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ABSTRACT

Background & objectives: Noise reduction in the source is always in priority. For acoustic
engineers, taking a systematic approach and considering small details of designing an
enclosure can be one of the most effective ways of noise reduction. This study was carried out
to detect major noise generator sources in a screw manufacturing company.
Methods: In this interventional study, primarily information were collected, including
machines' specifications, number of workers exposed to noise, time of exposure, and their
deployment location. Then environmental assessment was carried out to assess the noise level
around the sound source and dosimetry devices. Finally, a design of an enclosure was
developed to control noise level in machines producing noise.
Results: Results indicated that BV2 and BR3 machines, with total sound pressure level of
95.7 and 94.4 dB, were major sources of noise, which exceeded the noise limit. To control the
generated noise of the mentioned machines, an enclosure was designed with minimum
damping of 19 dB. The designed enclosure consisted of a compact layer of 3 mm steel, a layer
of 20 mm self-stick foam, a layer of 40 mm mineral wool and a 1 mm layer of punched
aluminum plate with open mouth of 60%.
Conclusion: the designed enclosure for BV2 and BR3 machines can empirically reduce sound
pressure level by 19.3 and 19.7 dB respectively and the exposure of operators was reduced to
76.4 and 74.7 dB, which provides safety for workers of the factory.
Keywords: Occupational Noise; Occupational Exposure; Noise Control; Twisting Industry
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مقدمه
کــار کــه توســط مواجهـه کــارگران بــا صــداي محـیط  

ها و فرآینـدهاي تولیـدي در صـنایع مختلـف     دستگاه
شود، همواره به عنوان یـک چـالش سـلامت    ایجاد می

. مواجهــه بــا صــداي شــغلی )1-3(باشــد مطــرح مــی

تواند مشکلاتی مانند کاهش تمرکز، خستگی، اختلال می
در خواب، آزردگـی، افـزایش ضـربان قلـب و فشـار      

کـاري  خون، افت شنوایی، وزوز گوش و کاهش بازده
میلیـون  10آورد حدود . طبق بر)4-7(را ایجاد نماید 

بـل  دسـی 25کارگر در آمریکا افت شـنوایی بـیش از   

چکیده
ه دقیـق بـه   باشد و با اتخـاذ یـک رویکـرد سیسـتماتیک و توج ـ    کاهش صدا در منبع، همیشه در اولویت میزمینه و هدف:

مطالعه حاضر بـا  تواند یکی از موثرترین اقدامات کنترلی در دسترس براي مهندسین صدا باشد. جزئیات طراحی، اتاقک می
سازي صورت پذیرفت.یک صنعت پیچکنترل صداي در اتاقک تعیین کاراییهدف شناسایی منابع اصلی مولد صدا و 

هـا، تعـداد   نخست اطلاعات اولیه در خصـوص مشخصـات دسـتگاه   اي، داخلهو متحلیلی -این مطالعه توصیفیدر کار:روش 
آوري گردیـد. سـپس   جمـع ،بررسـی در صـنعت مـورد  افراد در معرض مواجهه، سـاعات مواجهـه و محـل اسـتقرار آنهـا      

متـري  و دزیمنبـع صـوتی  گیري پیرامـون  گیري محیطی، اندازهاندازهصورت بهگیري و ارزیابی صدا در چند مرحله اندازه
با طرح کنترل بـراي منـابع بـا    هاي مولد اصلی صدادستگاهجهتاتاقک، طرح ساخت در نهایت جهت کنترل صدا. انجام شد

گردید.ارائه یک اتاقک برآورد
،بـل دسـی 7/95و 4/94به ترتیـب  با تراز کلی فشارصوت BR3و BV2هاي دستگاهارزیابی صدا نشان داد نتایجها:یافته
اند که سبب مواجهه کارگران با صدا بیش از حد مجـاز گردیـده اسـت. جهـت کنتـرل      بودهصدا در سالن تولید اصلیمنابع

شـده داراي  تـرین گزینـه تعیـین شـد. اتاقـک طراحـی      مناسـب dB19سازي با افت انتقال حـداقل  صداي این دو منبع اتاقک
، لایـه  mm20لایـه فـوم خودچسـب بـه ضـخامت      ،mm3بندي ساندویچی فشرده شامل یک لایـه فـولاد بـه ضـخامت     لایه

.بوددرصد60با سطح دهانه باز mm1و لایه ورق آلومینیوم پانچ شده mm40سنگ به ضخامتپشم
dBوdB7/19میزانها را بهصوت این دستگاهفشارترازBR3و BV2هاي دستگاهشده جهتاتاقک طراحیگیري:نتیجه

دهـد. بـه   تقلیل مـی dB4/76و dB7/74ها را به این دستگاهصوت مواجهه کارگران باشارفو ترازدهدمیکاهش 3/19
به زیر حد مجاز خواهد رسید.هااین ترتیب مواجهه کارگران اپراتور این دستگاه

