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چکیده
ــتفاده از  ــنوایی اس ــت ش ــایل حفاظ ــی وس ــی کارای ــت ارزیاب ــده جه ــه ش ــای توصی ــی از روش ه ــه: یک مقدم
ــق اســتاندارد 3-4869 اســت. هــدف از ایــن مطالعــه ارزیابــی عملکــرد آکوســتیکی مانکــن  مانکــن ســر مطاب
ســر طراحــی شــده جهــت اســتفاده در آزمون هــای تعییــن قــدرت کاهندگــی صــدای وســایل حفاظــت شــنوایی 

ــد. ــگاهی می باش ــرایط آزمایش در ش
روش کار: درایــن مطالعــه توصیفــی تحلیلــی ابتــدا قــدرت کاهندگــی صــدای پنــج مــدل گوشــی ایرمــاف رایــج 
در صنایــع کشــور برمبنــای روش میکروفــن داخــل گــوش طبــق اســتاندارد ISO11904-1 توســط دســتگاه 
دزیمتــر SV102 شــرکت SVANTEK مجهــز بــه میکروفــن SV 25 قابــل نصــب داخــل گــوش در شــرایط 
ــا اســتفاده از  ــور ب ــدرت کاهندگــی گوشــی های مذک ــن ق ــد. همچنی ــن گردی ــر تعیی آزمایشــگاهی روی 30 نف
مانکــن آکوســتیکی ســر مطابــق اســتاندارد تعییــن گردیــد. داده هــا توســط نــرم افــزار SPSS 21 مــورد تحلیــل 

قــرار گرفــت.
ــا  ــمی ب ــی اس ــه کاهندگ ــی ها ب ــدای گوش ــی ص ــی واقع ــدرت کاهندگ ــبت ق ــان داد نس ــج نش ــا: نتای يافته ه
بررســی روی افــراد در محــدوده بیــن 59% الــی 94% قــرار دارد. ایــن نســبت بــرای گوشــی های مذکــور روی 
ــرار داشــت. نتایــج آزمــون آمــاری نشــان داد بیــن میانگیــن کاهندگــی  ــی 92% ق مانکــن ســر بیــن 64% ال
ــدارد  ــود ن ــی داری وج ــاف معن ــر اخت ــن س ــی و مانک ــه واقع ــوان نمون ــه عن ــراد ب ــی ها روی اف ــدای گوش ص

.)P < 0/05(
نتیجــه گیــری: نتایــج نشــان داد تعییــن قــدرت کاهندگــی صــدای گوشــی ها توســط مانکــن ســر از صحــت 
کافــی در مقایســه بــا نمونه هــای واقعــی برخــوردار اســت. لــذا بــرای محیط هایــی کــه امــکان آزمــون کارایــی 
ــرکت های  ــد در ش ــت تولی ــرل کیفی ــت کنت ــن جه ــدارد و همچنی ــود ن ــی وج ــه واقع ــر روی نمون ــی ها ب گوش

ســازنده گوشــی، اســتفاده از مانکــن ســر گزینــه مطلوبــی اســت.
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تمامی حقوق نشر برای دانشگاه علوم پزشکی 
همدان محفوظ است.

مقدمه
ــدا  ــی ص ــرل فن ــش و کنت ــی کاه ــای صنعت ــیاری از محیط ه در بس
در کوتــاه مــدت امــکان پذیــر نیســت، بنابرایــن اســتفاده از وســایل 
ــد  ــل می توان ــت و مکم ــل موق ــوان راه ح ــه عن ــنوایی ب ــت ش حفاظ
ــد. اگرچــه اســتفاده  ــا صــدا را حفاظــت نمای ــه ب ــران درمواجه کارگ
ــت  ــه موق ــک برنام ــوان ی ــه عن ــت ب ــی می بایس ــایل حفاظت از وس
در نظــر گرفتــه شــود، بــا ایــن حــال در محیط هــای صنعتــی 
کشــور بــه دلایــل متعــدد اقتصــادی، فرهنگــی و اجتماعــی در 
ــردد  ــک راه حــل دائمــی محســوب می گ ــوان ی ــه عن بیشــترمواقع ب
ــم  ــاب مه ــک انتخ ــوان ی ــه عن ــنوایی ب ــت ش ــزات حفاظ ]1[. تجهی
ــا صــدا  ــا مواجهــه ب در برنامــه حفاظــت شــنوایی مطــرح شــده اند ت

