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  :مقدمه   
 صدا مي تواند باعث تخريب شنوايي شود  -

  .تواند استرسهاي فيزيكي وفيزيولوژيكي ايجاد كند ي م -
 تواند از طريق بلوكه كردن صداهاي اخطار دهنده باعث ايجاد حادثه شود  مي -

 .در تماس هستند)مضر( ميليون كارگر در آمريكا با صداي خطرناك14تخمين زده شده  -

 .را ميتوان كنترل كردس با صدا خوشبختانه تما -

    يك سري تكنـو     ،مشكلات صوتي محيط كار زياد نگران كننده نيست چون براي كاهش خطر            
  .كه ممكن است شامل بخشهاي زير باشد لوژي وجود دارد 

 و صداتر راستفاده از پروسه هاي كاري كم س 

 محصور كردن يا تغيير در تجهيزات براي كاهش صدا در منبع  

اده از مواد جاذب صوت براي جلوگيري از انتشار صوت بوسـيله ايزولـه كـردن                استف 
 .منبع

براي كمك به حذف مخـاطرات ايمنـي و   OSHA سازمان ايمني وبهداشت شغلي آمريكا
  .بهداشت شغلي صدا ،كنگره اي را در آمريكا تشكيل داده بود

داي محـيط    بـراي كارفرمايـان و كـارگران علاقـه منـد بـه ص ـ              OSHAاين كتاب توسط    
   .كار،ارائه شده است

 
OSHA         عقيده دارد عموما آموزشهاي فني بـا سـطوح بـالا ،بـراي فهميـدن اصـول پايـه 

مشكلات صدا  اغلـب ميتوانـد توسـط كـارگران و كارفرمايـان              . كنترل صدا ، نياز نيست      
  .تحت تاثير واقع شده ،حل شود

  : قسمت است 5اين كتاب شامل 
   سلامتي انسان بررسي اثرات صدا روي:اول
  بحث پيرامون يك سري كلمات كليدي و مفاهيم مورد بحث در كنترل صدا: دوم

طـوري كـه خواننـده بتوانـد آن را در محـيط كـارش بـه        تشريح اصول كنترلي صدا     :سوم  
  .كارببرد 
  بحث درمورد تكنيكهاي ويژه براي كنترل كردن صدا  :چهارم
ح الزامات قـانوني بـراي كنتـرل صـدا        كه شامل تشري   OSHAتوصيف راهكارهاي    :پنجم

  .است وبايد توسط كارفرمايان پيگيري شود
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  :اثرات صدا روي سلامتي
بـدون  .  يكي از نعمتهاي با ارزشي است كه در اختيار ما قرار گرفته اسـت                ،توانايي شنيدن 

صـداي زيـاد    .نـدگي خـوب و كامـل خيلـي سـخت اسـت            داشتن شنوايي ،رسيدن به يك ز     
نيدن را از بين ببرد و ممكن است اثر استرس زا روي ساير قسمتهاي بدن               ميتواند توانايي ش  

  .ايجاد كند مثل قلب
براي اينكه جلـوگيري از تمـاس بـا صـداي           .براي بيشتر اثرات صدا ، درماني وجود ندارد         

  .تنها راه اجتناب از آسيبهاي وارده به سلامتي است  زياد ،
  :شنوايي

 بـه ميـزان بلنــدي صـدا در طـول تماس،بــستگي     اساســا عمـل صـدمه ديــدن بوسـيله صـدا،    
بنـابر ايـن    . فركانس و بلندي صدا ميتواند اثـرات مربـوط بـه خـودش را داشـته بـاد                   .دارد

  .صداهاي با بلندي بيشتر از صداهاي با بلندي كمتر ، آسيب زايي بيشتري دارند 
 يـك   بعـد از  .صدا ميتواند گوش داخلي را خسته كرده و سبب افت شنوايي موقـت شـود                

بـسياري از   .مدت دوربودن از صدا،شـنوايي ممكـن اسـت دوبـاره بـه حالـت اول برگـردد                 
كارگراني كه از افت شنوايي موقت رنج ميبرند،ممكن است بـه ايـن نتيجـه برسـند كـه بـا                 

باعـث   تماس پيوسـته بـا صـدا،      .شنوايي آنها دوباره به حالت اول بر ميگردد        گذشت زمان، 
 براي بازگشت از حالت افت شنوايي موقت، بـه حالـت            خواهد شد گوش ،توانايي خود را     

  .و افت شنوايي به جاي موقت بودن به صورت دائم در خواهد آمد.نرمال،از دست بدهد
و جـايگزيني    كـه هرگزقابـل تـرميم       لولهاي گـوش داخلـي      افت شنوايي دائم از تخريب س     

با صداهاي بلنـد  اين قبيل صدمات ممكن است توسط تماس طولاني    . نيستند ايجاد مي شود   
  .ويا در برخي مواردتماسهاي مختصر با صداهاي فوق العاده بلند ايجاد شود 

عموما صداي محيط كار نخست بر توانايي شنيدن صدا بـا فركانـسهاي بلنـد اثـر ميگـذارد                   
معني آنچه در جمله قبل گفته شد اين است كـه بـا وجـود اينكـه فـرد ميتوانـد بـسياري از                        

  .مه يا ساير صداها ممكن است غير واضح يا غير قابل فهم باشند صداهارا بشنود ،مكال
شنوم اما نمـي فهمـم چـه     صداي شما را مي ((كارگران باهرنوع اختلال شنوايي مي گويند       

اتفاق مـي افتـد كـه صـداهاي زمينـه           نامفهوم بودن صدا به طور خاص ،زماني        . ))ميگوييد
هنگـامي كـه درك وفهـم       .ن هـستند    يا بسياري از افراد در حال صـحبت كـرد         وجود دارد   

  .شود،فرد از دوستان و خانواده جدا مي شود  مكالمه سخت مي
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كـاربرد يـك    .شنيدن موسيقي و صداهاي طبيعي ، به منظور لذت بردن غير ممكن ميـشوند             
تر كند و به ندرت     كند اما نمي تواند آن را واضح        ك شنوايي مي تواند صدارا بلند تر      سمع

  .ش براي افت شنوايي محسوب مي شود  رضايت بخيك راه حل 
ممكن است در گوشـشان صـداهاي پيوسـته زنـگ       كساني كه از افت شنوايي رنج مي برند         

  .ناميده مي شود)) tinnitus زنگ زدن گوش(( كه.زدن را تجربه كنند 
اگرچه برخي از پزشكان    . وجود ندارد    tinnitus تا اين مقطع از زمان ، هيچ درماني براي        

  .مايش براي رسيدن به درمان آن هستند در حال آز
                       ))اثرات صدا روي قسمتهاي مختلف بدن(( )                      1شكل   ( 

  
ترشح هورمـون آدرنـالين     -5ترشح آدرنالين -4تپش قلب -3ترشح هورمون تيروئيد  -2گشادي مردمك -1

  ساختار عروق خوني-8يچه ايواكنش ماه-7حركات معده و روده- -6 كورتكس

-1

-3

-2

-5

-4

-7

-6

-8
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  .شكلهاي بالا حالات سلولهاي سالم وتخريب شده با صدا را نشان مي دهند 
  )2شكل(
  

  :كنترل صدا
كلمـات ومفـاهيمي وجـود دارد كـه بايـد قبـل از شـروع بحـث                  :اصطلاحات و مفاهيم پايه   

  روشهاي كنترلي صدا، براي فهم بهتر مطالب توضيح داده شود 
  
  : soundصوت 
وت هنگامي توليد ميشود كه صداي منبـع بـا حركـت موج،هـواي نزديـك بـه خـودرا                    ص

متر بر  340اين حركت به ساير ذرات انتقال يافته وصوت در هوابا سرعت            . فشرده ميكند   
متربر ثانيـه در آب     1500در جامدات ومايعات سرعت بيشتر ميشود،     .ثانيه منتشر مي شود     

  .متر بر ثانيه در فولاد  5000و
  

  :انسفرك
 انـدازه گيـري   Hzكه در واحد    .فركانس موج صوتي به تعداد ارتعاش در ثانيه باز ميگردد         