سازيکنترل صدا، صنعت پیچ،صداي شغلی، مواجهه شغلی: يکلیدهاي واژه
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درصد از افت شنوایی در کل جهان ناشی 16داشته و 
. )8،9(هاي کاري بوده است از مواجهه با صداي محیط

بر اساس اطلاعات موجود مشـخص شـده اسـت کـه     
آورمیلیون کارگر در ایران با صـداي زیـان  2بیش از 

.)10(مواجهه دارند 
آور فیزیکـی در  تـرین عامـل زیـان   آلودگی صدا مهم

باشد. صنایع فلزي بـه عنـوان یکـی از    صنایع فلزي می
بالاي مواجهـه بـا صـدا شـناخته     صنایع داراي ترازهاي

شده و بیشتر کشورها جهت محافظت کارگران شاغل 
در این صنایع، برنامه حفاظت شنوایی را در برابر صدا 

.)11،12(اند اجرا نموده
هاي زیادي در کاهش صداي با توجه به اینکه پیشرفت

منابع ایجاد شده است، امـا برخـی از انـواع تجهیـزات     
اي، آسـیاب چکشـی، سـنگ    صنعتی مانند پرس ضـربه 

سمباده، موتورهاي دیزلی و غیـره هنـوز هـم داراي    
صداي با تراز بالا هستند و در این شـرایط کنتـرل در   

دا از طریـق محصـورکردن جزئـی و یـا     منبع تولید ص
ــه     ــورد توج ــاي م ــی از راهکاره ــزات یک ــل تجهی کام

یــرا کــاهش صــدا در منبــع زمهندســین صــدا اســت، 
همیشه از اولویت برخوردار است. بـا در نظرگـرفتن   
یک رویکرد موثر و توجه دقیق بـه جزئیـات طراحـی،    

تواند یکی از موثرترین اقدامات کنترل سازي میاتاقک
. عـلاوه بـر ایـن، مطالعـات     )13(صنعت باشد صدا در 

ئـی یـا   د که محصورسـازي جز ندهمتعددي نشان می
تواند در کاهش صدا بسیار موثر واقع گـردد  کلی می

)14،15(.
سـازي  اي تاثیر اتاقکگلمحمدي و همکاران در مطالعه

بر کاهش صداي دستگاه دمنده هـوا در یـک صـنعت    
فولاد را مورد بررسی قرار دادند. نتایج ایـن مطالعـه   

001/0نشان داد، طراحی این اتاقک با در نظر گرفتن 
بـل کـاهش   دسی30تواند صدا را به میزان نشتی می

اي اثـر  ي و همکاران نیـز در مطالعـه  . نصیر)16(دهد 
ــر کــاهش       ــدا را ب ــابع مولــد ص ــازي من محصورس
ترازفشارصوت در مناطق نفتـی لاوان مـورد بررسـی    
ــه     ــد ک ــخص ش ــه مش ــن مطالع ــد. در ای ــرار دادن ق

تواند ترازفشارصدا را تـا حـد قابـل    محصورسازي می
هـایی کـه   قبولی کاهش دهد اما باید بـه محـدودیت  

. )14(توجه شود روش محصورسازي دارد 
با توجه به تنوع منابع مولـد صـدا در صـنایع فلـزي و     
اثرات سوء مواجهه شغلی با صداي این منـابع و تاکیـد   

اســتفاده از روش محصورســازي منــابع   بــر اینکــه 
دي ترازفشارصوت منتشر شده تواند به میزان زیامی

در محیط کار را کنترل نماید، مطالعه حاضر با هـدف  
شناســایی منــابع اصــلی مولــد صــدا و ارزیــابی نتــایج  

ــیچ  ــنعت پ ــک ص ــورت محصورســازي در ی ــازي ص س
پذیرفت.

روش کار
ــیفی  ــوع توص ــه از ن ــن مطالع ــورت -ای ــی و بص تحلیل

در منظور ارزیابی و کنترل صدااي بوده که بهمداخله
سازي انجام شد. در مرحله سالن تولید یک صنعت پیچ

ــت، اطلاعــات اولیــه در خصــوص مشخصــات      نخس
ها، تعداد افـراد در معـرض مواجهـه، سـاعات     دستگاه

آوري گردید. سپس مواجهه و محل استقرار آنها جمع
گیري و ارزیابی صـدا در چنـد مرحلـه صـورت     اندازه

کـارگران بـا   پذیرفت. در ابتدا جهت ارزیابی مواجهـه 
منظـور تعیـین   صدا و مقایسه آن با حـدود مجـاز بـه   

کنترل موردنیـاز، دزیمتـري صـدا بـا     ومیزان مداخله 
کـه بـا   Quest micro1دزیمتـر اسـتفاده از دسـتگاه   