ــم در  ــل مه ــود ]2, 3[. از عوام ــرل ش ــی کنت ــای صنعت در محیط ه
ــف،  ــای کاری مختل ــرای محیط ه ــنوایی ب ــای ش ــاب محافظ ه انتخ
 Noise( ــدار ــوان مق ــت عن ــه تح ــت ک ــدا اس ــی ص مقدارکاهندگ
Reduction Rate: NRR(گوشــی توســط شــرکت ســازنده تعییــن 
ــی  ــن الملل ــازمان های بی ــط س ــاخص NRR توس ــردد ]3[. ش می گ
 American( آمریــکا  اســتاندارد  ملــی  انســتیتوی  و  اســتاندارد 
ومــورد  توصیــه   ):ANSI  National Standards Institute
ــد  ــی تولی ــات قانون ــق الزام ــت ]4[. طب ــه اس ــرار گرفت ــرش ق پذی
کننــدگان حفاظ هــای روگوشــی و توگوشــی )ایرمــاف و ایــر پــاگ( 
ــا  ــن حفاظ ه ــود از ای ــاغلین خ ــرای ش ــه ب ــی ک ــن صنایع و همچنی
ــن  ــی ای ــزان کارای ــون و می ــی آزم ــد گواه ــد بای ــتفاده می کنن اس
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گوشــی ها را تهیــه نماینــد. امــروزه بســیاری از شــرکت های رســمی 
ــی  ــد محصولات ــه تولی ــدام ب ــوم اق ــای نامعل ــی تولیدکننده ه و برخ
ــا  ــده و جــذاب اســت ام ــر فریبن ــه از نظــر شــکل ظاه ــد ک نموده ان
ــای  ــخصات از حفاظ ه ــدام مش ــا ک ــوع ی ــدام ن ــه ک ــخیص اینک تش
گــوش بــرای کارگــر مناســب اســت اغلــب از درجــه اهمیــت کمتــری 
ــایل  ــی وس ــون کاهندگ ــه آزم ــی ک ــت ]3[. از آنجای ــوردار اس برخ
ــای  ــده روش ه ــروع ش ــل ش ــال قب ــاه س ــاً از پنج ــی تقریب حفاظت
ــه دو گــروه  ــه گســترش هســتند و ب ــه رو ب ــن زمین ــردی در ای کارب
ــوند ]5[. در مطالعــات  ــی تقســیم می ش ــی و ذهن ــای عین روش ه
انجــام گرفتــه از جملــه مطالعــه Berger از بیــن روش هــای متعــدد 
توســعه یافتــه بهتریــن و صحیح تریــن روش بــر مبنــای پاســخ 
ــل  ــن داخ ــی روش میکروف ــدگاه عین ــی روش REAT و از دی ذهن

