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Глава 9 Боротьба з шумом
9.1. Характеристики і допустимі рівні шуму на робочих місцях

Впровадження у виробництво нових технологічних процесів,
підвищення потужностей і швидкохідності технологічного
устаткування, механізація виробничих процесів призвели до того,
робітники протягом зміни більшою чи меншою мірою зазнають
негативного впливу шуму.

Шум — одна з найпоширеніших виробничих шкід ливостей, яку
дуже складно усунути. При тривалому впливі шуму не тільки
знижується гострота слуху, але й погіршується робота центральної
нервової і серцево-судинної систем, шлунково-кишкового тракту,
органів дихання, виникають запаморочення і функціональні зміни
нервової системи, втома, ослаблення пам'яті та уваги. Шум може стати
причиною виробничого травматизму та зниження продуктивності
праці: так, підвищення рівня шуму на 10 дБ зменшує продуктивнiсть
праці на 10%. Увесь комплекс змін, який відбувається в организмі
людини при тривалому впливi шуму, розглядається як так звана
"шумова хвороба".

Шумом називається звук, що порушує тишу, постійно заважає
слуховому сприйняттю і може призводити до порушення здоров'я.

Рис 9.1. Діапазон слухового сприйняття людини
Шум навколишнього середовища - це рівень звуку, який

звичайний для певного місця - цеху, заводу, вулиці тощо. Він виникає
вiд цільного впливу кількох джерел шуму, що можуть знаходитися на
рiзних відстанях.

Звуковий тиск — це різниця між моментальними значеннями
повного і середнього тисків, які існують у збуреному середовищі.
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Найменший звуковий тиск (рис. 9.1), який може відчути людина, — це
2 х 10-5 Па, а найбільший, що сприймається хворобливо, становiть 2 х
102 Па.

Отже, слуховий апарат уловлює діапазон коливань звукового
тиску, що змінюється в 10 7 разів. На практиці оперувати такими
багатозначними цифрами незручно і, крім того, слуховий апарат
людини оцінює зміни звукового тиску не абсолютно, а відносно . Тому
введено поняття рівня звукового тиску. Цей рівень у децибелах (дБ):

L = 20 lg Р/Р0,
де Р — звуковий тиск, Па;
Р0 — еталонний звуковий тиск, Р 0 = 2 х 10-5 Па.
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Рис. 9.2. Вирахування сумарної дії шуму вiд декiлькох джер ел.
Якщо одночасно працюють декілька джерел шуму з рівнями

звукового тиску L i, то в розрахунковій точці сумарний розмір рівня
звукового тиску визначається при складаннi рiвнiв (в дБ) за правилами
складання логарифмiв, що iснують в математицi. Також сумарни й
рiвень можна визначити, використовуючи графік (рис. 9.2).

Наприклад, необхідно знайти сумарний рівень для двох рівнів,
що складаються: L1= 90 дБ, L2 = 93 дБ. Використовиючи рис 9.2,
сумуємо L1 та L2. Різниця рівнів, що складаються L = 3 дБ, додаток до
найбiльшого рівня 1,7 дБ. Взагалі L сум = L2 + L = 93 + 1,7 = 94,7 дБ.

У цехах підприємств будівельної індустрії і на будівельних
майданчиках у більшості випадків шуми являють собою поєднання
простих коливань різної інтенсивності й частоти (табл. 9.1).
Таблиця

Рівні звукового тиску устаткування, що використовується при
виготовленні металоконструкцій
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Місце
вимірювання
шуму

Рівень звукового тиску, дБ, в октавних смугах  з
середньогеометричними частотами, Гц

