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Цель работы: определить общий уровень производственного шума. Оценить эффективность звукоизолирующих экранов и звукопоглощающих облицовок.

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Шум – это совокупность звуков различной частоты и силы, возникающих в результате колебательных процессов. 
Человеческое ухо воспринимает колебания частотой f = 16(20000 Гц. 

Для проведения мероприятий по снижению и предупреждению вредного воздействия шума на человека необходимо знать: звуковое давление, интенсивность звука и его частотный диапазон.

Звуковое давление 

 ( разность между мгновенным значением полного давления и средним давлением, которое наблюдается в среде при отсутствии звуковых волн. 

Интенсивность звука 

 ( энергия звуковой волны, переносимая через площадку 1 м2 , перпендикулярную направлению движения волны за 1 с.

Минимальные и максимальные звуковые давления Р0, Р и интенсивности звука I0, I, воспринимаемые человеком, называются пороговыми.


При частоте 1000 Гц порог слышимости:
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болевой порог:
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Интенсивность звука и звуковое давление выражаются не многозначными числами, а логарифмом отношения значения этих величин к пороговым значениям слышимости. Эти отношения принято называть уровнями звукового давления и интенсивности звука. 
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Физиологическое восприятие шума зависит не только от звукового давления, но и от частоты.

Слуховой аппарат человека наиболее чувствителен к звукам частотой 1000(4000 Гц. Слышимый диапазон частот (16(20000) разбит на октавы.

Октава ( интервал, в котором верхнее значение частоты fB больше нижнего fH в два раза. Поэтому для каждой октавы:
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Среднегеометрическая частота октавы равна:






,  Гц

Нормирование шума производится из условия его безвредности для окружающих. Официальные нормы в СН 3223(85 и ГОСТе 12.1.003-83.

Для оценки вредности шума проводят сопоставление действительного уровня звукового давления в помещении с нормативными. При этом уровень звукового давления в помещении может быть определен как аналитически, так и экспериментально. В настоящее время достаточно точно можно рассчитать шумы лишь некоторых промышленных установок (электрических машин, компрессоров, вентиляторов). Поэтому наибольшее распространение получил экспериментальный метод определения уровней звукового давления с помощью специальных приборов ( шумомеров. 
Принцип действия всех шумомеров основан на преобразовании звуковой энергии в эквивалентную ей электрическую, которую и измеряют.

Все шумомеры содержат специальные устройства ( фильтры, позволяющие выделить из общего шума звуки определенного интервала частот и сформировать частотную характеристику шума L=f(f). К первой группе фильтров относятся октавные фильтры. Они позволяют выделить сигнал в октавах со следующими среднегеометрическими частотами: 31,5; 63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000; 8000 Гц. Фильтры второй группы позволяют сформировать следующие частотные характеристики: А, В и С. Из них наиболее важной является характеристика типа А, так как она близка к частотной характеристике слухового аппарата человека. Уровень звукового давления, измеренный с помощью характеристики А шумомера, имеет особое обозначение ( дБА. Нормативные материалы указывают допустимые уровни шума, измеренные как в октавных полосах частот, так и по характеристике А. Нормирование шума, измеренного по шкале А, допускается в случае невозможности измерений в октавных полосах частот, при этом определение характера шума ориентировочное.

В производственных условиях снизить уровень шума можно:

· ослаблением шума в источнике;
· звукоизоляцией оборудования;
· звукопоглощением.
Эффект звукоизоляции ограждения проявляется в том, что большая часть падающей на него звуковой энергии Wпад отражается, а меньшая часть Wпр проникает через ограждение:







Звукоизолирующую способность однослойных ограждающих конструкций (стен, перегородок) определяют для частоты 500 Гц (среднегеометрической частоты практически важного диапазона 50(500 Гц), при ограждающей конструкции поверхностью 1 м2 массой 200 кг по формуле:



дБ,

где G ( масса конструкции, приходящаяся на 1 м2 ее площади, кг.

Эффект звукопоглощения заключается в том, что поры звукопоглощающих материалов оказывают сопротивление движению воздуха, возникает вязкое трение, и часть звуковой энергии превращается в тепловую. Звукопоглощающие материалы в отличие от звукоизолирующих имеют не гладкую, а пористую поверхность. К звукопоглощающим материалам относится пористый поливинилхлорид, гипсовые перфорированные плиты(например, плиты АГП). 