ــده اســت ]6[. ــی ش ــوش معرف گ
مقادیــر کاهندگــی کــه روی گوشــی ها درج می شــود برمبنــای روش 
ــه  ــتاندارد 1-4869 و 2-4869 توصی ــه اس ــتناد ب ــا اس REAT و ب
 International( ــتاندارد ــی اس ــن الملل ــازمان بی ــط س ــده توس ش
ــردد  ــن می گ Organization For Standardization: ISO( تعیی
کــه بــه عنــوان اســتاندارد طایــی شــناخته شــده اســت ]5[ در ایــن 
ــا اســتفاده از دســتگاه ادیومتــر و ســنجش آســتانه شــنوایی  روش ب
ــا شــنوایی نرمــال در معــرض یــک صــدای مرجــع  تعــدادی افــراد ب
ــد؛  ــی گیرن ــرار م ــدون گوشــی( ق ــی و ب ــا گوشــی حفاظت )همــراه ب
ــت  ــی ها در جمعی ــدای گوش ــذاری ص ــت جایگ ــن اف ــپس میانگی س
مــورد مطالعــه تعییــن می گــردد و ایــن مقادیــر تعییــن شــده 
توســط ســازنده روی گوشــی ها درج می شــود ]5, 7[. اســتاندارد 
3-4869 تعییــن میــزان کاهندگــی صــدای گوشــی را بــا اســتفاده از 
ــد.  ــه می کن ــر )Acoustic Test Fixture: ATF( توصی ــن س مانک
ــرل بیشــتری  ــن روش اجــازه می دهدکــه شــخص آزمایشــگر کنت ای
ــتری  ــان بیش ــد و اطمین ــته باش ــذار داش ــر گ ــای تأثی روی پارامتره
ــن  ــازمان بی ــد. روش 1-11904 س ــا می ده ــری داده ه از تکرارپذی
ــان  ــوش رابی ــل گ ــن داخ ــی میکروف ــتاندارد روش عین ــی اس الملل
مــی دارد کــه کاهندگــی ایجــاد شــده توســط گوشــی حفاظتــی کــه 
ــناخته  ــذاری )Insertion Loss: IL( ش ــت جایگ ــوان اف ــت عن تح
می شــود برابــر بــا اختــاف بیــن تــراز فشــار صــوت در کانــال گــوش 
همــراه بــا گوشــی و بــدون گوشــی در فرکانس هــای یــک اکتاوبانــد 
اســت ]8, 9[. در یــک مطالعــه ای کــه Behar در ســال 2008 انجــام 
ــدند  ــی ش ــی بررس ــی گوش ــدرت کاهندگ ــن ق ــد روش تعیی داد چن
ــازی  ــبیه س ــوش ش ــی و گ ــوش واقع ــی روی گ ــامل بررس ــه ش ک
شــده بــود. ایــن مطالعــه نشــان داد کــه اســتفاده از گــوش ســاختگی 
ــودن اســتفاده آســانی در محیــط  ــر ارزان ب ــا شــبیه ســاز عــاوه ب ی
ــن در  ــز می باشــند ]9[. همچنی ــل نی ــل حمــل و نق ــد و قاب کار دارن
مطالعــه ای مشــابه توســط Gerges بــا هــدف ارزیابــی ارتبــاط بیــن 

ــن  ــی و همچنی ــاخص راحت ــی و ش ــی های حفاظت ــتفاده از گوش اس
میــزان نزدیکــی نتایــج حاصلــه ازگــوش عملیاتــی و گــوش ســاختگی 
توســط 10 مــدل گوشــی و 40 دانشــجو و همچنیــن یــک مانکــن در 
آزمایشــگاه صــدا و ارتعــاش در ســال 2012 انجــام گردیــد کــه نشــان 
ــده از  ــت آم ــه داس ــج ب ــن نتای ــاداری بی ــتگی معن ــک همبس داد ی
بررســی روی افــراد و مانکــن وجــود داشــت و منحنــی نتایــج تقریبــاً 
ــن عملکــرد حفاظتــی گوشــی ها  ــد ]10[. تعیی ــوازی بودن ــا هــم م ب
ــرد و  ــام پذی ــی انج ــای واقع ــر روی نمونه ه ــد ب ــق بای ــور دقی ــه ط ب
یــا حداقــل توســط دســتگاهی تعییــن شــود کــه قابلیــت و دقــت آن 
هماننــد شــنوایی انســان باشــد. لــذا هــدف از ایــن مطالعــه ارزیابــی 
ــای  ــتفاده در آزمون ه ــت اس ــر جه ــن س ــتیکی مانک ــرد آکوس عملک
ــود،  ــدرت کاهندگــی صــدای وســایل حفاظــت شــنوایی ب تعییــن ق
تــا درخصــوص عملکــرد اســتفاده از مانکــن ســر جهــت آزمون هــای 

کاهندگــی قضــاوت گــردد.

