Практическая работа №1
«Методы и средства защиты от производственного шума»
Цель работы: ознакомиться с методами оценки уровня шума, возможными средствами защиты от шума.
Задание:

1. Изучить общие теоретические сведения о шуме, воздействие его на организм и здоровье человека, нормирование шума; методы и средства борьбы с производственным шумом.
2. Выполнить практические задания.

Правовая и нормативно-техническая документация

1. ГОСТ 12.1.003-83 «ССБТ. Шум. Общие требования безопасности».

2. ГОСТ 12.1.036-81 «ССБТ. Шум. Допустимые уровни в жилых и общественных зданиях».

3. ГОСТ 12.1.029-80 «ССБТ. Средства и методы защиты от шума. Классификация».

4. СН 2.2.4/2.1.8.562-96 «Шум на рабочих местах, в помещениях жилых и общественных зданий и на территории жилой застройки».

5. СНиП 23-03-2003 «Защита от шума».

Базовый материал

Шум – это совокупность постоянных и непостоянных звуков различных частот, громкости и спектра, неблагоприятно воздействующих на человека и мешающих восприятию полезных сигналов.

Производственный шум представляет собой совокупность всяких нежелательных звуков. Интенсивный шум приводит к тугоухости, а иногда и полной глухоте.

Действуя на органы слуха, шум влияет опосредованно через нервную систему на другие анализаторы, в частности, на светочуствительный аппарат.

Основными характеристиками шума являются частота звуковых колебаний, звуковое давление и интенсивность звука.

Звуковые волны возникают в том случае, когда в упругой среде имеется колеблющееся тело или когда частицы упругой среды приходят в движение под действием какой-либо возмущающей силы.

По физической природе шум представляет собой механические колеба​ния материальных частиц твердого тела, жидкости, газа. В зависимости от механизма возбуждения эти колебания могут быть свободными (собственными), находящимися под действием силы инерции, упругости и внутреннего трения, и вынужденными, возникающими в результате внешних периодически возникающих сил. Различают три вида механических колебаний; инфразвуковые – с частотой колебания ниже 16 Гц, звуковые – с частотами от 16 до 20 000 Гц и ультразвуковые – с частотами выше 20 000 Гц. Органы слуха человека улавливают звуки, частота которых находится в пределах от 16 до 20000 Гц [1,6].

Предельно допустимый уровень (ПДУ) шума – это уровень фактора, ко​торый при ежедневной (кроме выходных дней) работе, но не более 40 часов в неделю в течение всего рабочего стажа, не должен вызывать заболеваний или отклонений в состоянии здоровья, обнаруживаемых современными методами исследований в процессе работы или в отдельные сроки жизни настоящего и последующих поколений. Соблюдение ПДУ шума не исключает нарушения здоровья у сверхчувствительных лиц. 

Предельно допустимые уровни звукового давления в октавных полосах частот, уровни звука и эквивалентные уровни звука для основных наиболее ти​пичных видов трудовой деятельности и рабочих мест, разработанные с учетом критериев тяжести и напряженности труда, представлены в таблице 3.1.

Таблица 3.1. – Предельно допустимые уровни звукового давления, уровни звука и эквивалентные уровни звука для основных наиболее типичных видов трудовой деятельности и рабочих мест

	Вид трудовой деятельности,

рабочие места
	Уровни звукового давления, дБ,

в октавных полосах 

со среднегеометрическими 

частотами, Гц
	Уровни звука и эквивалентные уровни 

звука, дБА

	
	31,5
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1. Творческая деятельность, 

руководящая работа с повышенными требованиями, 

научная деятельность, конструирование и проектирование, 

программирование, преподавание и обучение, программистов вычислительных машин, в лабораториях для теоретических работ и обработки данных
	86


	71
	61
	54
	49
	45
	42
	40
	38
	50



	2. Высококвалифицированная работа, требующая сосредоточенности, административно-управленческая деятельность, измерительные и аналитические работы в лаборатории
	93 
	79 
	70 


	63 


	58 


	55 


	52 
	50
	49 
	60

	3. Работа, выполняемая с часто получаемыми указаниями и акустическими сигналами; работа, требующая постоянного слухового контроля; операторская работа по точному графику с инструкцией, диспетчерская работа
	96 


	83 


	74 


	68 


	63 


	60 


	57 


	55 
	54 


	65



	4. Работа, требующая сосредоточенности, работа с повышенными требованиями к процессам наблюдения и дистанционного управления производственными циклами: в помещениях лабораторий с шумным оборудованием, в помещениях для размещения шумных агрегатов вычислительных машин
	103


