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 از 2 و تعیین نقاط بحرانی1 (LLLeeeqqq)سازی تراز معادل صدا  گیری و مدل اندازه
  )مطالعه موردی در یک کارخانه خودروسازی(نظرآلودگی صوتی

  
  پروین نصیری

   تهران ی علوم پزشک دانشکده بهداشت دانشگاهاستاد

  ن مهرآوران حسی
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات ، مرکز تحقیقات فیزیک پلاسما 

  )مسئول مکاتبات( روزبه قوسی
   دانشگاه علم و صنعت ایران ، مهندسی صنایع عضو گروه مهندسی ایمنی  دانشکده

  

 10/9/85: تاریخ پذیرش              24/11/85: تاریخ دریافت     

  چکیده 
 یدسـتگاه هـا    تولیدی، نزدیکی بیش از حد ماشین آلات به یکدیگر، اسـتهلاک بـالای               یکارگاه ها  طراحی نامناسب 

 افزایش ترازهای ، سایر عوامل مرتبط فرآیندهای تولید و   ،ین آلات  و تعمیرات ماش   یتولیدی، عدم اعمال مدیریت کارا در نگهدار      
  .  خواهد داشتبه دنبالی تولیدی را سالن هاصدا در 

 صـوتی و      اکتاوبانـدی، نقـشه    یفرکانس هـا  گیری ترازهای صوتی ماشین آلات در         نتایج حاصل از اندازه   اله  مقدر این   
ه شده و سپس نقاط بحرانی سالن از نظر آلودگی صوتی و میزان خطای نرم افزار ی اراآن هاسازی   کانتورهای رنگی ناشی از مدل    

ایت راهکارهای کنترلی مناسبی با عنایت به نوع فرآیندهای تولید، شـکل و  با استفاده از اندازه گیری میدانی تعیین شده و در نه  
  . گردد یمه ی و سایر عوامل مرتبط ارادستگاه هاابعاد سالن و 

ه راهکارهـای کنترلـی مناسـب در        ی با ارا   توان یمسازی، ضمن تعیین دقیق نقاط بحرانی         بدیهی است با انجام مدل    
  .های مؤثرتری برداشت جهت کاهش تراز صوتی آن نقاط گام

  
  سازی صدا، موانع صوتی، حفاظ آکوستیکی، منبع صوتی تراز معادل صدا، نقاط بحرانی، نقشه صوتی، مدل: واژه های کلیدی

                                                 
1- Equivalent Noise Level 
2- Critical Zone 
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  مقدمه
 یا همان صوت ناخواسته بـه عنـوان یکـی از مهـم           1صدا

ترین عوامـل فیزیکـی زیـان آور محـیط هـای کـار در اکثریـت                 
 و مشکلات بسیار زیـادی را بـرای         واحدهای تولیدی مطرح بوده   

  .کارگران صنایع ایجاد می نماید
درصورتی که میزان شدت صدا بیش از حد آستانه های          
مجاز باشد، نه تنها کاهش قدرت شنوایی، افـزایش فـشار خـون،        
سردرد، خستگی، تندمزاجی و عصبانیت کـارگران را باعـث مـی            

لن، ضـمن    افـزایش تـراز صـوتی در سـا         با توجـه بـه      شود، بلکه   
افزایش میزان خطاهای انسانی، موجبات افزایش حوادث ناشی از  

  ).1(کار و کاهش بهره وری در تولید را به دنبال خواهد داشت
ن کنترل صدا بخواهنـد     ان و مهندس  ازمانی که متخصص  

محیطی را از نظر میزان مخاطره آمیز بودن صدا مورد ممیزی و             
 مرحله کـاملا مجـزا را       رچهاتحلیل قرار دهند، بایستی     و  تجزیه  
  :کنند طی می

  ) به صورت کیفی(  شناسایی مشکل صدا -1
    اندازه گیری میزان صدا -2

  مقایــــــسه بــــــا اســــــتانداردهای صــــــدا   -3  
)ACGIH,NIOSH,OSHA,ISO(  

درصورت (صدا    اقدامات مهندسی و مدیریتی کنترل     -4
  )بالاتر بودن از حدود آستانه های مجاز

 ی صدا در هر واحد صنعتی کـافی       به منظور ارزیابی کیف   
 اگـر  . کنـیم ست که با یک کارگر در هر سـالن تولیـد صـحبت             ا

بتوان با هر فردی در فاصله یک متری به راحتی صـحبت نمـود،           
ای نیست که سیستم شـنوایی        احتمالاً صدا در آن مکان به اندازه      