روش کار
ــام  ــه انج ــی دو مرحل ــی ط ــی مقطع ــی تحلیل ــه توصیف ــن مطالع ای
ــه اول آن در آزمایشــگاه عوامــل فیزیکــی دانشــکده  پذیرفــت. مرحل
ــش  ــام آزمای ــا انج ــدان و ب ــکی هم ــوم پزش ــگاه عل ــت دانش بهداش
ــورت  ــه ص ــوان نمون ــه عن ــگاه ب ــان دانش ــراز کارکن ــر روی 30 نف ب
پذیرفــت. مرحلــه دوم نیــز بــا انجــام آزمایــش بــر روی مانکــن ســر 
ــام  ــنوایی انج ــت ش ــایل حفاظ ــون وس ــت آزم ــده جه ــی ش طراح
گردیــد. در ایــن مطالعــه پنــج مــدل گوشــی ایرمــاف رایــج کــه در 
صنایــع کشــور شــناخته شــده اســت مــورد بررســی قــرار گرفــت. از 
ــه گوشــی مــورد  ــه گوشــی 3 عــدد و در مجمــوع 15 نمون هــر نمون
مطالعــه قــرار گرفــت.2 نــوع از گوشــی های مــورد اســتفاده ســاخت 
ــرکت  ــی ها از ش ــر گوش ــوع دیگ ــران و 3 ن ــی ای ــرکت های داخل ش
ســازنده خارجــی بودنــد. در فــاز اول ایــن مطالعــه قــدرت کاهندگــی 
ــق  گوشــی ها برمبنــای روش میکروفــن داخــل گــوش MIRE مطاب
ــا اســتفاده از دســتگاه دزیمتــر مــدل  ــا اســتاندارد ISO 11904 ب ب
 SV ــدل ــن م ــه میکروف ــز ب ــرکت SVANTEK مجه SV102 ش
ــق  ــد. مطاب ــری گردی ــدازه گی ــوش ان ــل گ ــب در داخ ــل نص 25 قاب
ــک  ــتفاده از ی ــا اس ــط ب ــدا در محی ــد ص ــتاندارد تولی ــا روش اس ب
بلندگــو و صــدای صورتــی Pink Noise بــا تــراز صــدای 85 دســی 
بــل اســتفاده گردیــد ]1[. مقــدار تــراز صــدای انــدازه گرفتــه شــده 
توســط میکروفــن داخــل گــوش در زمــان عــدم اســتفاده از گوشــی 
بــه عنــوان SPL1 ثبــت شــد و ســپس مقــدار انــدازه گرفتــه شــده 
توســط همــان میکروفــن بعــد از قــرار گرفتــن گوشــی روی گــوش به 
عنــوان SPL 2 ثبــت گردیــد. تفاضــل ایــن دو بیــان کننــده میــزان 
کاهندگــی گوشــی بــود کــه تحــت عنــوان افــت جایگــذاری برحســب 
دســی بــل بیــان گردیــد کــه بــا توجــه بــه قابلیــت تجزیــه فرکانســی 
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ــه در  ــورد مطالع ــی های م ــذاری گوش ــت جایگ ــزان اف ــتگاه، می دس
ــه دوم  ــد. در مرحل ــد محاســبه گردی پهنــای فرکانســی یــک اکتاوبان
مطالعــه، جهــت بررســی کاهندگــی گوشــی ها از مانکــن ســر مــدل 
AVASINA 9402 با اســتناد به اســتاندارد ISO 4869-3 اســتفاده 
شــد. در اســتاندارد ذکــر شــده خصوصیــات مانکــن ســر و میکروفــن 
مــورد اســتفاده ذکــر گردیــده و همچنیــن میــزان ســطح فشــارصوت 
و مــدت زمــان انجــام آزمــون بیــان گردیــده اســت؛ بــه طــور کلــی 
ــذاری را  ــت جایگ ــری اف ــدازه گی ــتاندارد روش ان ــش از اس ــن بخ ای
ــر  ــتیک س ــن آکوس ــک مانک ــط ی ــاف توس ــی های ایرم ــرای گوش ب
بیــان مــی دارد ]11[. در تصویــر 1 چگونگــی قــرار گرفتــن افــراد در 
معــرض صــدای مرجــع و اتصــال میکروفــن داخــل گــوش را مطابــق 
ــر  ــن در تصوی ــد. همچنی ــتاندارد ISO 11904 نشــان می ده ــا اس ب
2 نیــز تصویــری از انجــام تســت بــر روی مانکــن ســر طراحــی شــده 
ــده اســت. داده هــا  ــه گردی ــا اســتانداردISO  3-4869 ارائ ــق ب مطاب
ــاری  ــای آم ــخه 21 و آزمون ه ــزار SPSS نس ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ب
مقایســه میانگیــن ANOVA مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفــت.