کالیبره شـده بـود، انجـام    Cel 1102کالیبراتور مدل 
منظور، دزیمتر بـه کمـر کـارگر متصـل و     شد. بدین

دیکی گـوش و بـر روي یقـه    میکروفون دستگاه در نز
نفـر کـه   10وي نصب گردید. در سالن تولیـد جمعـاً   

الگوي مواجهه مشابهی با همکاران خود داشتند مـورد  
8دزیمتري قـرار گرفتنـد کـه ایـن افـراد متشـکل از       

نفـر نیـروي فنـی بودنـد. سـپس      2اپراتور دستگاه و 
میزان دزهاي دریـافتی بـه تـراز معـادل فشارصـوت      

ود مجاز مقایسه شدند. تبدیل و با حد
نمودن پس از ارزیابی مواجهه کارگران، جهت مشخص

گیـري بـه روش   هاي مولد اصلی صدا، انـدازه دستگاه
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ها اي در سطح سالن تولید انجام شد. ابعاد شبکهشبکه
متر تعیین شـد و بـر   5×5با توجه به ابعاد سالن تولید 

گیـري در مرکـز   اندازهISO-9612اساس استاندارد 
متري از کف و در شـبکه  5/1هر ایستگاه و در ارتفاع 

Aجهت ایستاده بودن کارگران و یکنواخت بودن و به
ــت   ــدا در حال ــرات ص ــذیرفت.  Slowتغیی ــورت پ ص

ترازسنج صوت مـدل  گیري صدا شاملدستگاه اندازه
Cel 450  بوده است که توسط کالیبراتور مـدلCel

توسـط  کالیبره شـده بـود. نقشـه صـوتی نیـز     1102
ترسیم گردید.10نسخه Surferافزار نرم

منظـور  هاي مولد اصلی صدا، بـه پس از تعیین دستگاه
تعیین مشخصات صوتی مثـل فرکـانس غالـب منبـع و     
تراز توان صوتی دستگاه، با الگـوبرداري از اسـتاندارد   

ISO-3746گیري در اطـراف  جهت تعیین نقاط اندازه
6متـري در  1اصـله  گیري صـدا در ف هر منبع، اندازه

و Linنقطه قابل دسترسی اطراف هر منبع در شـبکه  
. طـرح  )17(آنالیز آن در اکتاوباند صـورت پـذیرفت   

ارائـه  1گیري در شـکل  شماتیک دستگاه و نقاط اندازه
گردیده است. 

ستگاه جهت تعیین فرکانس غالب و تراز توان صوتی دستگاهگیري تراز فشارصوت در اطراف دتعیین نقاط اندازه.1شکل 

ــت    ــک جه ــابی صــدا، طــرح ســاخت اتاق ــس از ارزی پ
هاي مولد اصلی صدا ارائه گردید. در ابتـدا بـا   دستگاه

هـاي دسترسـی جهـت    توجه به ابعاد دسـتگاه، دریچـه  
تعمیرات و نگهداري و سایر پارامترها همانند هزینه و 

نظر مشخص گردید. سـپس بـا   فضا، ابعاد اتاقک مورد
توجه به نتـایج، میـزان افـت انتقـال صـوتی موردنیـاز       

برآورد گردید.
بندي اتاقک نیـز ابتـدا   جهت تعیین جنس و ترتیب لایه

مقدار حداقل چگالی سـطحی موردنیـاز در فرکـانس    
محاســبه 1غالــب هــر دســتگاه بــا اســتفاده از رابطــه 

، میـزان  گردید و پس از تعیین جنس لایه اصلی اتاقـک 
هـا نیـز بـا اسـتفاده از     عایق اصلی اتاقـک فرکانس حد 

محاسبه شد. 2رابطه 

)) 1رابطه  ) 20 log( ) 47.5TL dB fw 

= Fبــل)، = میــزان افــت انتقــال (دســیTLکــه در آن 
= چگالی سطحی مورد نیاز Wفرکانس غالب (هرتز) و

باشد.(کیلوگرم بر مترمربع) می

)2رابطه 
2

210.8 sin
a

c
b i

c
f

c t 


  
= سـرعت صـوت   Ca= فرکانس بحرانـی،  fcکه در آن 

= سـرعت صـوت در دیـوار    Cbدر هوا (متر بر ثانیه)، 
= زاویه برخورد صـوت بـا دیـواره    iα(متر بر ثانیه) و 

باشد.می
منظـور جلـوگیري از انعکـاس صـدا در     پس از آن بـه 

داخل اتاقک مواد حفاظتی با ضریب جـذب بـالا جهـت    
در لایه درونی اتاقک پیشنهاد گردید و ترتیب استفاده 