برعکس چنانچه بـرای صـحبت کـردن و         . انسان را تخریب نماید   
بین (رد مقابلمان مجبور باشیم در فاصله نزدیک      شنیدن صدای ف  

 صـدا در ایـن مکـان بـالاتر از            فریاد بزنیم، ) متر   سانتی 40 تا   20
 مـی توانـد باعـث کـاهش          استانداردهای مجـاز بـوده و احتمـالاً       

مرحلـه  در این شـرایط لازم اسـت وارد         . شنوایی کارگران شود  
 صـوتی را     شده و با استفاده از تجهیزات مناسـب، ترازهـای          دوم

   .نمودگیری، و در فرکانس مرکزی اکتاوباندی تحلیل  دقیقا اندازه

                                                 
1- Noise 

ــسه        پــس از  ــا مقای میــزان صــدای منتــشره ب
 تـر از    پـایین استانداردهای صدا، درصورتی که ترازهـای صـوتی         

 و عملا   ردحدود آستانه های مجاز باشد، مشکل خاصی وجود ندا        
ر صـورتی کـه میـزان    امـا د . ورود به مرحله چهارم منتفی اسـت     

شدت ترازهای صوتی فراتر از آستانه هـای مجـاز باشـد در ایـن               
 و انجــام اقــدامات اصــلاحی مرحلــه چهــارمزمــان بایــد وارد 

  .)2(مدیریتی و مهندسی کنترل صدا شد
درخصوص اقدامات مدیریتی و اجرایی مـی تـوان بـه           

 کارگران بر روی دستگاه هـای پرصـدا، مـدیریت           2گردش شغلی 
 نگهداری کارآمد به منظور جلوگیری از ایجـاد ترازهـای           تعمیر و 

 خرید ماشین آلات کم صـدا و انتقـال دسـتگاه هـای     ،صوتی بالا 
  . پرصدا به سالن های دیگر اشاره کرد

  در خصوص اقدامات فنی و مهندسی می توان به طراحی موانع           
و حفاظ های صوتی، مافلرها و استفاده از مواد جاذب و ایـزولان             

  .)3 ( نموداشاره
، کـاهش تـراز صـوتی       3هدف استفاده از حفاظ های صوتی            

. خروجی از حفاظ و کاهش میزان مواجهه صوتی کارگر می باشد          
موردنیاز   دسیبل آ20 تا 15چنانچه میزان کاهش صوتی حدود 

می تواند به عنوان یک راه حـل          باشد،  استفاده از حفاظ صوتی     
  .)4و1 (عملی مد نظر قرار گیرد

 

 مـانع   -1:  شـامل دو  قـسمت  مـی باشـند           حفاظ های صوتی  
   لایه جاذب صوت داخل حفاظ -2صوتی 

 موادی مثل بتـون، فـولاد،   از جمله    موانع صوتی با چگالی بالا  
وجـود خلـل و     فقـدان   علت  ه  های چند لایه ب     دیوار گچی و تخته   
هـای خـوبی بـرای انـرژی صـوتی برخـوردی              فرج بازتاب دهنده  

در مقابل مـواد جـاذب آکوسـتیکی هماننـد          . گردند محسوب می 
 شیشه باتوجه به وجود خلل فـرج زیـاد بـه عنـوان جـاذب                 پشم

  . )7و6، 5(گردند صوت خوب و مانع صوتی ضعیف محسوب می
های فـولادی آکوسـتیکی       سطح بیرونی حفاظ از ورقه    

                                                 
2- Job Rotation 

وت را در بـر     ــای هستند که منبع ص    ـه حفاظ هایی صوتی اتاقک   -3
 . گیرند می
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داخل حفـره توسـط   . ساخته می شودمتر   میلی 8/0با ضخامت 
 و  متـر   میلـی  100 پشم سـنگ بـا ضـخامت         مواد جاذب همانند  

و بـا  متـر   میلـی  6/0 سپس از  ورقه فولادی مشبک با ضـخامت 

 به طـور شـماتیک      1در شکل   . فضای باز استفاده می شود    %  30
  . ملحقات و سازه حفاظ نمایش داده شده است

   
  
  
  
  
  
  
  

  شامل بخش دیواره،    نمودار شماتیک ساخت حفاظ صوتی-1شکل
 )6(تصالات و گوشه های حفاظجزئیات کف، ا

  
    ترازهای صوتی در داخل حفاظ توسط سازه فلزی حفـاظ بـه            

 ـ یم ـیابـد کـه ایـن مقـدار           میزان بالایی بازتاب می     20د تـا     توان
بـه همـین دلیـل لازم اسـت سـطح      . نیز افـزایش یابـد  آ  دسیبل  