یافته ها
ــک  ــه تفکی ــی ها ب ــی گوش ــدرت کاهندگ ــن ق ــج میانگی نتای
ــوان  ــه عن ــر ب ــرروی 30 نف ــه ب ــی ک ــی و خارج ــازنده داخل س
حجــم نمونــه آزمایــش گردیــد در جــدول 1 ارائــه شــده اســت. 
ــج نشــان داد نســبت میانگیــن کاهندگــی واقعــی صــدای  نتای
گوشــی ها بــه کاهندگــی اســمی در محــدوده بیــن 59% الــی 
94% قــرار دارد. گوشــی مــدل A و B کــه از ســازنده داخلــی 
بــوده اســت بــه ترتیــب دارای بیشــترین وکمتریــن کارایــی در 

ــد. ــمی می باش ــی اس ــا کاهندگ ــه ب مقایس
ــازنده  ــک س ــه تفکی ــی ها ب ــی گوش ــدرت کاهندگ ــن ق ــج میانگی نتای
ــد در  ــش گردی ــر آزمای ــن س ــرروی مانک ــه ب ــی ک ــی و خارج داخل
ــن  ــبت میانگی ــان داد نس ــج نش ــت. نتای ــده اس ــه ش ــدول 2 ارائ ج
کاهندگــی واقعــی صــدای گوشــی ها بــر روی مانکــن ســر بــه 

ــبت  ــرار دارد. نس ــی 92% ق ــدوده 64% ال ــمی در مح ــی اس کاهندگ
ــی روی  ــن کاهندگ ــه میانگی ــی ب ــه واقع ــی نمون ــن کاهندگ میانگی
ــون  ــج آزم ــت. نتای ــده اس ــان داده ش ــدول 3 نش ــر در ج ــن س مانک
ــه  ــی ها روی نمون ــی گوش ــن کاهندگ ــن میانگی ــان داد بی ــاری نش آم
.)P < 0/05( واقعــی و مانکــن ســر اختــاف معنــی داری وجــود نــدارد
ــی ــه گوش ــدای س ــی ص ــدرت کاهندگ ــن ق ــه تعیی ــوط ب ــج مرب نتای

ــراد  ــر روی اف ــی ب ــدای گوش ــی ص ــدرت کاهندگ ــن ق ــر 1: تعیی تصوي
ISO 11904مطابــق بــا روش اســتاندارد

ــتفاده از  ــا اس ــی ب ــدای گوش ــی ص ــدرت کاهندگ ــن ق ــر 2: تعیی تصوي
ISO  3-4869ــتاندارد ــا اس ــق ب ــر مطاب ــن س مانک

ISO  11904جدول 1: قدرت کاهندگی واقعی صدای گوشی های ایرماف مورد مطالعه مطابق با استاندارد

نسبت کاهندگی )%(کاهندگی عملیاتی )dB(کاهندگی اسمی )dB(نوع گوشی

حداکثرحداقلمیانگین ± انحراف معیار
A2018/7 ± 410/123/594
B2514/7 ± 3/69/719/159
C2516/4 ± 3/710/22466
D2617/3 ± 3/610/723/266
E3020/4 ± 5/210/328/868
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موجــود از هــر مــدل در جــدول 4 ارائــه گردیــده اســت. نتایــج نشــان 
داد کــه قــدرت کاهندگــی صــدا گوشــی های موجــود از هرمــدل از نظــر 
آمــاری اختــاف معنــاداری ندارنــد )P < 0/05(. نتایــج افــت جایگذاری 
ــد  ــک اکتاوبان ــدل B و E در ی ــه م ــورد مطالع ــی های م ــدای گوش ص

روی نمونــه افــراد و روی مانکــن ســر در مقایســه بــا کاهندگــی اســمی 
ــه شــده اســت. همــان طــور کــه مشــاهده  ــر 3 و 4 ارائ آنهــا در تصوی
می شــود میــزان افــت جایگــذاری واقعــی گوشــی های مــورد مطالعــه 

کمتــر از میــزان افــت جایگــذاری اســمی آن هــا می باشــد.

ISO  3-4869جدول 2: قدرت کاهندگی صدای گوشی های ایرماف روی مانکن سر مطابق با استاندارد
نسبت کاهندگی )%(قدرت کاهندگی بر مبنای مانکن )dB(*قدرت کاهندگی اسمی )dB(نوع گوشی

A2018/4 ± 0/192
B2516 ± 0/564
C2518/2 ± 1/670
D2621/3 ± 282
E3024/6 ± 282

* مقادیر قدرت کاهندگی در جدول بصورت میانگین ± انحراف معیار بیان شده است.