  گ ،براي يك فرد جوان قابل شنيدن رصداي ايجاد شده با يك دامنه فركانسي بز.ميشود 
  .شكل صفحه بعد را ببينيد. است

 سلولهاي صوتي نرمال

اي صوتي تخريب شدهسلوله
 با صدا
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  )3شكل(

  .ان پرده صماخ ميشودو باعث نوس ات هوا اثر گذاشتهي ذرمنبع صدا مرتعش ميشودو رو
  
  
  
  

  
دريـك طـرف نمـودار      . نشان داده شده است     جداگانه صداي خالص با يك ستون    )4شكل  (

  .تراز فشار يا شدت صوت ودر طرف ديگر فركانس مربوط به صوت را داريم
  .اصوات مربوط به موسيقي،داراي چندين صدا با فركانسها وشدتهاي مختلف هستند

  
  است ) 20Hz -20KHz( آستانه شنوايي بين-

  . در نظر گرفته شده است1000Hzمرز بين فركانسهاي بالا و پايين به طور عمومي 
صوت ممكن است شامل يك صداي خالص باشد،اما عموما صوت داراي چنـدين صـدا بـا              

  .شدتهاي متفاوت است
  

 نوسان ساز دوشاخه 

 ذرات هوا بارها نوسان ميكنند 

 صوت خالص تراز صوت

 خالص موسيقيهايصدا



 كارگران ، كارفرمايان و مراكز بهداشت مورد استفاده...........................................بردي صدارل كاكنتر      

  
Seyyed mostafa mostfavinia-zahra arab chadegani-iran university  

9

Noise)سروصدا:(  
  .گويند مي)) سروصدا((به طور متعارف به هر صداي نامطلوبي

براي . وشدت صداهاي تشكيل دهنده آن بستگي دارد       سوصدا به دو عامل فركان    اثرات سر 
ستند تر داراي اثرات مختل كنندگي بيشتري ه ـ      ن از فركانسهاي پايي   ،فركانسهاي بالاتر :مثال  

  .اصوات خالص از اصوات تركيبي اثرات مختل كنندگي بيشتري دارند 
  

  :فرو صوت وفرا صوت
 20KHzصوت ناميده مي شود و صداهايي بالاتر از          فرو   20Hzاصوات با فركانس زير     

  .فرا صوت ناميده مي شوند 
 زيادي وجو دارند كه اين صداها با اينكه قابل شنيدن نيستند مي توانند در شرايطي                شواهد

اين كتاب فقط با مقاديري از صـدا كـه قابـل            .مشخص براي سلامتي كارگران مضر باشند       
  .شنيدن هستند سرو كار دارند

  
  

  
  منظم با فركانسهاي متفاوت استدا،مخلوطي از اصوات ناسرو ص      )5شكل(
  
  
  
  
  

 صداي ماشين باندهاي اكتاوي تراز صوت

 فركانس
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در شدت يكسان،صداي ناشي از كاميونها،كمتر از صداي دمش يا مكش ايجاد آزار ميكند چون 
  .داراي فركانس پايين تري است

  
  ):dB(دسيبل

  .در واحد دسيبل اندازه گيري مي شوند ترازهاي صوتي 
 دسيبل شديدتر شود ،اين صدا براي گوشها تقريبا به صورتي كه انگار دو برابر شده 10اگر صدا 

 دسيبلي در صدا ، آن را براي گوش طوري به نظر ميرساند كه 10يك كاهش .باشد به نظر ميرسد
  .انگار نصف شده باشد

  
  

 فرا صوت صداي قابل شنيدن  فرو صوت

 )با عملكرد بريدن (ماشين
 منبع صدا 

 موتورهاي وسايل نقليه

 دمنده هوا

 مكش

  صداي باد
 ويولن كاميونها،قطارها وغيره

 سگ انسان

 ضربه
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  :اندازه گيري تراز صدا
 از نظر مي شود كه در برابر صداهاي مختلطزه گيري تراز صوت ،از دستگاههايي استفاده در اندا

 اندازه گيري ميكنند Aاين وسايل تراز فشار را در شبكه .حساسيت مانند گوش انسان عمل ميكنند
  .  ناميده ميشود dB(A)كه

،از وسايل مختلف اندازه گيريهاي صداي محيط كار نشان مي دهد كه ترازهاي صوتي ايجاد شده 
سيستم (و صداي زمينه )جابجايي مواد - ماشينها ( يك سري منابع مانند باهم تركيب شده است مثلا

  ..)پمپهاي چرخشي و،  كمپرسورهاي سرد كننده-تهويه
  
  

  
  

  
  )7شكل (

  
  
  

 پرس مكالمه عادي

صداي اطراف هواپيماي
 اره برقي در حال بلند شدن جت

 سنباده زبر

بيشترين صدايي كه ميتواند 
 رخ دهد

 

 استراحتگاه ايزوله شده

 اتاق خواب ساكت

 

 شروع درد

كمترين صداي 
  شنيدنقابل

كيلوواتي 50الكترو موتور اسپري كردن رنگ
 خنك كننده هوا

ماشين با عملكرد 
 دستي
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ز هـر   به منظور دستيابي به يك تعريف درست از مسائل صداي محيط كار ،صـداي ناشـي ا                
اندازه گيريها در قسمتهاي مختلف توليـد،مي تواننـد   منبع بايد جداگانه در نظر گرفته شود       

  .براي تصميم در مورد انتخاب راه حل هاي ممكن ،مفيد واقع شوند
  

  :ترازهاي اضافه شونده
بـاهم جمـع    ترازهاي صوتي ناشي از دو يا چند صداي متفـاوت را نمـي تـوان بـه سـادگي                    

 نشان ميدهد كه اثر تركيبي دو صـوت متفـاوت ،چطـور بـه اخـتلاف                 8شكل شماره   .كرد
  .تراز آنها بستگي دارد 
  .كيب مي شوند كسان براي ايجاد تراز بلند تر، تردو يا چند تراز صداي ي

  
   ((octav band)):اكتاو باند 
   اكتـاو     8توانيم بشنويم بـه        ي را كه ما مي    اصل رايج است كه پهناي فركانسي ا      اين يك   

تراز صدا براي هر اكتاو باند بـه صـورت فهرسـتي از ترازهـا در آمـده                  .اند تقسيم ميكنند  ب
اكتاو باند ممكن است بـه  . برابر فركانس پايين است 2فركانس بالا در هر اكتاو باند     .است  

  . است 408Hz-354 فركانس مركزي500Hzفركانس مركزي ارجاع داده شود مثلا 
  

  
 56dB(A)يك فـن ديگـر   .توليد ميكند50dB(A)  برابريك فن تراز صدايي )8شكل(

يـد بـه    با1dB(A) ،با توجـه بـه نمـودار      . است 6dB(A)اختلاف اين دوتراز    .توليد ميكند 
    ،  پس هنگامي كه اين دو فن همزمان كار ميكنند صداي حاصله.تراز بالاتر،اضافه شود

  57dB(A)است.  