. ها با استفاده از مواد جـاذب صـدا پوشـانده شـود             داخلی حفاظ 
 مـورد   حفـاظ هـا   جاذب صوت رایج کـه در سـاخت         مثلا از مواد    
 بـه پـشم معـدنی، فیبـرگلاس و           توان یم ردی گ یماستفاده قرار   

  .)5(مواد فوم شکل اشاره نمود
 استرالیا در یک مطالعه مـوردی صـدای دو      NOHSC 1سازمان  

 تن را با طراحی حفـاظ صـوتی کامـل و بـا              2000 و   200پرس  
 و  7(ذیل کنترل نموده است   های متعددی به قرار       استفاده از لایه  

8(.   
   فوم آکوستیکی جاذب صوت از جنس پلی اورتان-1
  ) اینچ016/0( میلی متر 4/0 ورقه سربی با ضخامت -2
      میلی متر76 لایه پشم شیشه با ضخامت-3

  های صنعتی   روکش پشم شیشه مقاوم در مقابل حلال-4 
رق تـوان از و    های حفاظ صوتی استاندارد را می        پانل  
سـطح  . با  مواد  میرا کننده داخلی تهیه نمودga16–های فلزی  

 هماننـد  ،داخلی سازه های فلزی با مواد آکوسـتیکی فـوم ماننـد       
                                                 

1- National Occupational Health and Safety 
Commission(NOHSC) 

پشم شیشه با ضخامت یک اینچ با روکش های مقـاوم پوشـانده             
   .)9 و 4(می شود

استرالیا چندین مطالعه مـوردی را در  HSE سازمان   
اتوماتیـک انجـام داده     خصوص کاهش صدای پـانچ پـرس هـای          

 اشاره شده است که با اسـتفاده از حفـاظ           مطالعاتدر این   . است
 در اطـراف پـرس مـی تـوان     P.V.Cهای نواری شکل از جنس  

  ).10( را انتظار داشتبل آی دس10کاهش صوتی به میزان 
پرده هایی از جنس پلی وینیل کلرایدها بـا ضـخامت           

% 50و هم پوشـانی     )  میلی متر  7حدود  (حداقل یک چهارم اینچ   
.  را ایجـاد نمایـد     آ  دسـیبل  10می تواند کـاهش صـوتی حـدود         

بدیهی است که میزان کاهش صدا تابعی از دو پـارامتر ضـخامت      
نوار و میزان هم پوشانی بین نوارهـا مـی باشـد کـه بـا افـزایش                  

پوشانی بالاتر کارایی بهتری از این سیستم        ضخامت و درصد هم   
  . را می توان انتظار داشت
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استفاده از این سیستم در مورد ماشین آلاتی که لازم       
به دسـتگاه امکـان پـذیر       است در مواقع خاصی دسترسی سریع       

حفـاظ   کامـل توسـط      به طـور   را   ها آن  توان یم در واقع ن   باشد،
در مطالعات . ردی گیم صوتی محصور نمود، مورد توجه قرار        یها

کی در  آکوســتییحفــاظ هــا از   اســتفاده،زماندیگــر ایــن ســا
ی بــا ســرعت بــالا کــه در صــنایع ســاخت پــرس هــاخــصوص 

شـده  ، پیـشنهاد    ردی ـ گ یمموتورهای صنعتی مورد استفاده قرار      
 یحفـاظ هـا    بـا اسـتفاده از        توان یمر  ـــارت دیگ ــعبه  ب. است

ــدود  ــوتی ح ــاهش ص ــتیکی ک ــیبل آ  30آکوس ــورد دس را در م
فلـزی  هـای     استفاده از ناودانی  . تجهیزات مولد صدا انتظار داشت    

در  وسایل  انتقال فـرآورده و ضـایعات ناشـی از تولیـد               به عنوان 
پوشـاندن  .  باشد یمز اهمیت   یبسیاری از کارخانجات صنعتی حا    

 ـ یمها با مواد میرا کننده چون لاستیک          داخل این ناودانی   د  توان
مهـم  یکـی از    . را باعث گـردد   دسیبل آ    15کاهش صوتی حدود    

ی تولیـد   سالن ها صوتی داخل    عواملی که افزایش ترازهای      نیتر
 در  .اسـت ، برخورد اجسام فلـزی بـه یکـدیگر           شوند یمرا باعث   