جدول 3: نتایج میانگین کاهندگی صدای گوشی ها روی نمونه واقعی در مقایسه با مانکن سر

قدرت کاهندگی روی نمونه واقعی نوع گوشی
* )dB(

قدرت کاهندگی روی مانکن سر                
*)dB(

نسبت کاهندگی نمونه واقعی به مانکن 
سر

A18/7 ± 418/9 ± 0/10/99
B14/7 ± 3/616 ± 0/50/92
C16/4 ± 3/718/2 ± 1/60/90
D17/3 ± 3/621/3 ± 20/81
E20/4 ± 5/224/6 ± 20/83

* مقادیر قدرت کاهندگی در جدول بصورت میانگین ± انحراف معیار بیان شده است.

جدول 4: نتایج مربوط به تعیین قدرت کاهندگی صدای گوشی های موجود از هر مدل
حداکثرحداقلمیانگین±انحراف استانداردکدگوشی

A
119/2 ± 4/411/424/1
218/3 ± 1/315/819/5
317/1 ± 4/59/122
C
113/6 ± 5/47/421/5
211/8 ± 2/39/615/2
315/9 ± 4/310/2522/8
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بحث
ــای  ــدا روی نمونه ه ــی ص ــدرت کاهندگ ــن ق ــل از تعیی ــج حاص نتای
واقعــی در جــدول 1 نشــان داد کــه قــدرت کاهندگــی واقعــی 
گوشــی های مطالعــه شــده کمتــر از قــدرت کاهندگــی اســمی 
Almeida- ــای حاصــل از پژوهــش ــا یافته ه ــه ب ــا می باشــد ک آن ه

Agurto و همــکاران درســال 2011 تطابــق داشــت. ایــن محققیــن 
نشــان دادنــد کــه نتایــج میانگیــن کاهندگــی واقعــی گوشــی ایرمــاف 
بــر اســاس روش میکروفــن داخــل گــوش کمتــر از کاهندگــی 
اســمی مشــخص شــده برمبنــای روش REAT می باشــد و انحــراف 
ــه  ــودن نســبت ب ــه دلیــل عینــی ب معیــار آنهــا نیــز در ایــن روش ب
روش REAT مقادیــر کمتــری را بــه خــود اختصــاص می دهــد 
ــر روی  ــه Berger ب ــابه ک ــه ای مش ــن در مطالع ــاوه برای ]11[. ع
گوشــی های ایرمــاف انجــام داد نشــان داد کــه ارتبــاط ضعیفــی بیــن 
مقــدار کاهندگــی برچســب زده شــده و مقــدار کاهندگــی عملیاتــی 
ــی ها  ــدای گوش ــی ص ــی واقع ــن کاهندگ ــود دارد و میانگی ــا وج آنه