 اختلاف بين دو تراز

ميزان دسـيبلي   
كه بايد به تـراز     
ــافه   ــالاتر اض ب

 .شود
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  :Sound transmissionانتقال صوت 
امواج صوتي از مايعات    .لا به انتقال امواج صوتي در هوا اطلاق مي شود         وكلمه صوت معم  

تـوانيم   كه ما مـي    صوتي ممكن است براي ايجاد صدايي        اين امواج .و جامدات مي گذرند   
  .بشنويم به هوا انتقال داده شوند

  
  :Resonanceرزونانس يا تشديد 

 ت تـشديد يـا رزونـانس    يك شيئ يـا حجمـي از هـوا ،قابلي ـ      ،در يك يا چند فركانس ويژه     
  .اين فركانس به سايز و ساختارشيئ يا حجم هوابستگي دارد. را خواهد داشتصوت

  
       Sound reduction by distance :كاهش صوت به نسبت فاصله

انتشار صوت در هواي آزادكه در فواصل مشخص ،از منبع اندازه گيري شده اسـت ،نـشان    
صـدا در  . دسـيبل كـم خواهـد شـد      6 تـراز صـوت  ميدهد كه به ازاءدوبرابر شدن فاصـله 

  .كاهش كمتري نشان ميدهد،به ازاء افزايش فاصله ) بسته(محيطهاي داخلي 
  

  Sound transmission loss (TL) :  افت انتقال صوت
گيرد ،فقط قسمت كمي از صدا از ديـوار          هنگامي كه يك ديوار در معرض صدا قرار مي        

توانايي ديوار براي بلوكه كـردن      . آن منعكس مي شود    عبور ميكند ، در صورتي كه بيشتر      
  .  اندازه گيري ميشود dB  نشان داده ميشودكه در واحدTLبوسيله  ، انتقال

TL، ثابت است(متغير نيست  يك ديوار صرف نظر از چگونگي كاربرد آن(  
  

  noise reduction(NR): كاهش صدا
 ست كه واقعا توسط محـصور كننـده    اكاهش صدا بيانگر مقدار دسيبلهاي كاهش يافته اي       

   .ها يا موانع صوتي ويژه، حاصل ميشود
NR ز نصب يك محـصور كننـده       تواند توسط مقايسه كردن تراز صوت ،قبل و بعد ا           مي

  .ع صوت،تعيين مقدار شود،روي يك منب
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صدا هنگامي كه به مواد متخلخل برخورد ميكند جذب ميشود:   sound absorption   جذب صوت

 

يا بيشتر،از ميزان صداي % 70د جاذب صوت كه به صورت تجاري وجود دارند معمولاموا
.برخورد كرده با آنها را جذب ميكنند  

 

 دسيبل توليد ميكند 90يك منبع كوچك كه در فاصله يك متري تراز صدايي برابر ) 9شكل( 
. دسيبل صدا توليد ميكند78متري 4ودر فاصله  ،  دسيبل84 متري2درفاصله  

 

 

قسمتي از صدايي كه به ديوار برخورد ميكند منعكس شده،قسمتي جذب شده )10شكل(
 افت انتقال ديواربوسيله قسمتي از صداكه از ميان ديوار نگذشته ،. انتقال مي يابدوقسمتي

  .مشخص ميشود

  انعكاس  جذب انتقال
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  Application of noise control principles :اصول كاربردي كنترل صدا 

در بـسياري از مـوارد   .برد اصول پايه كنترل صدارا شرح مي دهد اين بخش ، چگونگي كار    
بايـد انجـام   چنـدين انـدازه گيـري     ،چندين اصل بايد توام به كار برده شودو براي كنتـرل         

  .البته اين اصول،تمام مسائل امكان پذير درمورد صدا را تحت پوشش قرار نمي دهد.شود
  
  

  : قسمت مورد بحث قرار ميگيرند8اين اصول در 
A -رفتار صوت  
B -صداي ناشي از صفحات مرتعش  
C -توليد صدا در هوا و گازها   
D -سيال( توليد صدا در مايعات روان(  
E -حركت صدا در محيطهاي داخلي   
F -حركت صدا در مجراها و كانالها   
G -صداي ناشي از ماشينهاي مرتعش  
H -كاهش صدا در ديوارهاي محصور كننده  
  

پيكانهـاي بـزرگ ومـشكي نـشان        .علائم استفاده شـده انـد     در تمام شكلها يك سري      : نكته  
  .دهنده انتشار صداي قوي و پيكانهاي كوچكتر نشان دهنده ،صداهاي كاهش يافته هستند

  
A1 -  عامل توليد صوت–رفتار صوت   

 فـشار   –صدا هميشه بوسيله تغيير در نيـرو        . صدا ايجاد ميكند   ،فشاريا سرعت -تغيير در نيرو  
 صـداهاي بلنـد تـري ايجـاد ميكنـد وتغييـرات كـم               ،تغييرات زيـاد  .يا سرعت ايجاد ميشود   

اگر يك عمل با نيروي زيادبراي يـك زمـان كوتـاه انجـام     .صداهاي آرامتري توليد ميكند   
شود،نسبت به شرايطي كه همان عمل با نيروي كم براي مدت بيـشتر انجـام شـود ،صـداي                   

  .بيشتري توليد خواهد كرد
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  )11شكل(
  

ي مقواهـا توسـط تيغـه چـاقويي شـكل بريـده م ـ             ، اشين جعبه مقوايي ساز   در يك م  :مثال
تيغه بايد خيلي سريع و با نيروي زياد به طور عمودي ،براي بريدن مقوا فـرود بيايـد                  .شوند

  .كه اين باعث توليد صداي زيادي ميشود 
  

  
  )12شكل(

 وديا به آرامي با انبر دست خم ش يك تكه فلز مي تواندبه صورت صدا دار با چكش خم شود

 تيغه چاقويي شكل

 نوار مقوا در حال حركت

 پيستون پنوماتيكي
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ي كند ،مقـوا بـا      بااستفاده كردن از يك تيغه كه در عرض مقوا حركت م           :اقدام كنترلي 
هنگـامي كـه نـوار مقـوا جابجـا          .كمترين نيرو براي مـدت زمـاني طـولاني بريـده ميـشود              

ميشود،تيغه برنده بايدبا حالت زاويه داربراي برش عمودي كاغـذ حركـت كنـد ايـن نـوع                  
  .برش در واقع باعث كاهش صدا ميشود 

  
  

  
  )13شكل(

A2 -  عامل توليد صوت–رفتار صوت :  
  .فتگي در سيالات روي مي دهديا آشبرد معمولا بوسيله ارتعاش در جامدات صداي هوا
خـالي  تو به محفظه هـاي       از خرك  ،ارتعاش رشته هاي سيمي در وسايل موسيقي      براي مثال   

  آنان انتقال يافته و سپس به هوا انتقال مي يابد
ا كندتوليـد صـد    در سيستم گرمايشي آب اختلاف فشار ايجـاد مـي         كه  يك پمپ چرخشي،  

كرده ،امواج صدا از ميان لوله ها به رادياتورها منتقل مي شود سپس سطوح فلزي بـزرگ                 
  .به شكل صفحه بعد توجه كنيد. كند صدا را به هوا منتقل مي، رادياتور

  
  
  

 نوار درحال حركت مقوا

                          موتور

 مسير حركت زاويه دار

                               تيغه برنده
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  )14شكل(

صدا توليد ميكندكه اين صدا مي تواند از لولـه           مي كه از ميان لوله عبور ميكند      متلاطسيال  :مثال
  .قل شده و حتي به ساختار بنا ، انتقال يابد ها منت

  

  
  
  
  )15شكل(

  خرك

 رادياتورها

                          پمپ چرخنده

                       بويلر         

 اتصال به ديوار سخت
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بـه منظـور كـاهش تلاطـم در لولـه ، مـي تـوان لولـه را بـا مـواد جـاذب صـوت                           : اقدام كنترلـي  
  .ارتعاش ميتواند از طريق ديوار يا سقف ، با مكانيسمهاي اتصال قابل ارتجاع مهار شود.پوشاند

  )16شكل( 

  
  

A3 - وليد صوت عامل ت–رفتار صوت:  
  . ارتعاشات  بعد از گذراز فواصل طولاني مي توانند صدا توليد كنند

عات فواصل زيادي را طي     قبل از توليد صداي هوابرد،ارتعاشات ميتوانند در جامدات وماي        
  .اين ارتعاشات ميتوانند باعث تشديد در ساختارهاي دور دست شوندبنابر.كنند

  

  
    

  )16شكل( 

          ماده جاذب ارتعاش 

ارتعاشات ناشي از عبور يك قطار در طول ريل به طور قابل توجهي در فواصل :به عنوان يك اصل
 دور قابل شنيدن است
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  )17شكل(.از يك آسانسور از ساختمان مي گذرند ارتعاشات ناشي :مثال
  