 روکشی بـر روی سـطح       به عنوان واقع با استفاده از مواد ایزولان       
  توان یمداخلی ناودانی های انتقال دهنده فرآورده ها و ضایعات          

تا میـزان قابـل تـوجهی از برخـورد مـستقیم فلـزات و افـزایش                 
  . )10(وتی جلوگیری نمودترازهای ص
 تـا   40ی  پـرس هـا   در مطالعات موردی دیگر صدای        

هــای آکوســتیکی متحــرک و   تــن را  بــا اســتفاده از پــرده120
  .جداسازی ماشین آلات از یکدیگر امکان پذیر نمودند

هـا از مـواد جـاذب صـوت            روکش آکوسـتیکی پـرده    
 چگـالی و بـا    متـر     میلـی   50همانند پشم معـدنی بـا ضـخامت         

هـای فـولادی مـشبک         بر روی ورقـه    کیلوگرم بر متر مکعب     45
 متـر از    4 تـا    1ها با ارتفـاع         این پرده .  شود یمگالوانیزه ساخته   

دسـتگاه  سطح زمین باعث کاهش اصوات مستقیم منتشره بـین          
دسـتگاه  دیگر قـرار دادن ماشـین آلات و         به عبارت   . شوند  می ها
 محیطـی آرام     پرصدا در پشت یک مانع صوتی باعث ایجـاد         یها

 1که از آن تحت عنوان سایه آکوسـتیکی        گردد   یمدر پشت مانع    
   .)11(برند  نام می

 آکوسـتیکی   یحفاظ ها دیگری استفاده از    طالعه  در م 

                                                 
1-Acoustic Shadow 

های با تغذیه دستی و اتوماتیک نواری شکل         در مورد پرس پانچ   
 مـورد بررسـی     آن هـا  در کاهش ترازهای صوتی منتشره توسـط        

  .قرار گرفته است
 آکوسـتیکی و پوشـاندن      یحفاظ هـا  حی و نصب    طرا  

 گروهـی و    به صورت  که   پرس ها کامل پرس و یا مجموعه ای از        
 ـ یم ـ،   کننـد  یمسری کار    د در کـاهش اصـوات منتـشره از          توان

 در   نسبی یحفاظ ها ضمنا نصب   . ماشین آلات مذکور موثر باشد    
 ـ یم ـنزدیکی و اطراف ماشـین آلات،        د در کـاهش ترازهـای       توان

 یحفـاظ هـا  در بعـضی از مواقـع اسـتفاده از    .  باشدصوتی موثر  
صوتی کامل و محصور نمودن تمـام دسـتگاه درصـورتی کـه بـا               

ی زمان هـا  توجه به فرآیندهای تولید لازم باشد تا فرد بتواند در           
 بلافاصله به دستگاه دسترسـی داشـته و نظـارت و بازرسـی              لازم
در . جـود آورد  وه  د مشکلاتی را ب    توان یمنیاز را انجام دهد،      مورد

با توجه به میـزان شـدت صـدا و           گردد   یماین شرایط پیشنهاد    
فاده از  ــ ـ بحرانـی تولیـد شـده دسـتگاه، و بـا است            یفرکانس ها 

طور مـواد جـاذب مناسـب از انتـشار            نسبی و همین   یحفاظ ها 
صدای مستقیم دستگاه و افزایش ترازهای صوتی سالن موردنظر         

 و  حفـاظ هـا   موانـع،   کـه   لازم به توضـیح اسـت       . شودجلوگیری  
ند از عبور اصـوات    توان یمه آسانی   طور پرده های صوتی ب     همین

با فرکانس بالا جلوگیری نمایند، امـا در مـورد ممانعـت از عبـور       
له أین بسیار ضعیف هستند و این مـس       ی پا یفرکانس ها اصوات با   

ع ــ ـرای رف ــ ـ ب . باشـد  یمعلت بزرگی طول موج این اصوات       ه  ب
تا بـا اسـتفاده از مـواد جـاذب بـا             گردد   یمهاد  له پیشن أاین مس 

 یفرکانس ها  از عبور اصوات با      ،جنس و ضخامت مناسب بتوانیم    
  .   شود نیز جلوگیری پایین

 بـا هـدف   (Safety Guarding) ایمنییحفاظ ها
 با پتانسیل خطر  مـورد اسـتفاده قـرار           یدستگاه ها ایمن سازی   

قه هـای سـربی و مـواد        که این وسایل با ور     اما از آنجا  . ردی گ یم
رار ـــ ـ نسبی مـورد اسـتفاده ق      یحفاظ ها شکل  ه  جاذب صوت ب  