ــود ]9[. ــی ها ب ــمی گوش ــی اس ــدار کاهندگ ــادل 60% مق مع
بــا مقایســه قــدرت کاهندگــی صــدای بــه دســت آمــده بــا اســتفاده 
از مانکــن ســر بــا کاهندگــی اســمی گوشــی ها مشــخص گردیــد کــه 
ــه طــوری  ــد ب ــا هــم اختــاف دارن ایــن دو مقــدار کاهندگــی نیــز ب
ــرای ایــن  ــه کاهندگــی اســمی ب کــه نســبت کاهندگــی عملیاتــی ب
ــاس  ــر اس ــت. ب ــرار اش ــی 92% ق ــدوده 64% ال ــز در مح روش نی
نتایــج آزمــون آمــاری، میانگیــن کاهندگــی بدســت آمــده از طریــق 
مانکــن ســر بــا کاهندگــی حاصــل از بررســی روی نمونه هــای 
واقعــی، اختــاف معنــی داری را نشــان نــداد )P > 0/05( همچنیــن 
ــن  ــاط بی ــی ارتب ــدف ارزیاب ــا ه ــط Gerges ب ــه توس ــه ای ک مطالع
ــن  ــی و همچنی ــاخص راحت ــی و ش ــی های حفاظت ــتفاده از گوش اس
میــزان نزدیکــی نتایــج حاصلــه ازگــوش عملیاتــی و گــوش ســاختگی 
توســط 10 مــدل گوشــی و 40 دانشــجو و همچنیــن یــک مانکــن در 
ــان  ــد نش ــام گردی ــال 2012 انج ــاش در س ــدا و ارتع ــگاه ص آزمایش
داد کــه یــک همبســتگی معنــاداری بیــن نتایــج بــه دســت آمــده از 
بررســی روی افــراد و مانکــن وجــود داشــت و منحنــی نتایــج تقریبــاً 
بــا هــم مــوازی بودنــد ]10[. عــاوه برایــن درمطالعــه ای کــه توســط 
 MIRE, REAT, ATF بــه منظــور مقایســه ســه روش Berger
ــوان  ــه عن ــه روش REAT ب ــه اگرچ ــان داد ک ــدنتایج نش ــام ش انج
ــا  ــرای محیط هــای ب اســتاندارد طایــی شــناخته شــده اســت امــا ب
ــن  ــتفاده از مانک ــدازی اس ــر ان ــالن تی ــد س ــالا مانن ــدای ب ــراز ص ت
نتایــج بهتــری را ارائــه می دهــد ]10[. نتایــج مطالعــه حاضــر تأییــد 
نمــود بــرای محیط هایــی کــه میــزان صــدا بــالا بــوده و اســتفاده از 
ــا  ــه واقعــی جهــت تعییــن مقــدار صــدای رســیده بــه گــوش ب نمون
محدودیــت اخاقــی روبــرو اســت، اســتفاده از مانکــن ســر می توانــد 

گزینــه مناســبی باشــد.

ــی ها در  ــذاری گوش ــت جایگ ــزان اف ــن می ــه همچنی ــن مطالع در ای
فرکانس هــای اکتاوبانــد و نیــز مقایســه آنهــا بــا میــزان تعییــن شــده 
توســط شــرکت ســازنده مــورد بحــث قــرار گرفــت. نتایــج نشــان داد 
کــه میــزان افــت جایگــذاری گوشــی های مــورد مطالعــه درفرکانــس 
ــه از  ــت ک ــازنده اس ــمی س ــدار اس ــر ازمق ــیار کمت ــن بس ــای پایی ه
ــی  ــی کاف ــدم پوشــش ده ــه ع ــوان ب ــدی آن می ت ــم وکلی ــل مه عل
گوشــی بــر روی گــوش کاربــران در شــرایط واقعــی اســتفاده اشــاره 
ــدا  ــردد. ص ــوش می گ ــل گ ــه داخ ــدا ب ــت ص ــث نش ــه باع ــود ک نم
ــال از  ــرای انتق ــتری ب ــیل بیش ــز پتانس ــن نی ــای پایی در فرکانس ه
منافــذ و راه هــای نشــت دارد، بنابرایــن قــدرت کاهندگــی گوشــی در 
ایــن فرکانس هــا تحــت تأثیــر قــرار گرفتــه اســت ]12[. نتایــج افــت 
جایگــذاری گوشــی ها در فرکانــس یــک اکتــاو بانــد روی مانکــن ســر 
ــا اطاعــات بدســت آمــده از نمونــه واقعــی نشــان  و مقایســه آنهــا ب
داد کــه افــت جایگــذاری تمــام گوشــی ها از فرکانــس 125 تــا 1000 
هرتــز تقریبــاً مشــابه هــم بــوده ولیکــن بــا افــت جایگــذاری اســمی 
آنهــا تفــاوت چشــمگیری دارد. از فرکانــس 2000 هرتــز مقــدار افــت 
جایگــذاری حاصــل از ایــن دو روش کمــی بــا هــم اختــاف دارندکــه 
ایــن نتایــج بــا نتایــج حاصــل از مطالعــه Jan Zera و همــکارش کــه 
ــا اســتفاده ازروش MIRE و همچنیــن توســط دو  ــر روی 5 نفــر ب ب
مانکــن ســر بــر روی چنــد مــدل گوشــی انجــام گردیــد تطابــق دارد 
ــه منظــور  ــال 2010 ب ــه در س ــه ای ک ــن مطالع ــر ای ــاوه ب ]13[. ع
ــده  ــام ش ــای انج ــا اندازه گیری ه ــاف ب ــال ایرم ــزان انتق ــن می تعیی
روی گــوش واقعــی بــا اســتفاده ازروش MIRE و اندازه گیــری 
ــان داشــت کــه اختــاف  ــد بی روی مانکــن آکوســتیک انجــام گردی
بیــن پاســخ های فرکانســی در یــک ایرمــاف اندازه گیــری شــده 
روی افــراد مختلــف رنجــی از یــک مقــدار کــم تــا بــالای 10 دســی 
بــل بــودو همچنیــن بیــان داشــت معمــولاً میرایــی صــدای تعییــن 
شــده توســط REAT مقادیــر بزرگتــری نســبت بــه روش MIRE در 
فرکانــس پاییــن می دهــد ]13[. مدیریــت ایمنــی و بهداشــت شــغلی 
 Occupational Safety and Health Administration آمریــکا
OSHA میــزان کاهندگــی مؤثــر صــدای روگوشــی ها را %50 
ــتیتوی  ــوده و انس ــه نم ــده NRR توصی ــب زده ش ــدار برچس از مق
 National Institute of ملــی ایمنــی و بهداشــت حرفــه ای امریــکا
Occupational Safety and Health NIOSH درصــد پیشــنهاد 