  
  .شود)جدا(مي تواند ازساختمان ايزولهقسمت به حركت در آورنده آسانسور،: راه حل كنترلي

  
  

  )18شكل(   
  

 اتاقك

 نورد

 غلطك بالا برنده

 موتور

 صداي ناشي از قسمتهاي سخت

 ال دهنده نيروانتق

 انتقال دهنده نيرو

 موتور

 انتقال ارتعاش
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A4 - فركانسهاي بالا وپايين –رفتار صوت  

  
  فركانس پايين تر  تكرار آهسته تر ،

ع صوت، اصولا بوسيله تغييرات در فـشار،نيرو        از يك منب   صدا با فركانس پايين ناشي    تراز  
ا هرچه زمـان بـين تغييـرات طـولاني تـر باشد،صـداي ب ـ             .وسرعت تكرار مشخص مي شود      
  .تراز صدا به مقدار تغييرات وابسته است.فركانس پايين تري توليد ميشود 

  
  
  
  
  

  
  

  )19شكل(
  
  
  

صـداي  :به عنوان يك اصـل    
ــايق   ــده از يــك ق خــارج ش
ــدايي  يــــــدك كش،صــــ

ــسته،نرم ــانس   آه ــا فرك و ب
 پايين است

موتور قايق موتوري با شوكهاي فشاري مكرر ،صـداي بـا           
 .فركانس بالا توليد ميكند
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اگـر آنهـا بـا      . دنده هاي متفاوت وجود دارند       دو چرخ دنده با قطرهاي يكسان، ولي با تعداد        :مثال
  )20شكل(. صداي كمتري توليد ميكند،سرعت يكسان بچرخند،چرخ دنده با دنده هاي كمتر

  

  
  

A5 - فركانسهاي بالا وپايين–رفتار صوت   
  )21شكل(.ميشودشديدا قابل هدايت است و به آساني منعكس  ، فركانس صوتي بالا

 
 
 

  
  
  

 صوت  تراز چرخ دنده كمتر  چرخ دنده بيشتر

 صداهاي كم       صداهاي بلند 

 صداي منعكس شده    
 صداي با فركانس بالا

 صداي منعكس شده    

صداي گذرنده از سوراخ 
 مياني صفحه
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  . بالاي صوت مستقيما از ماشين پرچ كننده ،به سمت گوش كارگران ميروندسهايفركان:مثال

  )22شكل(
  

 از قسمت تحتاني ماشين بـاز   اين پوشش، طوري كهيك پوشش ايزوله كننده صدا،  :اقدام كنترلي 
اين پوشش از داخل با مواد جاذب صوت ، آسـتر           .باشد در اطراف چكش پرچ كننده ساخته ميشود       

هنگـامي كـه صـدا مـي     .  بالا تر از قسمت باز ،با شيشه ايمنـي پوشـانده شـده اسـت     كمي.شده است 
ــنعكس      ــاي صــوت م ــه ســمت جاذبه ــشه آن را ب ــرود،اين شي ــه ســمت گــوش كــارگر ب خواهــد ب

  )23شكل(.ميكند
  

  
  

 شيشه ايمني محافظ     

 يك پوشش با مواد جاذب صوت در داخل                 

 

 چكش پرچ كننده    

 قسمت باز     
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A6 - فركانسهاي بالا وپايين–رفتار صوت   
  .ميگذردازميان قسمتهاي باز  واف اشياءرصداي با فركانس پايين،از اط

ايـن صـدا از     .صداي با فركانس پايين تقريبا با تراز يكساني در تمام جهات منتشر مي شود             
  .گوشه هاو ازميان سوراخها ميگذرد و پس از گذشتنش درهمه جهات انتشار مي يابد 

  .پوشش براي منبع اثر كمي خواهد داشت مگر اينكه خيلي بزرگ باشد
  

  

   
ي درون آنها،هردو ممكن است صداي فركانس پـايين شـديدي           كمپرسورهاوموتورهاي ديزل :مثال

حتي اگر براي بـراي كنتـرل صـدا ،در سـطوح داخلـي و خـارجي آنهـا از انبـاره هـاي                        .ايجاد كنند 
شكل صـفحه بعـد     . استفاده شود،باز هم روند توليد صوت ادامه خواهد داشت         (mufflers)صوتي

  .را ملاحظه كنيد 
  
  
  

ركانس پايين پـس از گذشـتن       صدا با ف  :به عنوان يك اصل   
. از گوشه ها و سوراخهاي يك مانع دوباره منعكس ميشود



 كارگران ، كارفرمايان و مراكز بهداشت مورد استفاده...........................................بردي صدارل كاكنتر      

  
Seyyed mostafa mostfavinia-zahra arab chadegani-iran university  

25

  
  
  

  
  

مـي توانـد بـه      .ور كننده كامل،كه با مواد جاذب صوت آستر شده است         يك محص :اقدام كنترلي 
هوا و گازهاي خروجي بايد از مافلرهايي كـه از قـسمتهاي كانـالي شـكل بـا               .حل مسئله كمك كند   

  ديواره هاي جاذب صوت ساخته شده اند بگذرد
  

  
  
  
  

  كمپرسوري كه صداي آن كنترل نشده است

 گازهاي خروجي

 پوشش ميرا كننده صوت

  هوابراي موتور

  هواي تهويه شده

  فضاي كمپرسور

  فضاي موتور

  هواي كمپرسور

  دريچه مانع ورود هوا
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A7 - كاهش در هوا–رفتار صوت   

  .ز هوا به ميزان قابل توجهي كاهش مي يابندصداهاي با فركانس بالا ، با عبور ا
صداي با فركانس بالا،نسبت به صداي با فركانس پايين،با عبور ازهوا كاهش بيشتري نـشان              

اگر يك منبـع صـوت باعـث ايجـاد          .به همين دليل ايزوله كردن آن راحت تر است        .ميدهد
فركانـسهاي  مشكل در محيط پيرامون خود نميشود،تبديل فركـانس صـوتي ايـن منبـع بـه                 

  .بالاتر عمل با ارزشي است
  

  
  

صداي با فركانس پايين ناشي از فنهاي پشت بامي در يك ساختمان صنعتي،ساكنان خانه هاي               :مثال

مسكوني را در فاصله
4
  ).شكل صفحه بعدا را ملا حظه كنيد .(مايل دورتراذيت ميكند1

  
  

  
  
  

  

  آژير قايق

  
  ي آژير قايق براي افرادي كه در عرشه هستند خيلي بلند به نظر مي رسدوبا افزايش فاصله كاهش مي يابدصدا
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  :مثال

  
  
  

فنهاي پشت بامي را ميتوان با فنهاي ديگر با ظرفيت يكسان ولـي تعـداد تيغـه هـاي                   :اقدام كنترلي 
اين كار باعث كم شدن صداي فركانس پايين و زياد شدن صداي فركانس بـالا               .بيشتر تعويض كرد  

بالا توسط فاصله كاهش مـي       س ايجاد آزار كرده ولي صدا با فركان       صدا با فركانس پايين   .مي شود 
  .يابد

  
  
  
  
  
  

 صدا با فركانس پايين 

 مجموعه هاي مسكوني  فن پشت بامي با تيغه هاي كم

  صدا با فركانس بالا

  فن پشت بامي با تيغه هاي زياد مجموعه هاي مسكوني
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A8 - چگونه صوت آزار مي دهد؟–رفتار صوت   
گوش انسان  به فركانسهاي پايين نسبت بـه فركانـسهاي بـالا حـساسيت كمتـري نـشان مـي             

اگر كاهش صدا امكان پذير نيست،ممكن است بتوان صدا را به فركانسهاي پايين تـر     .دهند
  .تغيير داد 

  

  
  

 به پروانه كشتي وصـل     د و مستقيما  عمل ميكن  125rpm موتور ديزلي يك كشتي با سرعت     :مثال
  .ميشود و باعث آزار افراد روي عرشه مي شود

  
    

 در حال حركت هستند كه صداي يكساني دارند اما هنگامي كه يكي تند تراز ديگري حركت مي كند دو قطار
  .صداي با فركانس بالاتري توليد ميكند 