Снижение уровня шума (Lп за счет звукопоглощения можно определить по формуле:



,   дБА

где А1 , А2 ( полное звукопоглощение до и после внесения дополнительных звукопоглотителей.



,

где  Si ( поверхность одного ограждения, м2; 

      (i ( звукопоглощение этого ограждения.

Звукопоглощающие материалы оцениваются по коэффициенту поглощения (, который представляет собой отношение звуковой энергии, поглощенной W1 к падающей W2 : 

( = 


Коэффициент ( зависит от частоты и для каждого материала определяется в октавных полосах частот. Однако, в ряде случаев допускается использовать усредненное значение коэффициента звукопоглощения (. Оно характеризует степень звукопоглощения во всем слышимом диапазоне и является интегральной величиной.

Если в помещении с источником шума часть поверхностей ограждений площадью S2 облицевать звукопоглощающими материалами со средним значением коэффициента звукопоглощения (2 и оставшаяся часть поверхностей ограждения площадью S1 будет иметь среднее значение коэффициента звукопоглощения (1, то снижение уровня шума ((п за счет звукопоглощающих облицовок равно:




При совместном воздействии двух источников шума различными уровнями L1 и L2 суммарный уровень шума получается прибавлением к источнику с большим уровнем шума добавки (L, величину которой определяют из табл. 1. 








Таблица 1.

	Разность уровней шума двух источников, дБ    L1 ( L2
	0
	1
	2,5
	4
	6
	8
	10

	Значение (L, дБ добавленное к большему по уровню источнику
	3
	2,5
	2
	1,5
	1
	0,5
	0,4


Суммарный уровень источников шума от n одинаковых источников в равноудаленной от них точке определяется по формуле:



,   дБ,

где Li – уровень шума от одного источника.
Описание установки 
и измерительного прибора

Лабораторная установка состоит из трех камер и измерительного блока (рис.1). В камере 1 установлен измерительный микрофон 1, соединенный кабелем с шумомером 2. В камере II установлены источники шума 3 и 4, включаемые тумблерами 5 и 6. Уровень шума источников можно изменять регуляторами 7 и 8. С помощью направляющих можно установить звукоизолирующие экраны 9 и 10. Стенки камеры покрыты звукопоглощающим материалом 11.

[image: image1]
Питание установки осуществляется через выключатель 12. При замерах камеры установки герметически закрываются дверцами и ограждениями. Прибор PSI-202 может работать без частотного приведения и с частотным приведением. При измерении с частотным приведением прибор внутренними фильтрами корректирует частотную характеристику исследуемого сигнала в соответствии с характеристиками приведения А, В и С.

В работе уровень звукового давления измеряется с помощью характеристики А. Для измерения необходимо:

1.  Закрыть дверцу акустической камеры.
2.  Выключателем “сеть” подключить установку к сети.
3. Переключатель “BETRIEBSART” (вид режима) поставить в положение “SCHNELL(F)-LIN”.
4.  Переключатель “BEREICH2” (диапазон 2) повернуть до левого упора.
5.  Переключателем “BEREICH1” (диапазон 1) установить отклонение стрелки от 50 до 10 дБ.
6.  Переключатель “BETRIEBSART” установить в положение “SCHNELL(F)-A”.
Результат измерения получается как сумма значений: указанного в окошечке между переключателями и отсчитываемого по отклонению стрелки.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

А. Для определения увеличения уровня шума с ростом числа источников шума.

1.  Вынуть экран 9 и оставить в установке экран 10. Закрыть дверцы и ограждения.
2.  Включить установку под напряжение.
3.  Поочередно включать источники шума выключателями 5 и 7 и установить с помощью шумомера регуляторами 6 и 8 уровень шума, заданный преподавателем.
4.  Замерить суммарный уровень шума от двух источников.
5.  Определить расчетным путем суммарный уровень шума от двух источников по табл.1.
6.  Результаты эксперимента и расчета записать в табл.2.
Б. Для определения снижения уровня шума звукоизолирующим экраном.