متناسب بـا مشخصـات صـداي منـابع     بندي اتاقک لایه



87رستم گلمحمدي و همکاران ...منظور کنترل صدابهاتاقک طراحی 

در انتها باتوجـه بـه جـنس، ضـخامت و     تعیین گردید. 
ها، افت انتقال تئوري محاسـبه و بـا   چگالی سطحی لایه

در نظــر گــرفتن میــزان نشــتی، افــت انتقــال عملــی  
گردید.برآورد 

یافته ها
ارائـه شـده اسـت.    1ري صدا در جـدول  نتایج دزیمت

دهد میزان مواجهه کـارگران بـا صـدا    نتایج نشان می
طوریکـه بیشـترین مواجهـه    بیش از حد مجاز بوده به
درصـد بـا   8/588بـا  BR3مربوط به اپراتور دستگاه 

بوده اسـت.  dB(A)7/92تراز معادل مواجهه متناظر 
بـه وضـوح بـالا بـودن تـراز فشـار صـوت در        2شکل 

طراف دو منبع فوق را نشان داده است.ا
هــاي مــورد نظــر بــه طــور خودکــار مفتــول دسـتگاه 

فولادي را از کلاف قرقره دریافت و پس از حدیـده و  
برش ته زنی نموده و در مست دیگر دستگاه در سبد 

ریزند. صداي ناشـی از عملیـات سـریع    مخصوص می
92معـاً تـرازي بـالغ بـر     جحدیده، برش و پرسـکاري  

نمایـد. لازم  منتشـر مـی  بل در مجاورت دستگاهدسی
تولیـد پـیچ   ذکر است کـه تجهیـزات عمـده سـالن    به

هـا  گیريکه براساس اندازهدستگاه بوده8مرکب از 
هـا داراي  سایر دسـتگاه BV2و BR3بجز دو دستگاه 

ها بدون درنظرگـرفتن  اتاقک بودند. عملکرد دستگاه
هـاي  قسـمت د.هاي جزیی بسیار مشابه هم بـو اختلاف

زنـی پـرس   ها و کلهتولیدکننده صدا قسمتی که قالب
شـود،  گرد میگردکنی که پیچ تهشوند، قسمت تهمی

در قسمت هدایت محصولات توسـط نـوار نقالـه بـه     
شود، جهت ها به علت ریزش آنها صدا تولید میواگن

هـا توجـه لازم   کنترل صدا در منبع باید به این قسمت
شود.

تایج دزیمتري صدا در کارگرانن.1جدول 

تعداد شیفت ایستگاه کاري
کاري

تعداد نفر در 
شیفت کاري

میزان دز دریافتی در 
(درصد)شیفت کاري

تراز معادل 
dB(A)مواجهه

مدت زمان مجاز مواجهه 
(دقیقه)

BV2218/3545/90135min,12 secondاپراتوردستگاه

BR3218/5887/9281min,29 secondاپراتور دستگاه

BV22215/3231/90148min,6 secondاپراتوردستگاه 

BV32126728/89179min,46 secondاپراتوردستگاه 

BV4212571/89187min,30 secondاپراتور دستگاه 

BV6216/3292/90145minاپراتور دستگاه 

NB4214/2347/88205min,7 secondاپراتوردستگاه 

NB5211/2041/88235min,17 secondاپراتور دستگاه 

221/1621/87296min,12 second)1اپراتور فنی (

229/1477/86326min,30 second)2اپراتور فنی (

هـاي  نتایج ارزیابی محیطی صدا نیز نشان داد دسـتگاه 
BV2 وBR3 مولــدین اصــلی صــدا در ســالن تولیــد

یج ارزیابی محیطی صـدا بصـورت نقشـه    باشند. نتامی
ارائه شده است.2صوتی در شکل 

ایستگاه سنجش 49گیري محیطی صدا در نتایج اندازه
ها در ناحیه خطـر و  محدودهدرصد88نشان داد که 

یـک از  مابقی در ناحیه احتیاط بوده و هـیچ درصد12

. حــداقل ندهــا در ناحیــه ایمــن قــرار نداشــت ایســتگاه
و dB(A)84هـــا در ایـــن ایســـتگاهترازفشارصـــوت

گیري صدا است. نتایج اندازهبودهdB(A)93حداکثر 
هـاي مولـد   و آنالیز فرکانس صوتی، پیرامون دستگاه

ارائـه شـده اسـت. نتـایج     2اصلی صدا نیز در جـدول  
شـده در  گیـري نشان داد تراز کلی فشارصوت انـدازه 

وBV2هـاي  متـري از دسـتگاه  1اطراف و در فاصله 
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BR3  بـل و فرکـانس   دسـی 5/96و 4/94به ترتیـب
ــز  ــب نی ــز مــی125غال نمــایی واقعــی از باشــد. هرت

در کارخانــه مــورد هــاي مولــد اصــلی صــدادســتگاه
گردیده است. ارائه4و 3در شکل بررسی 