ــد ]13, 14[. ــبت را 75% می دان ــن نس ــرای ای ــده ب ش

نتیجه گیری
ــدا  ــی ص ــدرت کاهندگ ــن ق ــان داد تعیی ــه نش ــن مطالع ــج ای نتای
ــی در مقایســه  ــا اســتفاده از مانکــن ســر از صحــت کاف گوشــی ها ب
بــا نمونه هــای واقعــی برخــوردار اســت. لــذا بــرای محیط هایــی کــه 
ــه واقعــی وجــود  ــر روی نمون امــکان آزمــون کاهندگــی گوشــی ها ب
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ــرکت های  ــد در ش ــت تولی ــرل کیفی ــت کنت ــن جه ــدارد و همچنی ن
ســازنده گوشــی، اســتفاده از مانکــن ســر گزینــه مناســبی می توانــد 
ــوان در خطــوط  باشــد. همچنیــن اســتفاده از مانکــن ســر کــه می ت
ــت  ــرل کیفی ــت کنت ــازنده جه ــرکت های س ــی در ش ــد گوش تولی

ــتیکی  ــرد آکوس ــات عملک ــاظ ثب ــده از لح ــد ش ــی های تولی گوش
در نمونه هــای تولیــدی اســتفاده گــردد کــه از مزایــای آن نیــز 
می تــوان بــه بــه مــدت زمــان کوتــاه آزمایــش و تکرارپذیــری داده هــا 

اشــاره کــرد.
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Abstract
Introduction: One of the recommended methods for evaluating the effectiveness of 
hearing protection is the use of acoustic fixture, in accordance with the ISO 4869-3 
standard. The aim of this study was to evaluate the acoustic performance of fixture for using 
in noise reduction rate tests of hearing protection devices in the laboratory.
Methods: In this cross-sectional study, noise reduction rates of five common ear muffs 
used in Iranian industries were investigated based on the ISO 11904 standard, microphone 
in real ear method, using noise dosimeter (SVANTEK, SV102 model), equipped with 
microphone SV25 model, which was installed inside ear on 30 subjects under laboratory 
conditions. Furthermore, the noise reduction rate of earmuffs was determined using the 
AVASINA9402 fixture model in accordance with standard procedures. Data were analyzed 
using SPSS 21 software.
Results: The results showed that the real noise reduction rates of the earmuffs on the 
studied subjects were from 59% to 94% of nominal reduction rates. Those rates for the 
ear muffs on the studied fixture were from 64% to 92%. The results showed that the noise 
reduction rates differences of the ear muffs on subjects compared with those of the ear 
muffs on fixture were not statistically significant (P < 0.05).
conclusions: The results showed that the accuracy of noise reduction rates of earmuffs 
using fixture compared with real subjects was acceptable. Hence, fixture is a good choice 
for environments where there is no possibility of acoustic evaluation on real subjects, also 
for quality control of productions for earmuff manufacturers.
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