1.  Установить в установке экраны 9 и 10. Закрыть дверцы и ограждения.
2.  Включить источник шума тумблером 5.
3.  Замерить уровень шума источника при наличии звукоизолирующего экрана 9. Уровень шума источника при отсутствии экрана 9 известен из раздела А.
4.  Вычислить с помощью уравнения (1) уровень шума при наличии звукоизолирующего экрана 9. Масса экрана 9 указывается преподавателем.
5.  Результаты эксперимента и расчета записать в табл. 3.
В. Для определения снижения уровня шума звукопоглощающими облицовками.

1.  Вынуть из установки экраны 9 и 10. Закрыть дверцы и ограждения.
2.  Включить источник шума тумблером 5.
3.  Замерить уровень шума источника при наличии звукопоглощающих облицовок камеры III. В камере 1 поверхности всех ограждений имеют площадь S1 и среднее значение коэффициента звукопоглощения (1 (для фанеры). В камере III поверхности всех ограждений имеют площадь S2 и среднее значение коэффициента звукопоглощения (2 (для пористого поливинилхлорида). Влияние поверхностей ограждения камеры II на эффект звукопоглощения не учитывается ввиду малого значения их площади.
4.  Определить расчетным путем по уравнению (4) уровень шума при наличии звукопоглощающих облицовок. Значения параметров (1, (2, S1 , S2 указываются преподавателем. 
5.  Результаты эксперимента и расчета записать в табл. 3.
СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

В отчете должны быть:

1.  Уровни шума источников, значения коэффициентов звукопоглощения поверхностей ограждения камер I и III, масса звукоизолирующего экрана, заданные преподавателем.

2.  Результаты измерений и вычислений, сведенные в табл. 2 и 3.

3.  Письменные выводы: а) как увеличивается уровень шума с ростом числа источников шума; 
б) о влиянии звукоизоляции и звукопоглощения на снижение уровня шума.

Таблица 2

	( опыта
	Уровень шума 
отдельных источников шума, дБ
	Суммарный уровень шума двух источников, дБ

	
	I 
источник
	II 
источник
	Резуль​тат эксперимента
	Результат расчета

	
	
	
	
	


Таблица 3

	Условия опыта
	Уровень шума в камере I от источника шума, Б

	Отсутствуют звукоизолирующий экран и звукопоглощающая облицовка
	Результат эксперимента
	Результат расчета

	Установлен звукоизолирующий экран
	
	

	Имеется звукопоглощающая облицовка
	
	


Техника безопасности 
при выполнении лабораторной работы

1.  Включение стенда и допуск студентов к самостоятельной работе разрешается лишь после изучения ими установки настоящих методических указаний.

2.  Электропитание стенда выполнено на напряжение 220 В. Запрещается производить изменение в электрической схеме стенда. При обнаружении оголенных токоведущих частей следует сообщить о них преподавателю.

3.  При открытых ограждениях источники шума создают повышенный уровень шума на рабочих местах, достигающий 90 дБА. Допускается включать источники шума лишь при закрытых дверцах и ограждениях.

4.  Звукоизолирующая преграда представляет собой массивную плиту. Во избежание механических травм вынимать и вставлять ее в стенд следует соблюдая осторожность.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1.  Что такое шум и какими параметрами он характеризуется?

2.  Что такое уровень звукового давления и в каких единицах он измеряется?

3.  Какие приборы применяют для измерения шума? В чем заключается принцип их действия?

4.  Что такое характеристика “А” шумомера?

5.  Как производится нормирование шума?

6.  Какие меры применяются для борьбы с шумом?

7.  В чем проявляется эффект звукоизоляции?

8.  В чем заключается эффект звукопоглощения?

9.  Как вычисляется суммарный уровень шума двух источников шума?

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Борьба с шумом на производстве. Справочник/Под общ. ред. Е.Я. Юдина. ( М.: Машиностроение, 1985.(400 с.

2.  ГОСТ 12.1.003(89. Допустимые уровни звукового давления и уровни звука на рабочих местах.

Приложения
Приложение 1

	Источник шума
	Уровень звука 
в дБА

	1. Ручные часы на расст. 0,3 м

2. Шепот на расстоянии 0,5 м

3. Разговор средней громкости, на расстоянии 1 м

4. Реактивный самолет

5. Старт космического корабля, на расстоянии 5(7 м

6. Болевой порог уха человека
	20

40

60

120(130

150(170

140(130





















































Рис. 1. Схема установки для исследования эффективности звукоизолирующих экранов и звукопоглощающих облицовок
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