetén:

— a hatarol6 fal hanggatlasanak novelésével.

Ahangelnyelés erds csillapitast okoza hangterjedés-
ben, azaz hévé alakul a hangenergia. A hangelnyel6
anyagok homogén vagy pérusos szerkezetlek
(0sszefliggd porusokkal) lehetnek. A homogén
hangelnyel6 anyagokban a belsé surlédas (az
anyag deformacioja), a pérusos hangelnyel6 anya-
gokban pedig a kiilsé (a hang terjedését kozvetitd
kdzeg rezgd részecskéi és a pérusos anyag vazele-
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H10-9. dbra. Plazmavdgads viz alatt

mei kozotti) surlodas révén alakul at a hangenergia
hévé.

A hanggdtldas  hangvisszaver6  akadalyokon
kovetkezik be és a hanghulldmok terjedésének
visszaverédés utjan valé akadalyozasat jelenti. Lég-
hang gatlasara olyan vélaszfalat célszeri felallitani,
amelynek anyaga minél keményebb és minél ne-
hezebb. Folyadék- és testhangok gatlasara lagy és
kdnnyl anyagok alkalmasak. Az Uszopadld - azaz
valamilyen (kdzvetlenil a fodémen 1évo) lagy szi-
lard habanyagon vagy rostos rétegen “0sz6” nehéz
esztrichlap — a |épészajbdl szarmazd test- és léghan-
got egyarant gatolja.

4. Hallaskarosodas észlelése

A legtébb ember nem veszi észre idében a hal-
laskarosodas korai jeleit, mivel a valtozas lassu, a
szervezet pedig fokozatosan alkalmazkodik hozza.
Mire tudatosul a probléma, mar a hallasi képesség
jo része elveszett.

A zajartalom kovetkeztében kialakulé hallascsok-

Hegesztés Munkavédelme Szakbizottsag

kenés jellemzdje, hogy a halldskiesés a magasabb
hangoknal kezddédik, és innen terjed a mélyebb
frekvenciak felé. Ezt a format fllcsengés is kiséri. Az
id&skori hallascsokkenés tiinetei is hasonldak. Itt
eleinte ugyancsak a magasabb frekvenciaju hangok
halldasa esik ki, majd késébb a mélyebb hangoké.
Jellegzetes jele a 4000 Hz-en jelentkezd és az audio-
gramon jol kimutathatd ,zajcsipke”.

A hallaskarosodas kezelése a kdarosodas gyakori

jeleinek felismerésével kezdédik, ha a kovetkezd

tinetek valamelyike jelentkezik:

— ugy hallja, mintha az emberek motyogva, de lega-
labbis sokkal halkabban beszélnek, mint eddig,

— hangosabban hallgatja pl. a televiziét és a radiét,
mint masok,

— hallja az emberek beszédét, de nem érti, mit mon-
danak,

— sokszor kéri az embereket arra, hogy ismételjék
meg, amit mondtak,

— nem mindig hallja tisztan az ajtécsengd, vagy a
telefon hangjat,
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— a csalddja, a kollégdi, vagy a baratai is mondjak
mar neki, hogy talan gond lehet a hallasaval,

— nehezen érti az el6add személy beszédét vallalati,
vagy mas tanacskozasokon, konferenciakon,

— kilénosen nehezen érti a n6k és gyermekek sza-
vait,

— gyakran zug és cseng a fiile,

— el6fordul, hogy enyhe, elfojtott hangot érzékel,
noha erds zajnak van kitéve,

— nehezen érti, amit az emberek mondanak neki, ha
egy zajos terlletrdl érkezik.

3.7. Mérés

Ha a zajszint tényleges értéke kérdéses, akkor ak-
kreditalt vizsgaloé laboratériummal el kell végeztetni
a szlikséges méréseket.

Osszefoglalas

A hallaskarosodds megel6zése érdekében fontos,
hogy azok, akik zajartalomnak vannak kitéve a
munkakorilményeikbdl addéddan, munka kozben
viseljenek megfeleld (egyéni) védbfelszerelést. Nem
szabad figyelmen kivil hagyni azt sem, hogy karos
hatdsa van pl. a fiilhallgatéon keresztiil hallgatott
hangos zenének is, ezért a mobil médialejatszok
hasznalata soran is kerilni kell a nagy hangerét.
Igy a kérnyezetben éléket, tartézkoddkat sem fogja
(annyira) zavarni.
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