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Свердлувальна
машина

93 95 100 94 91 90 90 92 94

Шліфувальна
машина

90 94 100 94 91 89 92 94 95

Ножиці,
кромкоріз

90 93 100 94 92 95 93 93 93

Ударний
гайковерт

92 95 99 94 98 100 99 95 92

Вібромолот 95 102 97 101 99 102 101 98 92
Клепальний і
зачисний
молотки

87 99 103 109 108 103 106 107 106

В кабіні
автогрейдера

98 95 91 87 78 76 76 75 73

В кабіні
екскаватора

105 110 97 90 87 85 81 74 71

Місце
оператора
віброкатка

101 98 95 87 86 90 85 80 73

Пересувна
компресорна
станція

104 95 92 93 94 97 95 92 91

Людина сприймає звукові коливання з частотою від 20 до 20 000 Гц.
Нижче 20 Гц міститься нечутний діапазон інфразвуку, а вище 20 000 Гц
нечутний діапазон ультразвуку (див. рис. 9.1). На робочих місцях
згідно з ГОСТ 12.1.003-83 шум характеризують рівні звукового тиску в
октавних середньогеометричних смугах частот: 63, 125, 250, 500, 1000,
2000, 4000 та 8000 Гц. Для орієнтовної оцінки допускається брати рівні
звуку за шкалою А (у дБА). Характеристика непостійного шуму на
робочих місцях — еквівалентний рівень звуку. У табл. 9.2 подано
нормативні рівні звукового тиску та рівні звуку на постійних робочих
місцях («Санітарні норми виробничого звуку, ультразвуку та
інфразвуку» ДСН 3.3.6.037-99).
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Таблиця 9.2
Допустимі рівні звукового тиску і звуку

Робоче місце
(робоча зона)

Рівень звукового тиску, дБ, в октавних смугах з
середньогеометричними частотами, Гц

Рівень
звуку та
еквівалентні
рівні звуку,
дБА

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Приміщення
управління,
робочі
кімнати

93 79 70 68 58 55 52 50 49 60

Робота, що
потребує
постійного
слухового
контролю

96 83 74 68 63 60 57 55 54 65

Постiйнi
робочі  місця
і робочі зони
у
виробничих
приміщеннях
i на території
підприємства

107 95 87 82 78 75 73 71 69 80

Норми враховують біологічну небезпеку тонального та
імпульсного шуму, а також категорію фізичного напруження (важкості
праці) завдяки введенню відповідних поправок.

Вимоги до допустимих рівнів ультразвуку на робочих місцях
визначаються в «Санітарних нормах виробничого шуму, ультразв уку та
інфразвуку» (ДСН 3.3.6.037-99). Джерелами ультразвуку є виробниче
устаткування, в якому генеруються ультразвукові коливання для
виконання технологічного процесу, а також обладнання, при
використанні якого ультразвук виникає як супровідний фактор. ДС Н
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3.3.6.037-99 визначає допустимі рівні звукового тиску для робочих
місць вимірюваного ультразвуку у третьооктавних смугах із
середньогеометричними частотами. Так, для середньогеометричної
частоти 12,5 кГц рівень звукового тиску не повинен перевищувати 80
дБ, для 16 кГц - 90 дБ, 20 кГц - 100 дБ, 25 кГц - 105 дБ; для
середньогеометричних частот у діапазоні 31,5 - 10 кГц рівні звукового
тиску не повинні перевищувати 110 дБ. Загальний рівень звукового
тиску не повинен перевищувати 110 дБ.

Вимоги до допустимих рівнів інфразвуку на робочих визначаються
в "Санітарних нормах виробничого шуму, ультразвуку та інфразвуку"
(ДСН 3.3.6.037-99). Джерелами інфразвуку є виробниче
устаткування, в якому генеруються інфразвукові коливання для
виконання технологічного процесу, а також обладнання, при
використанні якого інфразвук виникає як супровідний фактор. ДСН
3.3.6.037-99 визначає допустимі рівні звукового тиску для робочих
місць вимірюваного інфразвуку у третьоктавних смугах з
середньогеометричними частотами. Так, для серед ньогеометричних
частот 2, 4, 8 та 10 Гц рівень звукового тиску не повинен
перевищувати 105 дБ.

Для вимірювання рівнів шуму застосовуються шумоміри, основними
елементами яких є: мікрофон, що перетворює звукові коливання
повітряного середовища на електричні, підсилювач та стрілковий або
цифровий індикатор.

Спектральний аналіз шуму може здійснюватися і за допомогою
вимірювального тракту, який складається з мікрофона, шумомiра та
аналізатора шуму (фільтра).
9.2. Заходи і засоби боротьби з шумом

Захист від шуму повинен досягатися шляхом створення
шумобезпечної техніки (ГОСТ 12.1.003 -83), застосування методів і
засобів колективного захисту (ГОСТ 12.1.029 -80), індивідуального
захисту, використання архiтектурно -планувальних методів.