الن تولیدسنقشه صداي.2شکل 

BV2)هاي موردطراحی(دستگاه ي دستگاهنما.4شکل )BR3هاي موردطراحی(دستگاه ستگاهنماي.3شکل 

BR3وBV2هاي نتایج آنالیز فرکانس پیرامون دستگاه. 2جدول 

سنجشایستگاه
تراز کلی فشارصوت نتایج آنالیز فرکانس

dB(L) 800040002000100050025012563
اپراتور دستگاه 

BV2
73/83/777/811/8285/8871/908/864/94

اتور دستگاه اپر
BR3

2/721/763/792/836/861/8991/23/897/95

به منظـور تعیـین بانـد فرکانسـی و همچنـین تعیـین       
فرکانس غالب لازم بود تا در محل استقرار کـارگران  

آنـالیز فرکـانس   ،اپراتور دو دسـتگاه مـورد بررسـی    
5صوت انجام گردد. نتایج آنـالیز فرکـانس در شـکل    

گـردد صـدا   نگونه کـه مشـاهده مـی   آمده است. هما

داراي بانــد پهــن بــا الگــوي صــداي صــورتی بــوده و 
فرکانس غالب صـداي هـر دو دسـتگاه در محـدوده     

هرتز بوده است. این نتـایج در تعیـین مصـالح و    125
باشد.میبندي جداره اتاقک بسیار مهمنوع لایه
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رکانس در محل قرارگیري کارگراننمودار آنالیز ف.5شکل

نتایج محاسبات طراحی اتاقک نیز نشان داد با توجه به 
هاي مولد اصلی صـدا، جهـت   صوت دستگاهفشارتراز

صوت، افـت انتقـال   فشاردستیابی به حد مراقبت تراز
بــل دامنــه دســی5انتظــار (بــا درنظرگــرفتن مــورد

مطـابق  باشد. بر این اساس میبلدسی19،اطمینان)
، فرکانس غالب و چگالی سطحی دو عامـل  1با رابطه 

ــا در     ــت. ب ــب اس ــانس غال ــرآورد فرک ــوثر در ب م
نظرگرفتن فرکـانس غالـب دسـتگاه، حـداقل چگـالی      

،هرتـز 125سطحی مـورد نیـاز در فرکـانس غالـب     
کیلوگرم بر متر مربع برآورد گردید. عـلاوه  62/18

ت جـداره  بر عامل جرم سایر عوامل مانند اثر ارتعاشا
داخلـی  يهـا در فرکانسهاي پـایین و کنتـرل بازتـابش   

اتاقک در مراحل طراحی لایه باندي مورد نظـر قـرار   
گرفت.

با توجه به حداقل چگالی سـطحی موردنیـاز، بهتـرین    
پیشنهاد براي لایه عایق اصلی، ورق فـولادي سـیاه بـه    

کیلـوگرم بـر   7850متـر بـا چگـالی    میلـی 3ضخامت 
این لایه عـلاوه بـر تـامین چگـالی     باشد.مترمکعب می

کیلــوگرم بــر مترمربــع) 55/23ســطحی موردنیــاز (
مقاومــت کــافی در برابــر صــدا و ارتعــاش را دارد و 

87/21مقدار افت انتقال آن در فرکانس غالب برابـر  

ــل مــیدســی ــاي  ب ــی در زوای ــانس بحران باشــد. فرک
برخــوردي مختلــف صــوت بــه ورق فــولادي نیــز در 

دهـد فرکـانس   ده است که نشان میارائه ش3جدول 
اکتاوباند 1بحرانی بسیار بالاتر از فرکانس مرکزي در 

کننده هت کنترل ارتعاشات احتمالی تشدیدباشد. جمی
خـود  PVCصدا در بدنه ورق فولادي، یک لایه فـوم  

متـر روي ورق فـولادي   سـانتی 2چسب بـا ضـخامت   
انتخاب گردید.

ولاد در زوایاي مختلف فرکانس بحرانی در ورق ف.3جدول
2شده بر اساس رابطه محاسبه

)Hz(فرکانس بحرانیزاویه برخورد صوت با دیواره اتاقک
305131
456350
608886
904443

منظور جلوگیري از انعکاس صدا در داخل اتاقـک و  به
تاحدودي نیز کمک به افـت انتقـال صـدا، از یـک لایـه      

150متـر بـا چگـالی    سـانتی 4سنگ بـه ضـخامت   پشم
کیلوگرم بر مترمکعب تعیین شد. سطح داخلی اتاقـک  
شامل ورق فولادي گالوانیزه پانچ شده با سطح دهانه 

متر پیشنهاد گردیـد.  میلی1درصد و ضخامت 60باز 
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BR3و BV2هــاي مســاحت ســطوح اتاقــک دســتگاه