 و ورود دسـت     ی از دسترس ـ  ید ضمن جلوگیر   توان یم،  ردی گ یم
 عمل نموده و    ی صوت یحفاظ ها  به عنوان کارگر به منطقه خطر     

 و باعث کـاهش     کند یاز انتشار اصوات مستقیم دستگاه جلوگیر     
لازم به توضیح اسـت کـه       . شود ماشین موردنظر    ی صوت یترازها

ع ــ ـ و نصب موان   ی طراح به صورت  کنترل صدا    یروش ها اعمال  
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 از  ی پرصدا گاه  ی شوند یم کامل در اطراف     ی صوت یحفاظ ها و  
 و شاید بهتر باشد که کلیه منابع        یست  امکان پذیر ن    ینظر اجرای 

 و  شـده  کامل شناسایی    به طور  یک دستگاه    درتولید کننده صدا    
 تک تک آن منـابع تحـت        ی نسب ی صوت یحفاظ ها از  با استفاده   

   ).13 و 12(گیردکنترل قرار 
  

 روش بررسی

ی تولیــد کارخانجــات ســالن هــادر ایــن مطالعــه یکــی از   
ــوانخودروســازی کــشورمان  ــه عن  مکــان تحقیــق و بررســی   ب

انتخاب شد، ترازهای صـوتی تولیـد شـده توسـط ماشـین آلات              
س با استفاده از نرم افـزار       مستقر در آن محل اندازه گیری و سپ       

  نقشه صوتی سالن مـورد  7810   مدل  Predictorساز  مدل
 و تجهیـزات     شـوند  یمبا استفاده از آن        ،  و  گردیدمطالعه تهیه   

 شدهپرصدا و مناطق بحرانی سالن  از نظر آلودگی صوتی تعیین            
 گردیده ارایه کنترلی مناسب   یروش ها و برای رفع مشکل صدا        

با اندازه گیری های تصادفی در نقاط مختلف سـالن          ضمنا  . است
امـا  . اسـت شده میزان خطای نرم افزار در این تحقیق نیز تعیین     

هدف اصلی در این مطالعه تعیـین نقـاط بحرانـی سـالن از نظـر          
  . باشدیممناسب  آلودگی صوتی و ارایه پیشنهادات اصلاحی

  
     ضرورت انجام مطالعه و بررسی

هزینه های بسیار سنگین اندازه گیری های میدانی و پایش            
اد ـــ ـطـور وسـعت زی     ای صـنعتی و همـین     ـمحیطی در واحده  

ی تولیدی،  استفاده از نرم افزارهای مدلـسازی را بـیش           سالن ها 
  .دی نمایمیش حمایت پاز 

که بخواهیم در خصوص میـزان آلـودگی صـوتی           در صورتی   
ی و یا محلی در داخـل یـک         نقطه ای در داخل یک سالن تولید      

یم، مجبـور   یشهر و یا در مجاورت یک بزرگـراه اظهـار نظـر نمـا             
 قـرار   جـا مدت بسیار طولانی تراز سنج صوتی را در آن        ه  هستیم ب 

 کـاملا    بـه صـورت   داده و وضعیت و میزان آلودگی صـوتی آن را           
بـه  که ایـن اطلاعـات       مرتب ثبت نماییم و در نهایت در صورتی       

ردد، شـاید بتـوان تنهـا در خـصوص وضـعیت             کامل تهیه گ   طور
امـا  . صوتی محدوده کوچکی از اطراف آن محل اظهار نظر نمـود          

 یا   که این اطلاعات و    با استفاده از نرم افزار مدل ساز در صورتی        

 دیگر تراز صوتی کلیه ماشین آلات مولد صدای سالن          به عبارت   
رد گـردد، بـا     مورد مطالعه به همراه اطلاعات دیگر به نرم افزار وا         

 از   تـوان  یم ـ کانتورهـای رنگـی      به همـراه  استفاده از نقشه صدا     
  .   از سالن مورد نظر مطلع گردیدهر نقطهوضعیت صوتی 

     
   مطالعه و تحقیقبه منظورانتخاب سالن تولیدی مناسب 

 یکی از عوامل فیزیکـی زیـان آور در اکثریـت            به عنوان صدا    
نتـاژ، بدنـه، رنـگ و    ی تولیدی شرکت شـامل پـرس، مو      سالن ها 

 که نـرم افزارهـای مـدل       ییطراحی قالب وجود دارد،  اما از آنجا       
را  1ساز صدا تنها توانایی دریافـت اطلاعـات منـابع صـوتی ثابـت        