	91


	83


	77


	73


	70


	68


	66


	64


	75



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	5. Выполнение всех видов работ (за исключением перечисленных в пп. 1–4 и аналогичных им) на постоянных рабочих местах в производственных помещениях и на территории
	107 


	95 


	87 


	82 


	78 


	75 


	73 


	71 


	69 


	80




Ожидаемый уровень звукового давления на рабочем месте в помеще​нии, если в нем находится один источник шума, определяется по формуле:

– в зоне прямого звука:
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– в зоне прямого и отраженного звука:
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где L0 – октавный уровень звуковой мощности источника шума, дБ; 

S – площадь полусферы, окружающей источник и проходящей через расчетную точку, м2;                             
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– эмпирический поправочный коэффициент, учитывающий расстояние от источника шума до расчетной точки r и максимальные размеры источника шума lmax; 

Ф – фактор направленности источника шума, Ф= 1 – для источников с равномерным по направлениям в пространстве излучением звука; 

В – постоянная помещения, м2;

Площадь воображаемой поверхности правильной геометрической формы, окружающей источник и проходящей через расчетную точку, следует прини​мать при расположении источника шума:

а) в пространстве 
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б) на поверхности 
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в) в двухгранном углу 
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г) в трехгранном углу 
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где r – расстояние от источника шума до расчетной точки на рабочем месте, где проводится анализ уровня шума, м.

Коэффициент 
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 принимается равным:
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 при r/ lmax≥ 2;
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=2 при r/ lmax=1;


[image: image11.wmf]c

= 3,5 при r/ lmax≤ 0,5,

где lmax – максимальный габаритный размер источника шума, м.

Коэффициент 
[image: image12.wmf]y

 является функцией отношения постоянной помещения В к площади ограждающих конструкций (стены или перегородки, потолок) Sогрм2 (таблица 3.2).

Таблица 3.2. –Коэффициент 
[image: image13.wmf]y


	B/Sогр
	0,05
	0,1
	0,2
	0,4
	0,7
	1.0
	1,3
	2,0
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	1,0
	0,9
	0,8
	0,7
	0,6
	0,5
	0,4
	0,35


Если в производственном помещении имеется несколько одинаковых источников шума, равноудаленных от расчетной точки, то ожидаемый октавный уровень звукового давления
[image: image15.wmf]å
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, дБ, от всех источников шума в расчетной точке на рабочем месте определяется по формуле:
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(9)
где Lо – октавный уровень звука одного источника шума, дБ; 

n – общее количество источников шума.

Звукоизоляция однослойной перегородки можно определить по так называемому «закону массы»:
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где m – поверхностная масса перегородки, кг/м2; f – частота звука, Гц.
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где ρ – плотность материала перегородки, кг/м3 ;h – толщина перегородки, м.
Практические задания

Задача 1. В производственном помещении установлено два одинаковых источника шума на расстоянии r, м, друг от друга. Рабочее место расположено посередине между ними. Рассчитать уровень шума на рабочем месте при одном и двух источниках шума, если источник шума находится на уровне рабочей поверхности. Исходные данные по вариантам представлены в таблице 3.3.
Таблица 3.3. – Исходные данные по вариантам

	Величина
	Значение величины по вариантам

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Lо, дБА
	80
	90
	95
	100
	110
	115
	85
	105
	112
	95

	r, м
	20
	22
	24
	28
	30
	26
	18
	25
	21
	26


Задача 2. Определите суммарный уровень шума от станков. Уровни звукового давления для среднегеометрической частоты октавных полос 63-8000 Гц и число станков указаны по вариантам в таблице 3.4. По результатам расчета постройте спектрограмму, в которой покажите кривые, характеризующие спектр звукового давления, полученный по расчету, и спектры, допустимые по ГОСТ 12.1.003-2014. Допустимые уровни звукового давления по ГОСТ 12.1.003-2014 представлены в таблице 3.5.