هاي اتاقک مترمربع بود. ترتیب لایه93و 84ترتیب به
بندي اتاقـک در  طرح سه بعدي اسکلتشده وطراحی

و نمـاي سـه بعـدي نهـایی اتاقـک در      7و 6هاي شکل
شده است.ارائه8شکل 

شدههاي اتاقک طراحیترتیب لایه.6شکل 

هابندي اتاقکبعدي اسکلتطرح سه.7شکل 

هاي طراحی شدهبعدي اتاقکنماي سه.8شکل 
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ها با در نظر گقـتن حـد   قکپس از اجراي دقیق این اتا
درصـد تـراز صـداي دسـتگاه    1/0نشتی صدا معـادل  

BV2 بل و تراز صـداي  دسی7/74به 94/4از میزان

بل کاهشدسی4/76به 7/95از میزان BR3دستگاه 
).5تا 3یابد (روابط می

بحث
مطالعه حاضر با هدف شناسایی منابع اصلی مولد صدا 

سازي ج محصورسازي در یک صنعت پیچو ارزیابی نتای
صورت پذیرفت. در این مطالعه، نتایج حاصل از تعیین 
مواجهه شاغلین با صدا با استفاده از روش دوزیمتري 
نشان داد که اکثریت افراد مـورد بررسـی بـا صـداي     

المللـی  بیش از حد مجاز مواجهه شغلی کشوري و بین
تور دسـتگاه  قرار دارند که بیشترین مواجهه براي اپرا

BR3 ــر حــد مجــاز مــی 6و در حــدود باشــد و براب
5/1کمترین مواجهه بـراي نیـروي فنـی و در حـدود     

ترین دلایل ایجاد باشد. یکی از مهمبرابر حد مجاز می
تـوان مـرتبط بـا پـایین بـودن سـطح       این نتایج را مـی 

فناوري تجهیـزات مـورد اسـتفاده در صـنعت مـورد      
آوري پـایین  و فـن بررسی دانسـت. مسـتهلک بـودن    

تجهیزات یکی از عوامل معمول تولیـد صـداي بـالا در    
صنایع کشورهاي مختلـف بـویژه کشـورهاي در حـال     

باشد. مستهلک بودن و نقایص مکـانیکی در  توسعه می
ها توان صـوتی منـابع را تشـدید و در نهایـت     دستگاه

گردد. این منجر به افزایش دوز دریافتی اپراتورها می
با نتـایج دیگـر مطالعـات مشـابه در ایـن      نتایج همسو 

باشد. جهانگیري و همکاران در مطالعه خـود  زمینه می
با عنوان مطالعه آلودگی صدا و ارائه طرح کنترل آن 
در طبقه همکف واحد توربین نیروگاه حرارتی شازند 

ترین دلایـل صـداي بـالاي    نشان دادند که یکی از مهم
ــز  ــودن تجهی ات و محــل مــورد بررســی مســتهلک ب

آوري پایین آن بوده و این امر به نوبه خود باعث فن
هـا بـا صـدا    افزایش مواجهه شاغلین و اپراتور دستگاه

 ـ  .)18(گردیده است  ن، نتـایج دزیمتـري   عـلاوه بـر ای
هاي تولید پـیچ کـه در مواجهـه    صداي اپراتور دستگاه

انـد همسـو بـا    نزدیک و مستقیم با صداي منابع بـوده 
نتایج دیگر مطالعاتی است کـه اپراتورهـاي مشـابه در    
نزدیکی منابع تولید صدا در صنایع فلزي مشـغول بـه   

ــد کــار بــوده . گلمحمــدي و همکــاران در )19-22(ان
منظور کنترل صداي سازي بهاي با هدف اتاقکمطالعه

دستگاه هوا در یک صنعت فولاد نشان دادند کـه دوز  
صداي دریافتی شاغلین صنعت مـورد بررسـی بطـور    

درصد بوده و و میزان مواجهه شـاغلین  230متوسط 
شـده  برابـر حـدود مجـاز ارائـه    3/2اطراف دسـتگاه  

. )21(باشد وسط استاندارد ایران میت
درصـد از  7/87گیري محیطی صـدا نشـان داد   اندازه

گیـري در محـدوده خطـر و سـایر     هاي اندازهایستگاه
انــد و رار داشــتهقــهــا در محــدوده احتیــاطایســتگاه

یمن صدا براي هیچیک از کـارگران وجـود   محدوده ا
اي آلــودگی نداشــت. تاجیــک و همکــاران در مطالعــه

صوتی در یک صـنعت فلـزي را مـورد بررسـی قـرار      
ــد کــه  هــاي درصــد ایســتگاه18داده و اعــلام نمودن
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شده در ناحیـه خطـر و مـابقی در ناحیـه     گیرياندازه
احتیاط بوده است. در مطالعه حاضر نیز هیچ محدوده 