نـد در خـصوص      توان یم ـداشته و فقط در این شرایط است کـه          
وضعیت و میزان ترازهای صوتی در نقاط مختلـف سـالن اظهـار             

 مکان مطالعه   به عنوان ور  سالن پرس     نظر نمایند، به همین منظ    
های تولیـد، اکثریـت    در سایر سالن. و تحقیق در نظر گرفته شد  

 و با توجه به تنـوع       ند بود 2منابع مولد صدا بیشتر از نوع متحرک      
 از  تـوان یم ـ ن 3عملیات صنعتی انجام شده و تولید اصوات متغیر       

ر ساز برای پیش بینی وضعیت آلـودگی صـوتی د          نرم افزار مدل  
  . استفاده نمودسالن هانوع این 

  
  جمع آوری اطلاعات

پس از تعیین محل مورد تحقیـق، قـدم بعـدی جمـع آوری              
آماده سازی اطلاعات  اندازه گیری و    به منظور اطلاعات فنی لازم    

در این مرحلـه ابتـدا    . مورد نیاز جهت ورود به نرم افزار می باشد        
رسی قـرار گرفتـه و      کلیه فرآیندهای تولید در این سالن مورد بر       

اطلاعات مختلفی اعم از طول، عـرض و ارتفـاع سـالن، ارتفـاع و               
 شیفت های کـاری، سـاعت       زمانمساحت ماشین آلات، تعداد و      

کار مفید ماشین آلات به همراه نقشه هـای اسـکن شـده سـالن               
  . گردد یمجهت ورود به نرم افزار آماده 

                                                 
1- Stationary Source 
2- Mobile Source 
3- flactuating Noise 
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   اندازه گیری صدا
 ی از اسـتانداردها    تـوان  یم ـ  اندازه گیری صدا   به منظور 

   S1.4-1983]یا    S1.4-1971(R1976)] ANSIمعتبر
تراز صوتی منتشره ماشین آلات فعال در  سـالن   .استفاده نمود

 تـراز صـدای     به صورت  و   Aپرس در  فاصله یک متری، در تراز         
 انـدازه   (CEL440) 1معادل توسط دستگاه تـراز سـنج صـوت     

تراز صوتی تولیدی حاصل از هر      تعیین میزان   .  گردد   یمگیری  
بـه   اکتاوبانـدی      یفرکانس ها دستگاه و تجزیه و تحلیل آن در        

 بحرانی هـر دسـتگاه    یفرکانس ها اطلاع از فرکانس و یا  منظور
   ).14 و 1(و تعیین روش کنترل صدا  امری  ضروری است

آماده سازی و ورود فایل های نقشه ای، اطلاعـات انـدازه            
 شرایط جوی محیط کار  به نرم افـزار         گیری های میدانی و   

  : کانتورهای رنگیبه همراهساز و تهیه نقشه صوتی  مدل
اوی دستگاه های   ـدر این مرحله نقشه سالن پرس، ح         

شـامل طـول،   دا به همراه  مختـصات هـر دسـتگاه         فعال مولد ص  
عرض و ارتفاع سالن و سایر اطلاعات مربوطـه، بـه شـکل فایـل               

  اندازه گیری ترازهای صـوتی تولیـدی         های نقشه ای و اطلاعات    
 تـراز تـوان صـوت، و مقـادیر فـشار            به صورت کلیه ماشین آلات    

زار ـجوی، درجه حرارت و  رطوبت نسبی محیط کار  وارد نرم اف            
سـاز   این اطلاعات به نـرم افـزار مـدل        .  شود یماز  ـــس دلــم

 تا با آگاهی از مختصات ابعادی سالن مورد مطالعـه و            کندکمک  
 بـر روی     شـوند  یم، ضمن بررسی تعامل بیرونی      ابع مولد صدا  نم

یکدیگر،  با رسم نقشه های صدا، دامنه انتشار صـدا در سـالن را               
  . متنوع نمایش دهدیرنگ ها کانتورهایی با به صورت

  
نتایج حاصل از اندازه گیری ترازهای صوتی ماشـین آلات          

  : فعال مولد صدا
لات مولـد صـدا بـا       ترازهای معـادل صـوتی کلیـه ماشـین آ           

ــری و در  CEL 440اســتفاده از ترازســنج صــوت  ــدازه گی  ان
 اکتاوبانـدی تجزیـه و تحلیـل شـده و سـپس بـا                یهـا  فرکانس

  مـورد مقایـسه      )-dBA 90OSHA(ی استاندارد صـوت   یمنحن
  .  شده استارایه 1قرار گرفته و در نمودار 