 125rpmپروانه،گردش 

 موتور ديزلي



 كارگران ، كارفرمايان و مراكز بهداشت مورد استفاده...........................................بردي صدارل كاكنتر      

  
Seyyed mostafa mostfavinia-zahra arab chadegani-iran university  

29

براي اينكه موتور . يك دنده ديفرانسيلي بين موتور وپروانه قرار گرفته است :اقدام كنترلي
  .پروانه بزركتري جايگزين پروانه قبلي شده است . كار كند 75rpmبتواند با سرعت 

  .ن تر تبديل شده و آزردگي كمتري ايجاد مي كندصدا به فركانس پايي
  

  
  

B1 - اندازه و ضخامت– صداي ناشي از صفحات مرتعش   
  .سطوح مرتعش كوچك نسبت به سطوح مرتعش بزرگ صداي كمتري ايجاد ميكنند

بـراي  .ممكن است يك سطح كوچـك بـدون ايجـاد مقـاير بـالاي صـدا ، بـه شـدت مـرتعش شـود                        
از آنجـايي كـه ماشـينها       .تي در فركانسهاي بالا ، سطوح بايد كوچكتر باشـند         جلوگيري از آزار صو   

همواره تاحدودي داراي ارتعاش هستند،كنترل صدا زماني به كمك مـا خواهـد آمـد كـه ماشـينها                    
  .تاحد ممكن كوچك نگه داشته شوند

  
  

 موتور ديزلي

 75rpmپروانه بزرگتر،گردش

 دنده ديفرانسيلي

  شديد تر نشده،ارتعاشات
  بدوصداكاهش مي يا

  
ارتعاش ناشي از ريش تراش به      
شيشه منتقل شـده و ميـزان       

  .صدا افزايش مي يابد
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  .صداي خيلي زيادي از كنترل پانل سيستم هيدروليكي ايجاد ميشود: مثال
  

  
م پانل دستگاه از سيستم جدا شده ، سطح مرتعش كاهش مي يابد و در پي اين اقدا: دام كنترلياق

  .صدا كاهش مي يابد
  

  
  
  

  پانل دستگاه

  موتور

  پمپ

  مخزن روغن

  پانل دستگاه به ديوار منتقل شده است 

  ديوار
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B2 - اندازه و ضخامت– صداي ناشي از صفحات مرتعش   
مواقع از به كار بردن صفحات مرتعش       اكثر  .صفحات متراكم مشبك صداي كمتري توليد مي كنند       

 مكررا هوا را جا بـه جـا مـي    ،صفحه مرتعش مانند پيستون يك پمپ   . كرد بزرگ نمي توان اجتناب   
،دچار نشت شـده وعمليـات پمـپ        )صفحه مرتعش (اگر صفحه به حالت مشبك در آيد،پيستون      .كند

 شامل سـوراخ سـوراخ      كردن آن،  مشبك براي   تغييرات در ساختار صفحات   .كردن،ضعيف مي شود  
  . كردن ،توري و تور سيمي ايجاد كردن مي باشد

  

  
پوشش روي فلايويل و تسمه چرخاننده پرس ، يك منبع توليـد كننـده صـدا بـه شـمار مـي                :مثال 

  .اين پوشش از صفحات فلزي سخت، ساخته شده است.رود

  
  

  
  

 صفحه مشبك تراز صوت  صفحه سخت

 پوشش سخت روي
 تسمه وفلايويل 
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ه بك و تور سيمي ساخته شدراي اين دستگاه، از صفحات فلزي مشپوشش جديد ب:اقدام كنترلي

  .است در نتيجه صدا كاهش مي يابد
  

  

  
  
  

B3 - اندازه و ضخامت– صداي ناشي از صفحات مرتعش   
  .يك صفحه باريك وكشيده از يك صفحه مربع شكل،صداي كمتري توليد مي كنند 

  
هنگامي كه يك صفحه از درون دچار ارتعاش مي شود،فشار هواي مازاد ،ابتدا در يكي از جوانـب                  

.  همـه جوانـب بـه گـوش مـي رسـد            صـدا از  . در تمام جوانب صفحه شكل مي گيرد       صفحه و سپس  
از اينــرو انتــشار صــوت از لبــه هــا ، نــاچيز .اخــتلاف فــشار در نزديكــي لبــه ها،بــالانس مــي شــود

  .ابراين يك صفحه دراز وكشيده ،صداي كمتري ايجاد ميكندنب.است
  
  
  

 تور سيمي  صفحه مشبك
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  .ين توليد ميكنديك تسمه گردنده،به دليل داشتن پهنا، مقادير زيادي صداي با فركانس پاي:مثال
  

  
  

  

  صفحه مرتعش مربع شكل صفحه مرتعش باريك وكشيده

 نيروي ارتعاش
 نيروي ارتعاش

 برابر سازي فشار

سطح توليد 
  كننده صدا

سطح توليد 
  كننده صدا

  برابر سازي فشار

 تسمه پهن

      موتور

 چرخ گردنده
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 با تسمه هاي باريك تعويض ،با استفاده از چند شيار جداكننده، تسمه گردنده پهن:اقدام كنترلي
  .اين كار باعث كاهش صدا ميشود. ميشود

  

  
 

B4 - اندازه و ضخامت– صداي ناشي از صفحات مرتعش   
  .د صفحات با لبه هاي آزاد صداي فركانس پايين كمتري ايجاد مي كنن

يك صفحه با لبه هـاي آزاد ارتعـاش كنـد،بين دو گوشـه صـفحه ،برابـر سـازي فـشار رخ مـي                         اگر  
مهار كردن گوشه ها از برابر سـازي فـشار جلـوگيري            .دهدوبدين طريق انتشار صدا كاهش مي يابد      

اگر اسپيكرها در يك    :براي مثال .بيشتر مي شود  مخصوصا در فركانسهاي  پايين      كرده وانتشار صدا    
  .بيشتري توليد مي كنند)بم( صداي باس،ه محصور شوندمحفظ

  

  
  
  

  تسمه هاي باريك

  اسپيكر داخل محفظه

  مخروط اسپيكر

برابر سـازي فـشار در      
  عقب وجلوي مخروط
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 هنگامي كه يك گاري حمل كننده،به جلو رانده مي شود ضربه هاي وارده به كـف ،باعـث                   :مثال
همچنين هنگامي كه مواد به ديـواره هـاي         .توليد صدا ،از صفحات پاييني و كناري گاري مي شوند         

برابر سـازي فـشار فقـط در گوشـه هـاي بـالايي              .مي كنند جانبي گاري برخورد ميكنند صدا توليد       
  )شكل الف.(صفحات جانبي رخ مي دهد

  
  

         
  
  
  

ديواره هاي گاري با انواع جديدتر،كه با قاب لوله اي سـاخته شـده انـد جـايگزين                  :اقدام كنترلي 
  .صفحات با يك فاصله نسبت به قاب لوله اي در جاي خود قرار مي گيرند.ميشوند

  )شكل ب.(ر سازي فشار در سرار لبه ها رخ داده وصداي فركانس پايين كمي ايجاد مي شودبراب
  

B5 - برخورد وتصادم– صداي ناشي از صفحات مرتعش   
  اشياء سبك وبا سرعت پايين،كمترين صداي ناشي از برخورد را ايجاد مي كنند

  الفشكل   شكل ب
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حه مـرتعش شـده و توليـد        هنگامي كه يك صفحه بوسيله شيئي مورد اصابت واقع مي شـود ، صـف              
اگر ارتفاع سـقوط  . برخورد شيئ با صفحه تعيين ميشود وسيله وزن،وسرعت بتراز صدا   .صدا ميكند   

 دسـيبل  20  كـاهش يابـد تـراز صـدا در حـدود      cm  (2inch) 5 بـه  5m (16ft) يك شيئ از  
  .كاهش نشان مي دهد

  هنگامي كه جعبه خالي است.ندصفحات فولادي از يك ماشين به يك جعبه انتقال داده ميشو:مثال
  .ارتفاع سقوط زياد است و صداي زيادي توليد مي شود