. همچنــین ارزیــابی )23(مــن موجــود نبــوده اســت ای
منابع BV2و BR3نشان داد دو دستگاه محیطی صدا

اصلی مولد صدا در سالن تولید بوده و ارزیـابی صـدا   
ن فـاکتور جهـت   ها نشان داد میزاپیرامون این دستگاه

بـل و  دسـی 4/4برابر با BV2صوت پیرامون دستگاه 
بـل بـوده   دسـی 2/2برابـر بـا   BR3پیرامون دستگاه 

است. به دلیل ضرورت اپراتـوري مسـتقیم، کـارگران    
مورد بررسی در محـدوده حـداکثر ترازفشارصـوت    

اند و با هاي مورد بررسی توقف داشتهاطراف دستگاه
مستقیم، لزوم طراحی اتاقک بر توجه به نیاز اپراتوري 

و BR3هـاي  روي تجهیزات محـرز گردیـد. دسـتگاه   
BV2باشـند کـه بـه دلیـل     دو دستگاه ساخت پیچ می

زنی تراز صداي بالایی گردکنی و کلهفرآیند برش، ته
کنند.تولید می

هـا و نـوع   با توجه به صداي بالاتر از حد مجاز دستگاه
اسـتفاده از اتاقـک   فرآیند کاري آنها، مطالعـه حاضـر   

هــا توصــیه آکوســتیک را در کــاهش صــداي دســتگاه
10نماید. زیرا زمانی کـه کـاهش صـداي بـیش از     می

بل مـدنظر اسـت اسـتفاده از اتاقـک آکوسـتیک      دسی
تواند راهکار مناسبی در کنترل صداي منابع صنعتی می

). تا کنون، کاربرد اتاقک آکوسـتیک و روش  14باشد (
ولیدکننده صدا در صنایع توسط محصورسازي منابع ت

در محققین متعددي مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت.   
مطالعه نصیري و همکاران کـه در یـک منطقـه نفتـی     

منظور تعیین اثر محصورسازي انواع مختلف منـابع  به
مولد صدا از جملـه کمپرسـورها و ژنراتورهـا انجـام     

گردید که با طراحی انواع مختلـف از  گرفت، مشخص
هـــاي محصـــورکننده ترازصـــوتی آنهـــا در اتاقـــک

. )14(یابـد  بـل کـاهش مـی   دسـی 30تـا  20محدوده
گلمحمـــدي و همکـــاران نیـــز میـــزان کـــاهش     

هـا، در  ترازفشارصوت توسط محصورسـازي دسـتگاه  
. )24(انـد  ل برآورد کـرده بدسی20پالایشگاه نفت را 

هـاي  منظـور کنتـرل صـداي دسـتگاه    اساس بهاینبر

مولد صدا و کاهش صدا در سالن مورد بررسی و در 
نتیجه کاهش میزان صداي دریافتی توسط کارگران و 

هـاي  آور صدا بر اساس روشپیشگیري از اثرات زیان
بنـدي  هـاي آکوسـتیکی بـا لایـه    فنی و مهندسی، اتاقک

فشرده، طراحی گردید.
هـا، ضـروري   با توجه به فرکانس غالب صداي دستگاه

بود از مـوادي در سـاختمان اتاقـک بـه عنـوان عـایق       
استفاده شـود کـه داراي چگـالی بـالا و در عـین حـال       

نس تشدید و بحرانـی خـارج از محـدوده    داراي فرکا
اثر تغییرات افت انتقال براي سه ناحیه رفتـار صـدا در   
دیواره و اتاقک باشد و نیز اینکه به لحاظ اقتصادي نیز 
موادي به عنـوان عـایق اسـتفاده شـود کـه از هزینـه       
مناسبی برخوردار باشد. بر این اساس جهـت طراحـی   

3اه بـا ضـخامت   لایه اصلی اتاقک از ورقه فولادي سـی 
ــی ــطحی  میل ــالی س ــر و چگ ــر  55/23مت ــوگرم ب کیل

مترمربع در طراحـی اسـتفاده شـد. اسـتفاده از ورق     
ــلی مــورد تاییـــد       ـــوان لایــه اص ــولادي بـــه عن ف

ISO15667 دلیـل اسـتفاده از ایــن   )25(باشــد  مــی .
هـاي  ضخامت این بـود کـه ورق فـولاد در ضـخامت    

تر از خود علاوه بر کاهش کارایی، موجب تولیـد  پایین
هـاي  گردد و در ضخامترتعاش و در نتیجه صدا میا

. )16(شـدن اتاقـک خواهـد شـد     بالاتر موجب سـنگین 
همچنــین فرکــانس بحرانــی آن در زوایــاي مختلــف  