                                                 
1- Sound Level meter 

  
 ملاحظه مـی شـود، در پـرس         1نمودار  در  همان طوری که      

 8000   تا     2000ترازهای صوتی فرکانس های     ) کششی(ن   ت 630
 و  2000ترازهـای صـوتی فرکـانس هـای         ) برشی( تن   630، پرس 
، 4000تـراز صـوتی فرکـانس     ) سوراخ کـن  ( تن   630،  پرس  4000
 و  1000ترازهای صـوتی فرکـانس هـای        ) خم کن ( تن   600پرس  
  و در    2000تراز صـوتی فرکـانس      ) برشی( تن   600 ، پرس    4000
 تـا   1000 تن ضربه ای ترازهای صوتی فرکـانس هـای           500پرس  
 هرتز بالاتر از خط استاندارد قرار داشته،  و ترازهای صـوتی             8000

  .سایر فرکانس ها در وضعیت مطلوب می باشد
کمتـر از   ( ترازهـای فرکـانس هـای پـایین        1مطابق نمـودار      
تـر از حـد      دستگاه های سالن مورد مطالعـه، پـایین       )  هرتز 1000
بـین  ( های مجاز  قرار داشته و برعکس فرکانس هـای بـالا              آستانه
. بالاتر از حد آستانه های مجـاز مـی باشـد          )  هرتز 8000 تا   1000

 لازم به ذکر است که آستانه شنوایی در مـورد فرکـانس هـای بـالا          
بسیار پایین  ) اصوات بم (بر خلاف فرکانس های پایین    ) اصوات زیر (

 توجه به ماهیـت      های بالا با   ست که فرکانس   ا بوده و این در حالی    
تاثیرات فیزیولوژیک بسیار شـدیدتری نیـز خواهـد         زیر بودن صدا،    

  . داشت
  

  ساز به صورت  نتایج حاصل از پردازش نرم افزار مدل
  : به همراه کانتورهای رنگی2نقشه صوتی

 نمونه ای از نقـشه صـوتی        2در این قسمت در شکل شماره         
سط نرم افزار فـوق تهیـه شـده    به همراه کانتور های رنگی که تو      

  .است، نمایش داده می شود

                                                 
2-Noise Map 
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   مقایسه تراز معادل صوتی ماشین آلات سالن پرس با تراز صوتی استاندارد- 1نمودار 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   نقشه صوتی نرم افزار مدل ساز -2شکل 

 وضـعیت دامنـه انتـشار        شـود  یم که ملاحظه    یهمان طور   
 نقشه های صـدا و      به صورت ی تولیدی   هاسالن  صوتی در داخل    

 یم ـ متنـوع نمـایش داده       یرنگ هـا  با استفاده از کانتورهایی با      
  .شود

 مثال رنگ سبز نماینگر اصوات با ترازهای صوتی         به طور           
 70 تا 65، رنگ زرد نماینگر اصوات با ترازصوتی    دسیبل آ  65زیر

 95 تـا    90 و رنگ بنفش نماینگر اصوات بـا ترازصـوتی        دسیبل آ 
  . باشدیمدسیبل آ 

با بهره مندی از این نقشه های صوتی پیشنهادی نرم            

 کانتورهای  به صورت افزار فوق که بر اساس تراز صدای معادل و          
ی سـالن هـا     تـوان  یم ـ ، متنوع طراحی شده اسـت     یرنگ ها با  

. تولیدی مختلف را تحت ارزیابی صوتی و مطالعه دقیق قـرار داد           
 ـ  تـوان  یم ـ نقـشه هـای فـوق        با بررسی و ارزیابی    راحتـی در   ه   ب

خصوص مناطق بحرانـی موجـود در هـر سـالن تولیـدی، نحـوه                
میزان انتـشار آلـودگی صـوتی در سـالن و تعیـین کـارگران در                

ضـمنا بـا    . معرض خطر و ماشین آلات پرصدا  اظهار نظـر نمـود           
   ممکـن و   زمـان ترین    در کوتاه   توان یماستفاده از این نرم افزار      

انـدازه گیـری هـای میـدانی،         بـسیار کمتـر نـسبت بـه          با هزینه 

مقايسه تراز صداي معѧادل ماشѧين آلات سѧالن پѧرس    
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وضعیت انتشار آلودگی صوتی در هر نقطـه از سـالن تولیـدی را              
  .تعیین و مشخص نمود