  

  
  
  

  سقوط وزنه ها با اجرام ، سرعتهاي برخورد و ارتفاعات سقوط متفاوت 

  نوار نقاله با ارتفاع ثابت

 ارتفاع زياد سقوط

 ارتفاع زياد سقوط
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با اين كار ،نوار نقاله مي      .يك سيستم هيدروليكي نصب ميشود      براي تنظيم ارتفاع    :اقدام كنترلي 
شـده انـد    در انتهاي نوار نقاله صفحاتي قـرار داده         ).ارتفاع قابليت تنظيم دارد   (تواند بالا وپايين رود   

قطعه پس از فـرود آمـدن از نـوار نقالـه بـه آنهـا                .كه روي آنها با مواد لاستيكي پوشانده شده است        
  .برخورد كرده ،ارتفاع سقوط كم شده و صدا كاهش مي يابد

  

  
  

نوار نقاله اي كـه
ميتواند بـه بـالا     
ــا  ــايين جابج وپ

  شود

كاهش ارتفاع 
  سقوط

كاهش ارتفاع 
 )مخزن(تخليه در هاپر:نمونه اي ديگر  سقوط

 ديواره جانبي هاپر

  ارتفاع سقوط

  سطوح نوار نقاله با مواد مقاوم،جاذب وضخيم پوشانده شده

  ارتفاع سقوط

 ديواره جانبي هاپر
  لايه ميرا كننده

 مواد جاذب مقاوم
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B6 - ميرا كنندگي داخلي– صداي ناشي از صفحات مرتعش    
  سطوح ميرا شده صداي كمتري بيرون مي دهند

امـا در   .به تدريج ميزان عبور ارتعاش كـم مـي شـود          .ارتعاش از ضخامت يك صفحه عبور مي كند         
در ايـن مـوارد گفتـه مـي شـود مـواد قـدرت               .كـم اسـت   ، اين كاهش تدريجي     بسياري از صفحات  

قـدرت ميـرا    .براي مثال قـدرت ميراكننـدگي داخلـي اسـتيل كـم اسـت               .ميراكنندگي كمي دارند    
 طريق اضافه كردن لايه هاي داخلي با قدرت ميرا كننـدگي بهتـر ، بـه                 كنندگي خوب مي تواند از    

  .دست بيايد
  

  
  

 بيشترين صداي ناشي از سيستم يك پمپ،از روكش محـافظ كوپلينـگ كـه از ورقـه فلـزي                    :مثال
  .ساخته شده است ايجاد مي شود

  
    

  ميرا كنندگي خيلي خوب

   خوبميرا كنندگي

   خوبميرا كنندگي

   كنندگي بد استيلميرا

   سرب خوبميرا كنندگي 

 )مصنوعي(   مثالهايي از ميراكننده هاي دست ساز                 ارتعاش در صفحات استيل و سرب  

  مابين موتور وپمپ–روكش فلزي محافظ 
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 استفاده از فلزات ميرا روكش فلزي محافظ ،ياتراز صوت از طريق ايزوله كردن :اقدام كنترلي
  .كننده در ساختمان آن ،كاهش مي يابد

  
  

B7 - رزو نانس– صداي ناشي از صفحات مرتعش    
  .رزونانس مي تواند باعث افزايش صدا شود اما مي توان رزو نانس را ميرا كرد 

آن را از اما مي توان .صداي ناشي از يك صفحه مرتعش را افزايش مي دهد ) آشفتگي (رزونانس 
اغلب ممكن است ميرا كردن قسمتي از سطح كافي باشد و .طريق ميرا كردن صفحه ، متوقف كرد

  ساده موثر است در بعضي موارد ناياب، ميرا كردن يك نقطه 
  

   
  
  

 صفحه استيل

 ورقه ميرا كننده پلاستيكي

 صفحه استيل

  

ميرا كـردن لـرزش ليـوان
صداي حاصله را حذف مـي      

  كند

يك ضربه آهسته به ليـوان      
  صداي بلندي توليد مي كند
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يك ماشين كه كار آن ايجـاد دندانـه هـاي مـورد نيـاز بـراي اره هـاي گـرد اسـت ،صـداي                          : مثال
  .درزونانسي شديدي ايجاد ميكن

  
پوشاندن تيغ اره با اورتان لاستيكي ،كه با يك سري چفت و بستها به تيغـه وصـل                  :اقدام كنترلي 

  .مي شود

  
  
  

B8 - رزو نانس– صداي ناشي از صفحات مرتعش    
  

  .رزونانس تبديل شده به فركانس بالاتر خيلي راحت تر ميرا مي شود
 دارند كه ميرا كردن آن مي تواند مـشكل          رزونانس فركانسي پاييني  صفحات مرتعش بزرگ اغلب     

اگر صفحه در جاي خود محكم شود رزونانس به فركـانس بـالا تغييـر ميكنـد كـه مـي توانـد          .باشد  
  .خيلي راحت تر كنترل شود

  )به اشكال صفحه بعد نگاه كنيد (
  
  

ــزي تاحــد  صــفحه فل
  ر برزگطممكن با ق

 صفحه لاستيكي                     

                              چفت وبستها

رزونانس 
در تيغه       
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   .جاد مي شودبيشترين صداي با فركانس پايين در اين ماشين ، از سطوح جانبي آن اي:مثال
  

  
  

يك صفحه ميرا شده روي .سطوح جانبي بوسيله تسمه هاي آهني محكم شده اند:اقدام كنترلي
  )شكل صفحه بعد را ملاحظه كنيد.(بستها نصب شده است

  
  
  

مواد ميرا كننده الحاقي اثر
  كمي دارند 

با كوچكتر شدن سطوح مـواد
  ميرا كننده ، اثر بيشتري دارند 

  )تبديل رزونانس                         ( 

  رزونانس فركانس پايين 

 تقويت صفحات فركانس  
  رزونانسي را افزايش مي دهد

  

 رزونانس  در سراسر ماشين 
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C1بادحركتصداهاي ناشي از:هوا يا گازها توليد صدادر   

 
يك صداي خالص قوي كه به .كند هنگامي كه هوا ازكنار يك شيئ با سرعت مشخص عبور مي  

اين نوع صدا، مي تواند با طولاني . معروف است توليد مي شود)Karman tone(صداي كارمن
  .مثلا با ايجاد يك دم يا بي نظم كردن شكل شيئ.كردن شيئ در جهت جريان متوقف شود 

  )صداهاي ناشي از باد قابل حذف شدن هستند(
  

  
  
  
  

  )استحكامات(تسمه هاي آهني

 صفحه ميرا شده

                عبور هوا
 باعث توليـد صـداي    منظم بودن شكل

 بلند تري مي شود 

اشكال غير منظم از توليد صـدا       
  جلوگيري ميكند

 ضايعات كوچك با عمل آشفته كردن

ضايعات كوچك الحاقي از توليد صدا جلو گيـري 
  مي كنند 
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بوسيله باد در سرعتهاي مشخص،در اطراف دودكشهاي بلنـد مـي توانـد            ه  صداهاي توليد شد  :مثال
  .باعث آزار صوتي شود

شـيب مـارپيچ   .ميتوان از يك نوار فلزي مارپيچ دورتادور دود كش اسـتفاده كـرد   : اقدام كنترلي 
  .در اين حالت صرف نظر از جهت باد ،باد با يك شيئ نامنظم،روبرو مي شود .نبايد ثابت باشد

  
  

  
  

 
 

 C2 بادحركتصداهاي ناشي از:توليد صدادر هوا يا گازها   
  از عبور جريان هوا از دهانه هاي گود با يد اجتناب شود 

هنگامي كه هوا يا ساير گازها از لبه هاي يك دهانه ، به گودي دميده مي شوند، صـداهاي خـالص                     
ميكندهرچه حجم گـودي     وسايل بادي را بيان      اين اصل چگونگي عملكرد   .بلندي توليد مي كنند     و  