Розробка заходів щодо боротьби з шумом повинна починатися на
стадії проектування технологічних процесів і машин, ОПТИМІЗАЦIЇ
планувальних схем розміщення устаткування в промислових зонах;
опрацювання генерального плану підприємства.

Методи і засоби захисту від шуму, які застосовуються зар аз на
заводах металоконструкцій, поділяються на методи і засоби
колективного та індивідуального захисту.
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Методи і засоби колективного захисту, в свою чергу,
розподіляються на такi, що знижують шум у джерелі його виникнення,
і такі, що сприяють зниженню шуму під час його поширення. Перші з
них найбільш ефективні та економічні. Вони спрямовані на зменшення
шуму вібраційного (механічного), аеродинамічного та
електромагнiтного походження. Другі залежно від способу реалізації
подiляються на організаційно-технічні, архітектурно-планувальні і
акустичні. Останні засоби, в свою чергу, поділяються на засоби
звукоiзоляції, звукопоглинання, віброізоляції, демпфування і глушники
шуму.

Згiдно з ГОСТ 12.1.029-80 засоби індивідуального захисту
залежно вiд конструктивного виконання поділяються на протишумні
навушники, протишумні вкладиші, шоломи та каски, костюми.

Зменшення шуму в джерелі його виникнення можливе завдяки
якісному монтажу технологічного устаткування і машин, їх правильній
експлуатації. Зокрема, планово-запобіжні ремонти повинні включати
усунення розбалансування деталей, перекосів у частинах, якi
пересуваються. Зниження шуму у джерелі можна досягти, застосувавши
технологічні процеси та устаткування, які не створюють надмiрного
шуму. Зокрема, ефективні: електр офізичні методи металообробки;
створення нероз'ємних з'єднань за допомогою зварювання, склеювання
пересування, а також з використанням безударних спеціальних
заклепок; профільне шліфування; застосування гiдравлічного приводу
замість пневматичного. Відомо, що зменшити шум на 5-10 дБ можливо,
усунувши зазори у зубчатих з'єднаннях та з`єднаннях деталей з
підшипниками, використавши пластмасові деталi замість металевих.
Однак не завжди можливо зменшити шум у джерелі його виникнення, і
тоді застосовують інші заходи боротьби з ним.

Організаційно-технічні методи колективного захисту від шуму
згідно З ГОСТ 12.1.029-80 включають застосування малошумних
технологічних процесів, оснащення машин засобами дистанційного
управлення та автоматичного контролю, використання ма лошумних
машин, зміни конструктивних елементів машин, своєчасне проведення
ремонту та обслуговування машин й обладнання, а в шумних цехах -
організацію раціональних режимів праці й відпочинку робітників.
Архітектурно-планувальні методи базуються на реалізації раціональних
акустичних рішень щодо: планування будівель і опрацювання
генеральних планів заводів; розміщення технологічного устаткування,
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машин та механізмів, а також робочих місць; планування зон і режиму
руху транспорту. Складаючи генеральний план заводу, слід уникати
розміщення об'єктів, які потребують захисту від шуму (адміністративні
приміщення, лабораторії, конструкторські бюро, медпункти), у
безпосередній близькості від зашумованих цехів. Відст ань у 100 м між
шумними й тихими цехами, як правило, забезпечує потрібне зниження
шуму. При розміщенні заводу в межах міста найбільш шумні цехи
повинні перебувати в глибинi підприємства, по можливості якомога далі
від селітебної територiї. Причиною шуму в цехах є як внутрішні, так і
зовнішні джерела. Внутрішніми джерелами шуму можна вважати
інженерне та санітарно-технічне обладнання, зовнішніми - обладнання
сусіднього цеху, рух транспорту тощо.
Шляхи передавання шуму в ізольовані приміщення можуть бути
розподілені на прямі й непрямі. Повітряний або ударний шум
поширюється в конструкціях всього будинку. Звукова хвиля, що падає, -
яка створюється повітряним шумом, - змушує загородження коливатися,
в результаті чого вже саме загородження стає джерелом шуму в
сусідньому приміщенні. Ефективність шумозменшення в даному
випадку залежить від звукоізолюючої здатності загороджень -
властивості конструкції, що відбиває, ослаблювати звукову енергію, що
проходить крізь загородження у приміщення, яке захищається від шуму.