با بررسی و مشاهده  نقشه صـوتی پیـشنهادی بـرای              
 قرمـز،   یرنگ هـا   که کانتورهای با     می شو یمسالن پرس متوجه    

وتی بـالا   ـــ ـصقهوه ای و بنفش که خود نماینده های ترازهـای           
 افزایش تراز صدای معادل منطقه مـوردنظر        بیبه ترت ،   باشند یم

 بحرانی بودن محیط از نظر آلودگی صدا را نمایش  دیگرعبارت  و  
  .دهند می

کانتورهای بـا رنـگ بـنفش در اطـراف ماشـین آلات               
  پرصدا دور    یدستگاه ها ی که از    زمان.  شود پرصداتر مشاهده می  

فاصله ما از این ماشـین آلات بیـشتر    گر  دیعبارت   و یا    می شو یم
،  با توجه به دامنه انتشار صدا کانتورها به رنگ قهوه ای  شود یم

و در نهایت با افزایش بیشتر  فاصله بـه قرمـز تغییـر رنـگ مـی                  
ن ـ دارای تراز صـوتی بی ـ     پرس ها محدوده اطراف مجموعه    . یابند
ثریـت  اسـت کـه اک    آن   بوده و این حاکی از        دسیبل آ   90 تا   85

ضـمنا  . نـد ی نما یم ـ ترازهـای صـوتی بـالایی را تولیـد           پرس ها 

ی کوچـک  نیـز دارای       پرس ها محدوده اطراف کلیه قیچی ها و       
تعیـین  .  باشـد  یم ـ دسـیبل آ      90 تـا    85ترازهای صـوتی بـین      

 ــ  ــا را در شناس ــی و ماشــین آلات پرصــدا  م ــاطق بحران ایی ـمن
ارگران در محدوده های پرخطر از  نظر آلودگی صوتی و تعیین ک       

   دی نمایممعرض خطر یاری 
  

 نتایج مقایسه اعداد اندازه گیری میدانی و بـرآورد شـده        
  مدل جهت تعیین خطای نرم افزار

 بـه صـورت    ییا نقـاط انـدازه گیـر      ،   گیرنده 17با قرار دادن       
کاملا تصادفی و تعیین تراز صدا در آن نقاط، و سـپس مقایـسه               

 نـرم افـزار      ی میـزان خطـا    ، این مقادیر با مقـادیر بـرآورد شـده        
Predictor     نتایج حاصل از مقایسه    . گردیدتعیین   در این سالن

  .ه شده استیارا 1جدول  و 2اعداد مذکور در نمودار 

  
  
  
  
  

  

  
  
  
  

                                           
  
  

   مقایسه نتایج اندازه گیری میدانی با مقادیر برآورد شده- 2نمودار
  

  
  
  
  
  
  
  

مقايسه نتايج برآورد  با اندازه گѧيري 
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   تعیین میزان  انحراف و خطای نرم افزار مدل ساز- 1جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

،  شـود  یم ـ ملاحظـه    1جـدول    از    کـه  یهمان طـور  
 دسـیبل   1/3 و   1/0 بیبه ترت کمترین و بیشترین میزان انحراف      

 در ایـن  7810 مـدل   Predictorآ و خطـای کلـی نـرم افـزار     
  . تعیین گردیده است  دسیبل آ2/1تحقیق 

  
  گیرینتیجه 
 مناســب کــاهش آلــودگی یروش هــابــرای انتخــاب  -

 بحرانی و میـزان شـدت       یفرکانس ها صوتی،  تعیین    
ایـن  . اصوات منتشره در هـر فرکـانس الزامـی اسـت          

ز یر حـا  اموضوع در انتخاب نوع جاذب و ضخامت بسی       
  .  باشدیماهمیت 

 کنتـرل صـدا     یروش هـا   انتخاب و اجـرای      به منظور  -
اقتـصادی را  در نظـر       لازم است جمیع موارد فنـی و        

 . گرفت

 یروش هـا  با توجه به هزینـه هـای بـسیار سـنگین             -
روع در ابتـدا از   بـرای ش ـ   رسد یمنظر  ه  کنترل صدا ب  

کم هزینه استفاده گردد، شـاید بتـوان بـا           یروش ها 
بــه  ترازهـای صـوتی را   روش هـا اسـتفاده از  همـین   

  . آستانه های مجاز رساندزانیم
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(dBA) ميزان خطا (dBA)برآورد شده (dBA) اندازه گيري  شده شماره نقطه اندازه گيري شده
2.2 81.8 79.6 4
2.4 83.3 80.9 6
3 83.7 80.7 7
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1.2 متوسط خطا
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