شكل صفحه بعـد    (.بيشتر ودهانه ها كوچكتر باشد ،صداي با فركانس پايين پايينتري خواهيم داشت           
  )را ملاحظه كنيد

  

  باد

   فلزيورقه هاي 

  مارپيچ
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ي چرخد، صدا مـي توانـد       تحت شرايط بدون بار م     ، چرخ برنده كه  هنگامي  ) در شكل زير  : (مثال
  .است،ايجاد شود كه براي نگهداري تيغه صفحه اي تعبيه شده از شياري

  .جريان هوا ، با عبور از شيار صداي خالصي ايجاد ميكند
  

  
  

كوچكتر كردن محفظه بوسيله پركردن فضاي خالي شيار با صفحات لاستيكي، عمل عبـور جريـان                
شكل صـفحه بعـد را   (.در شيار راكاهش داده،و در پي اين اقدام كنترلي،ميزان صدا كاهش مي يابد        

  )ييدملاحظه فرما

 حفره كليد

 بطري خالي

 پيچ ومهره هاي  
  ه تيغهدنگهدارن

 لبه تيز  يا فضاي خاليشيار

 تيغه شكل مقطعي از تيغه برنده
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C3 مجراها: توليد صدادر هوا يا گازها  
ميزان صداي كمتـري نـسبت بـه مجراهـاي          ) بدون مانع داخلي براي عبور سيال     (مجراهاي يكدست   

  .داراي آشفتگي ايجاد ميكنند
در مسير عبور جريان در لوله ها يا كانالها ،هميشه مقـداري آشـفتگي نزديـك ديـواره هـاي كانـال               

  . جريان به سرعت مسيرش را تغيير دهد، صداي ناشي از آشفتگي افزايش مي يابداگر.وجود دارد
اگر جريان با يك سرعت زياد به مسير خود ادامه دهد و موانع جريان را بلوكه كنند،آشـفتگي هـا                    

  .بيشتر مي شوند
  

  
  
  

  تيغه برش اصلاح شده

  لبه با تيزي ملايمتر

  پركردن فضاي خالي شيار با صفحات لاستيكي

  اتصالات

 تيغه                     

  )بدون مانع(     آشفتگي كمتر در ديواره هاي صاف

  ديواره ها مي شوندفلانج ها باعث آشفتگي بيشتر در مقابل
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همچنين .  يك لوله حامل بخار آب سه شير فلكه دارد كه صداي جيغ مانندي توليد مي كنند:مثال

  .اين لوله داراي دو زانويي تيز است كه باعث  توليد صدا ميشوند
  

  
  

يك شاخه جديد ايجاد ميشود اما اين بار از يك زانويي كه شيب ملايمتري دارد :اقدام كنترلي 
از اينرو آشفتگي در هر .چند تكه لوله گذاري بايد بين شير فلكه ها ايجاد شود.استفاده مي شود

  .فلكه قبل از رسيدن به شير فلكه بعدي ، كم يا حذف شده استشير 
  

  
  
  
  

  لوله بخار

  زانوييهاي تيز

  شير كنترل  شير قطع كننده

ي با شيب زانوييها
 افزايش فاصله افزايش فاصله  ملايم
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C4 مجراها: توليد صدادرهوا يا گازها  
  .صداي خروجي ناشي از جرياني كه دچار اختلال يا آشفتگي نشده است ، خيلي كم است 

مخـصوصا اگـر گـاز داراي       .صـدا توليـد ميكنـد      يك گاز داراي جريان با يك گاز ساكن ،        اختلاط  
يك جريان خروجي با سـرعت كمتـر ،تـراز صـداي            .تگي شود فجريان در خروجي مجرا دچار آش     

  ، كاهش سرعت به نصف،به معناست كه صدا          325ft/sبراي سرعتهاي   .كمتري ايجاد خواهد كرد     
  . دسيبل كاهش يافته است15حدودا 

  

  
  

مـي كند،صـداي زيـادي    هواي خروجي از ماشين سنگ سنباده اي كه بـا هـواي فـشرده كـار            :مثال
هوا هنگام خارج شدن از دستگيره جانبي ايـن ماشـين،دچار اخـتلال يـا آشـفتگي مـي                   .توليد ميكند 

   .شود

  
  
  

 ورودي هواي فشرده

 جريان خروجي از ميان دستگيره

   توليد صدا-آشفتگي

 گاز داراي -افزايش آشفتگي
جريان قبل از خروج از مجرا 

  دچارآشفتگي شده است

 ناحيه اختلاط

  جريان گاز

  )مل آشفتگيعا(مانع
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 كـه   اين دستگيره از مواد متخلل جـاذب صـوت        .يك دستگيره جديد ايجاد مي شود     :اقدام كنترلي   
يان مواد متخلخل باعـث از بـين        عبور جريان هوا از م    .بين دو تور سيمي قرار گرفته اند ايجادميشود       

  .رفتن آشفتگي مي شود
  
  

  
  
  

C5 مجراها: توليد صدادرهوا يا گازها  
را ميتوان بوسيله يك جريان ) صداي ناشي از بيرون جهيدن گاز يا هوا با فشار زياد(صداي جت

  ).اضافي كاهش داد
  

  درفضاي بيروني . مي رود  به كار 325ft/sجريانهاي بالا تر ازدر سرعت " جريان جت"اصطلاح 
كاهش سرعت جريانها به نصف ، ممكن است صدا را          .،آشفتگي فوق العاه زياد است    )خروجي(نازل

 مرتبط با سـرعت   جتبوسيله سرعت جريان،از اينرو تراز صوت . دسيبل كاهش دهد 20در حدود   
  .ريان جت را احاطه ميكند ،معين مي شودهواي بيرون از نازل كه ججريان 

  
 صدا را مي توان با استفاده از يك جريـان هـواي اضـافه شـونده بـه جريـان جت،كـه داراي                        توليد

  )شكل صفحه بعد را ملاحظه كنيد(.سرعت كمتري نسبت به سرعت جريان جت است،كاهش داد
  
  
  
  
  

 دستگيره ميرا كننده صدا

مواد جاذب صوت تور سيمي
  متخلخل

  تور سيمي ظريف



 كارگران ، كارفرمايان و مراكز بهداشت مورد استفاده...........................................بردي صدارل كاكنتر      

  
Seyyed mostafa mostfavinia-zahra arab chadegani-iran university  

49

  
  

  
  
  

اده  بعد از فراوري، اغلب با استفاده از يك نـازل س ـ           تميز كردن قطعات ماشين باهواي فشرده     : مثال
ايجـاد جريـان    ( مـورد نيـاز اسـت        سرعتهاي خروجي بالا،از دهانه نازل    براي اين كار    .انجام مي شود  

  .)جت

  

  
  
  
  

   متر بر ثانيه325سرعت هوا كمتر از . جريان جت

  مخروط جريان  جريان جت

 ييرات كمتغ
  سرعت

تغييرات زياد 
  سرعت

   متر بر ثانيه325سرعت گاز بيش از .جريان جت

  جريان جت

 يك نازل ساده
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مي توان به جاي استفاده از يك نازل ساده با يـك دهانـه،از يـك نـازل بـا چنـدين                      : اقدام كنترلي   
ه از يـك نـازل بـا دو         مثلا اسـتفاد  .اين عمل باعث توليد صداي كمتري مي شود       .دهانه استفاده كرد  

در اين نازل هواي فشرده اي كه از دهانه خارجي عبور مي كند،نسبت بـه               .دهانه عبوري جريان هوا   
  .جرياني كه از دهانه مركزي عبور ميكند سرعت كمتري دارد

  
  
  

  
  
  
  
  

  
  )چند نازل تجاري با صداي خروجي كم                                                (

  
  

  يك نازل بادهانه جرياني دو تايي

 جريان خروجي آرام

  جريان داخلي سريع
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C6 مجراها: توليد صدادرهوا يا گازها  
صداي جت با فركانس پايين،اگر به صداي جت با فركانس بالا تبديل شود راحت تر كنترل مي 