Рівень потрібної звукоізоляції R від повітряного шуму, який повинно
забезпечувати загородження, щоб запобiгти проникненню шуму з
одного приміщення в інші, можна визначити за формулою:
R = Lш - 101gВШ + 10LgSі - Lд - 10lgn,

де Lш - рівень звукового тиску у незахищеному від шумїв приміщенні,
дБ; Вш - постійна площа приміщення, захищеного шуму, м2; Lд -
допустимий рівень звукового тиску в приміщеннi, яке захищається від
шуму, дБ; n - загальна кількість конструкцiй- загороджень або їхніх
елементів, крізь які проникає шум.

Звукоізолюючі якості загородження в основному залежать
властивостей поверхні, її геометричних розмірів, кількості прошаркiв
ізолюючого матеріалу. Наприклад, застосування тримілiметрового
сталевого листа дає змогу зменшити рівень шуму на 3 дБ, а застосування
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силікатного скла такої ж товщини — лише на 18 дБ. Використання
двошарової конструкції, яка складається з мінераловатної плити (80 мм)
та сталевого листа (5 мм), дає змогу зменшити рівень шуму на 49 дБ.

Рис.9.3. Зменшення шуму завдяки звукоізоляції
Одним із засобів боротьби з шумом на шляху його

розповсюдження може стати локалізація джерела інтенсивного шуму
(рис. 9.3, а).

Вiд впливу прямого звуку операторів машин можна захис тити за
допомогою акустичних екранів, які встановлюються між робочим міцем
і шумним устаткуванням. Ослаблення шуму в цьому випадку залежить
від розмірів екрану, від співвідношення тисків прямого і вiдбитого
звуків. Застосувати екран доцільно, коли на робоч ому місці тиск
прямого звуку набагато перевищує тиск відбитого звуку. Екрани
виготовляють зі сталевих або алюмінієвих листів завтовшки 1,5—2 мм,
які з обох боків облицьовують звукопоглинаючим матеріалом завтовшки
не менше 50 мм (рис. 9.3, б).

Найбільш поширена й найчастіше використовується конструкція
звукоізолюючого кожуха (рис. 9.3, в), яка складається із зовнішньої
важкої обшивки 3 з металу, дерева, пластмаси, з нанесеною на неї (для
підвищення коефіцієнта поглинання облицювання) вiбропоглинаючою
мастикою. Внутрішні прошарування конструкції - звукопоглинаюче
облицювання, що включає звукопоглинач 2 та перфоровану оболонку 1.
Зібрану конструкцію кожуха монтують на пружинних прокладках 6, не
допускаючи жорсткого зв`язку елементів кожуха з устаткуванням, яке
ізолюється, та його фундаментом. Щоб забезпечити циркуляцію повітря,
кожухи роблять негерметичними (але таке рiшення, в свою чергу,
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зменшує їхню ефективнiсть). Вони надають змогу зменшити рівень
звуку на 15—20 дБА.

Ефективним засобом захисту людей від шуму; який створює
устаткування, є звукоізолюючі кабіни. Звукоiзолюючий кожух
відрізняється від кабін дистанційного спостереження або вiдпочинку в
основному розмірами (відмінні і способи монтажу). Крiм того, простір
кабіни призначений для перебування людей, тому особливі вимоги
пред'являються до систем, що забезпечують повітряобмін та освітлення.
Ефективність захисту звукоізолюючої кабіни (рис. 9.3, г) становить від
40 до 55 дБА.

Під звукопоглинанням мається на увазі властивість акустично
оброблених поверхонь зменшувати інтенсивність відбитих ними хвиль
завдяки перетворенню звукової енергії на теплову. Звукопоглинання
матеріалу характеризується коефіцiєнтом звукопоглинання, який
дорівнює відношенню звукової енергії, поглинутої матеріалом, до
звукової енергії, що падає.

Рівень зниження шуму залежить від багатьох факторів, головними
з яких є акустичні характеристики самого приміщення, геометричнi його
параметри (довжина, висота, ширина) і акустичні характеристики
матеріалів та конструкцій, застосовуваних для поглинання звуку

Звукопоглинаючі облицювання звичайно розміщують на стелi та
верхніх частинах стін. Максимальне поглинання звуку можна одержати,
облицювавши не менше 60 % загальної площi поверхонь.
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Рис. 9.4. Звукопоглинаючі конструкції: 1 - звукопоглинаючий пористий
матеріал; 2 - дерев'яний каркас; 3 - перфорована стiнка; 4 - підвіска

Звукопоглинаюча конструкція може бути виконана з
використанням звукопоглинаючих пористих матеріалів (рис. 9.4, а) у
вигляді облицювання з перфорованим покриттям, і в захисних
оболонках з ткані або плівки (рис. 9.4, б), об'ємних елементів різних
форм (рис. 9.4). Зменшення рівнів звукового тиску на робочому місці
при раціональному використанні звукопоглинання може становити 6 —8
дБ.