کیلوهرتز بدسـت  4برخورد صوت به دیواره بیش از 
ــداي    ــب ص ــانس غال ــالاتر از فرک ــیار ب ــه بس ــد ک آم

ز یک لایـه فـوم   هاي مولد صدا است. استفاده ادستگاه
جهت کنترل ارتعاشات دیواره عایق و اسـتفاده از یـک   

سـنگ بـه عنـوان جـاذب صـوت در سـطوح       لایه پشم
داخلی که در برابر بخار روغن نیز مقـاوم باشـد نیـز    

کوکــو و همکــاران نیــز پیشــنهاد باشــد. ضــروري مــی
هـاي چنـد   اند در ساخت اتاقک آکوستیک از پنـل داده
. گلمحمـدي  )26(استفاده شود اي از مواد مختلفلایه

و همکاران در مطالعه خود نشان دادنـد کـه طراحـی    
یک اتاقک با لایه عایق اصلی از نوع ورق فولادي و لایه 

انچ بعنوان جاذب در سطح داخلـی  شیشه و ورق پپشم
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نشتی باعث ایجـاد  001/0دیواره آن با درنظرگرفتن 
بل خواهـد  دسی30افت انتقال عملی صوت در حدود 

. همچنـین جهـانگیري و همکـاران نیـز بیـان      )21(شد 
اي بـا  ی اتاقک شـامل محصـورکننده  نمودند که طراح

لایه اصلی از جنس فولاد و لایه داخلـی از جـنس فـوم    
نشتی باعث کاهش تـراز درصد1لاستیکی، با احتساب 

20کننــده آب تــا حــدود صــوت پمــپ تغذیــهفشــار
. در کلیـه ایـن مطالعـات    )15(بـل خواهـد شـد    دسـی 

بندي مشابه با مطالعه مذکور استفاده از مصالح و لایه
سـازي را  باعث کاهش چشمگیر صدا گردیده و اتاقک

هـا  بعنوان یـک روش مناسـب جهـت اینگونـه دسـتگاه     
هــاي انجــام . بــر اســاس بررســیانــدمعرفــی نمــوده

پذیرفته توسط نویسندگان این تحقیق، بررسی حاضر 
اي است که میـزان مواجهـه شـاغلین بـا     طالعهاولین م

صدا را در یک صنعت تولید پیچ مـورد ارزیـابی قـرار    
داده و طرح کنترل صدا را براي تجهیزات این صـنعت  
ارائه نموده است. به همـین علـت، بـه دلیـل فقـدان      
مطالعات مشابه، مقایسه دقیق نتایج مطالعه حاضـر بـا   

ایـن مطلـب از   نتایج دیگر مطالعات مقدور نبـود کـه   
باشـد. در نتیجـه،   جمله محدودیات ایـن مطالعـه مـی   

انجام مطالعـات مشـابه در صـنایع مشـابه و همچنـین      
ــراي   ارائــه و خصوصــأ اجــراي طــرح کنترلــی صــدا ب
تجهیزات مشابه با مطالعه حاضر توسط دیگر محققین 

گـردد. انجـام چنـین مطالعـاتی     در آینده پیشنهاد می

تري را در زمینه وضعیت نانهتواند اطلاعات واقع بیمی
صداي این صنعت در اختیار قرار دهد.

نتیجه گیري
و BV2نتایج ایـن تحقیـق نشـان داد کـه دو دسـتگاه      

BR3ــد ــالن تولی ــوده و  ،در س ــدا ب ــلی ص ــابع اص من
سازي راهکاري مناسـب جهـت کنتـرل صـدا بـر      اتاقک

باشـد. بـا توجـه بـه بـرآورد      روي این دو دستگاه می
گرفته در ارتباط با محصورسازي این تئوریک صورت

رود، طراحـی و اجـراي اصـولی    دو دستگاه، انتظار می
هاي ها تراز فشارصوت دستگاهاتاقک براي این دستگاه

BV2 وBR3 ــزان ــه می ــی3/19و 7/19را ب ــل دس ب
و 7/74هـا را بـه   کاهش داده و صـداي ایـن دسـتگاه   

ل بل رساند که در اینصـورت، تـراز معـاد   دسی4/76
مواجهه اپراتورها، به زیر حد مجاز خواهد رسید. 

تشکر و قدردانی
وسیله نویسندگان ایـن مقالـه از کلیـه کارکنـان     بدین

ــیچ ــرکت پ ــرم  ش ــناس محت ــوص کارش ــازي، بخص س
اي ایــن شــرکت تشــکر و قــدردانی بهداشــت حرفــه

نامه آورند. این مقاله حاصل بخشی از پایانعمل میبه
ارشد ثبت شده به شـماره  کارشناسیپژوهشی مقطع 

ــی9508114599 ــگاه   م ــت دانش ــا حمای ــه ب ــد ک باش
.پزشکی همدان انجام شده استعلوم
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