Таблица 3.4. – Исходные данные по вариантам

	Номер варианта
	Число станков
	Уровень звукового давления, дБ, при среднегеометрической частоте октавных полос

	
	
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	1
	10
	85
	83
	80
	75
	82
	89
	91
	93

	2
	20
	95
	93
	90
	83
	91
	87
	92
	86

	3
	30
	91
	90
	93
	97
	94
	92
	91
	81

	4
	40
	90
	89
	92
	96
	93
	91
	90
	80

	5
	50
	94
	93
	96
	99
	97
	95
	94
	84

	6
	60
	89
	88
	91
	95
	92
	90
	89
	79

	7
	70
	93
	92
	95
	99
	96
	94
	93
	83

	8
	80
	93
	92
	95
	99
	96
	94
	93
	83

	9
	90
	99
	92
	86
	83
	80
	78
	76
	71

	10
	100
	80
	75
	87
	82
	79
	75
	73
	70


Таблица 3.5. – Допустимые уровни звукового давления по ГОСТ 12.1.003–2014

	Среднегеометрическая частота октавных полос, Гц
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	Номер варианта

	Допустимые уровни звукового давления, Дб, согласно ГОСТ 12.1.003–76
	79
	70
	63
	58
	55
	52
	50
	49
	1 и 2

	
	83
	74
	68
	63
	60
	57
	55
	54
	3 и 4

	
	91
	83
	77
	73
	70
	68
	66
	64
	5 и 6

	
	95
	87
	82
	78
	75
	73
	71
	69
	7 и 8

	
	99
	92
	86
	83
	80
	78
	76
	71
	9 и 0


Задача 3. В производственном помещении установлено два одинаковых источника шума на расстоянии r, м друг от друга. Рабочее место расположено посередине. Источник шума находится в пространстве. Уровень звуковой мощности источника шума L0, дБА. Шум распространяется равномерно по всем направлениям. Установите класс условий труда по уровню шума на рабочем месте в зоне прямого звука при работающем одном источнике шума, если известно, что для этого рабочего места ПДУ=60 дБА. Рассчитайте звукоизоляцию корпуса источника шума по методу масс на октавной частоте f, Гц, если известно, что материал корпуса имеет плотность 
[image: image19.wmf]r

, кг/м3, толщина стенок корпуса h, мм. Во всех вариантах принять размер источника шума lmax=0,3 м. Варианты исходных данных к задаче представлены в таблице 3.6.
Таблица 3.6. – Исходные данные по вариантам

	Величина
	Значение величины по вариантам

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	L0, дБА
	100
	99
	98
	97
	96
	95
	94
	93
	92
	91

	r, м
	26
	21
	25
	18
	26
	30
	28
	24
	22
	20

	f, Гц
	8000
	4000
	2000
	1000
	500
	250
	125
	63
	31,5
	1000

	ρ, кг/м3
	1800
	1750
	1700
	1650
	1600
	1550
	1500
	1450
	1400
	1350

	h, мм
	10
	13
	15
	18
	20
	11
	19
	14
	12
	10


Задача 4.В двух соседних помещениях производственного здания, разделенных глухой перегородкой площадью S, находятся металлообрабатывающий участок и бухгалтерия. На участке установлен металлорежущий станок. Имеется рабочее место слесаря, отдаленное от станка на расстояние r. Станок имеет уровень шума L0. Источник шума станка считать расположенным в пространстве. Акустическая постоянная помещения участка – В. Рассчитать возможный уровень шума на рабочем месте слесаря в зоне прямого и отраженного звука при работающем станке. Варианты исходных данных к задаче представлены в таблице 3.7.
Таблица 3.7. – Исходные данные по вариантам

	Величина
	Значение величины по вариантам

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	L0, дБА
	110
	100
	99
	95
	97
	105
	94
	93
	92
	91

	r, м
	7
	8
	9
	10
	11
	10
	9
	8
	7
	6

	В, м2
	14
	15
	16
	17
	18
	18
	17
	16
	15
	16

	S, м2
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	25
	24
	23
	22


Вопросы для контроля:

1.  Основные шумовые характеристики производственного оборудования.

2.  Какими параметрами характеризуется шум?

3.  Как классифицируется производственный шум?

4.  Как осуществляется гигиеническое нормирование шума?

5.  От каких факторов зависит воздействие шума на организм человека?

6.  Какие существуют методы и средства защиты от шума?

7.  В чем заключается акустический расчет и для каких целей его проводят?

8.  В чем заключается сущность акустической обработки помещения? Какие материалы применяют для акустической обработки и звукопоглощения?

9.  В чем заключается звукоизоляция помещения и какие материалы наиболее эффективны для звукоизоляции?

10.  От чего зависит акустическая эффективность кожуха?

11. Как рассчитать величину собственной звукоизоляции ограждений от воздушного шума?

12.  Как зависит уровень звукового давления на рабочем месте от числа и звуковой мощности источников шума?
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