Глушники шуму застосовуються для зменшення шуму
аеродинамічного походження на шляху його поширення у повітря - та
газопроводах, а також на шляхах всмоктування і вихло пу. За принципом
зниження звукової енергії глушники поділяються на активні, реактивні,
комбіновані та екранні.

У активних глушниках ефективність поглинання шуму
досягається завдяки переходу звукової енергії у теплову в результаті
тертя частинок повітря у порах
звукопоглинаючих матеріалів.

Найпростіший глушник такого
типу - канал, облицьований звукопоглинаючим матеріалом, так званий
трубчастий глушник (Рис. 9.5.а)

Рис. 9.5. Глушники шуму:
повітряпровід; 2- корпус; 3 - звукопоглинач , 4 - вихiдна труба; 5- екран-
глушник.

Волокнистий звукопоглинаючий матеріал застосовують у виглядi
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набивки або матів, якими обгортають внутрішню перфоровану трубу.
Зменшення шуму на облицьованих поворотах може досягти 15 дБ. У
реактивних глушниках звукопоглинання забезпечується утворенням
"хвильової пробки", яка утруднює проходження звуку на деяких
частотах завдяки впливу маси і пружності повітря в звукоуловлювачах
глушника (рис. 9.5, б). Ці глушники зменшують шум на 25 -30 дБ.
Глушники реактивного типу виконуються у вигляді камер розширення
та звуження, частина з них має перегородки, екрани, резонаторні
пелюстки, настроєні на певну частоту і з'єднані iз внутрiшнім об'ємом
повітряпроводу завдяки щілинам тощо. ІЦоб підвищити їхню
ефективність, всередені цей тип глушників облицьовують
звукопоглинаючим матеріалом. Такі пристрої (рис 9.5, в) називають
комбінованими глушниками.

Екранні глушники звичайно встановлюються на виході
повiтряпроводів (рис. 9.5, г) в атмосферу. Вони знижують рівень
високочастотного шуму на 20 дБ.

У тих випадках коли використано всі методи боротьби з шумом,
але бажаного ефекту немає, застосовують засоби інди вiдуального
захисту (ЗІЗ) органiв слуху.

Рис. 9.6. Засоби індивідуального захисту
Деякі з них показано на рис. 9.6.

Найпростішій засіб захисту вiд шуму - ватний тампон, а
найефективніший -
так звані берушi ("бережи вуха"; "береги уши" - росiйською). Останні
знижують сприйняття зовнiшнього шуму у 4 —6 разів. Але ці ЗIЗ мають
подразнюючий вплив на слуховий апарат.
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Засобом захисту можуть також стати заглушки у вигляді
антифонів, які виконуються з гуми, пластмаси та інших матеріалів. Але
вони малозручні, бо щільне (з натиском) прилягання їх до вуха викликає
почуття болю.

Найширше застосовуються протишумні навушники, які зручні в
експлуатацiї і добре ослаблюють шум у високочастотній частині
спектру, а також шоломи, що закривають більшу частину голови і, як
правило, попутно захищають її не тільки від шуму, а й від холоду,
ударів.
Їх доцільно використовувати для захисту людини від особливо
інтенсивного шуму, коли він сприймається не тільки безпосередньо
органом слуху, але й організмом у цілому. Орієнтовні дані про
ефективність ЗІЗ наведено в табл. 9.3.

Таблиця
Ефективність ЗІЗ різних видів

ЗІЗ Зниження рівня шуму, дБ, у діапазоні, Гц
20-100 100-800 800-8000 Вище 8000

Вкладиші 5-20 20-35 30-40 30-40
Навушники 5-15 15-35 30-40 35-45
Навушники
разом з
вкладишами

15-25 25-45 30-60 40-60

Шоломи 2-7 7-20 20-55 30-55