  .شود
 خواهـد رسـيدو    peakچنانچه قطر حروجي گاز بزرگ باشد،صـدا در فركـانس پـايين بـه مقـدار     

صداي . خواهد رسيد peak چنانچه قطر خروجي گاز كوچك باشد صدا در فركانس بالا به مقدار
با فركانس پايين را مي تـوان از طريـق جـايگزين كـردن چنـد خروجـي كوچـك بـه جـاي يـك                          

  .خروجي بزرگ،به صداي با فركانس بالا تبديل كرد كه كنترل آن خيلي راحت تر مي شود
  
  

  
  

خـروج بخـار    در زمـان    .ه شـوند    ي ـشيرهاي اطمينان بخـار،در هـر روز ممكـن اسـت بارهـا تخل             : مثال
  .ترازهاي بالاي صدا با فركانس پايين توليد مي شوند

مي توان از يك پراكنده كننده صوت ، كه به شكل يك مخروط سوراخ دار ايجـاد             :اقدام كنترلي 
ــن جتهــاي    .مــي شــود اســتفاده كــرد  ــن ســوراخها باعــث ايجــاد جتهــاي كــوچكتري شــده واي اي

مجموعـه  اين صداي بافركانس بالا در يـك         كهكوچكتر،صداي با فركانس بالاتري توليد مي كنند      
  )شكل صفحه بعد را ملاحظه كنيد(. ميشودگيرنده بخار، به راحتي جذب

  

  بزرگ خروجي 

 صداي با فركانس پايين صداي با فركانس بالا  جريان جت

 ناحيه اختلاط

  خروجي شاخه شاخه شده

 ناحيه اختلاط
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C7 : فنها:توليد صدادرهوا يا گازها  
اگر فنها در يك مسير صاف و بدون موانع آشفته كننـده هـوا قـرار گيرند،صـداي كمتـري توليـد               

  . خواهند كرد
اگـر آشـفتگي در هـواي       .يجاد آشفتگي مي كند كه  باعث توليد صـدا مـي شـود             يك فن در هوا ا    

  .ورودي قبل از رسيدن به فن ايجاد شود،صداي توليد شده شديدتر خواهد بود
  
  

 مواد جاذب صوت متراكم

 تعداد زيادي جريان جت كوچك

  
  

مواد جاذب صوت 
  متراكم

  صفحات سوراخ دار

  صفحه سوراخ دار

 پراكنده كننده

 لوله بخار           

 خروجي بخار
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ته شـده    كار گذاش  )پره هاي كنترل  (در يك مورد كه فن در فاصله خيلي نزديك به يك مانع           : مثال
اصله خيلي نزديك به يك زانويي تيـز كـار گذاشـته شـده              و همچنين در مورد ديگري كه فن در ف        

  است، درهردو مورد، جريان دچار آشفتگي شده وصداي ايجاد شده در خروجي افزايش مي يابد 
  

  

 هوا قبل از رسيدن به پروانه دچار آشفتگي شده  نشده است  دچار آشفتگيقبل از رسيدن به پروانههوا 

 پره هاي كنترل

 فاصله كم

 فاصله كم از زانويي
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در مورد اول پره هاي كنترل به قسمت دورتري از فن برده مي شوند از اينـرو يـك                   :اقدام كنترلي 
صـله  ادر مورد ديگر،زانويي با شيب ملايمتر بـا ف        .ز بين برود  بازه زماني ايجاد مي شود تا آشفتگي ا       

  .از پره هاي كنترلي چرخنده نيز مي تواند استفاده كرد.دورتري از فن ، جايگزين مي شود
  

  
  

D1:سيستمهاي لوله اي.توليد صدادر مايعات روان  
  .تغييرات سريع در فشار ، صداي بيشتري ايجاد مي كنند 

گاز بـه شـكل حبـاب در آمـده          .ك سيستم مايع، باعث ايجاد آشفتگي مي شود       افت سريع فشار دري   
افت فشار مي تواند در اثـر تغييـرات سـريع و زيـاد در حجـم           .وصداي غرش مانندي ايجاد مي كند     

  .با كاهش اين تغييرات در حجم مي توان از ايجاد صدا جلو گيري كرد.ايجاد شود
  

  
  

 افزايش فاصله

  پره هاي كنترلي چرخنده

 افزايش فاصله

  پره هاي كنترل

  حبابهاي گاز

  پراكنده كننده
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نترل براي مستقر شدن داراي جايگاه هاي ويژه اي هـستند،كه           شيرهاي ك  در سيستمهاي مايع ،   :مثال

  .اين جايگاه ها،باعث ايجاد سرعت جريانهاي بالا با تغييرات فشار زياد مي شوند
صدا مستقيما از شـيرها     .معبرهاي جريان پيچ در پيچ و لبه هاي تيز آشفتگي شديدي ايجاد مي كنند             

  .ت مي شوندو لوله ها و قسمتهاي سخت به ديواره ها هداي
  

  
مسيرهاي مستقيم تر و لبه هاي گرد تر         شيرهاي كنترل با قطرهاي مخروطي بزرگتر،      :اقدام كنترلي 

  .مي توانند استفاده شوند

  
  

  كنترلهايطراحي رايج شير              

  تغييرات حجمي زياد ولبه هاي تيز

  قطر كم واشر ، سرعت جريان سريع درشيار 

  تغييرات محيطي كم و تدريجي

  محل استقرار شير كنترل

  )طراحي با صداي كمتر(

 درشيار، سرعت جريان آهسته واشر قطرزياد
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D2: سيستمهاي لوله اي.توليد صدادر مايعات روان  
  .د ميكندايجا cavitation" sound"تغييرات سريع و زياد در فشار ايجاد صداي ناشي از خلاء 

هنگامي كـه افتهـاي فـشار زيـاد و ناگهـاني در مايعـات رخ مـي دهـد صـدا در شـيرهاي كنتـرل ،                            
ناميـده مـي شـود    " صداي ناشي از خـلاء "كه اصطلاحا. مي شودايجاد پيستونهاي پمپ وپروانه ها  

  .كه در سيستمهاي هيدروليكي خيلي شايع است
  

  . چندين مرحله به صورت پلكاني كاهش داد ايجاد خلاء را مي توان بوسيله كاهش فشار در طي
  .در يك سيستم هيدروليكي ظرفيت كامل پمپ تنها در موارد استثنايي به كار گرفته مي شود:مثال

با شكل گرفتن ايـن     .ر قابل توجهي كاهش مي يابد     ز يك شير كنترل، فشار عموما به طو       با استفاده ا  
  . مي شود صداي بلندي از شير بيرون بيايدافت فشار زياد، ايجاد خلاء رخ مي دهد كه باعث 

  

  
  

كاهنـده  .يك كاهنده فشار در همان لوله و در مسير شير كنترل قرار داده مـي شـود                : اقدام كنترلي 
صفحات طوري انتخـاب    .داراي صفحاتي است كه اين صفحات، متخلخل و قابل جابه جايي هستند             

شـكل  (.راي جلـوگيري از خـلاء ايجـاد نكننـد         مي شوند كه افت فشار بيشتري از افت فـشار لازم ب ـ           
  )صفحه بعد

  
  
  
  

 شير كنترل

   پمپ هيدروليكي
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E1حركت صوت در محيطهاي داخلي :  
  .منابع صوت نبايد نزديك به گوشه قرار داده شوند

چنانچه يك منبع صوت به سطوح انعكاس دهنده نزديكتـر باشـد صـداي بلنـدتري بـه يـك فاصـله                      
مـي  ) كـنج ( سـطح    3 قرار گرفتن منبـع در نزديكـي          بدترين محل  .مشخص انتشار پيدا خواهد كرد    

  .باشد و بهترين محل قرار گيري آن دور ازهمه سطوح يا ديوارهاست

 هيدروليكيپمپ

   صفحات قابل جابه جايي 

 فشارمجموعه كاهنده
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 راهرو در بين آنها چيده شـده انـد ايـن كـار              3 رديف با    4در يك كارگاه صنعتي ماشينها در       : مثال
  .باعث افزايش صدا در بعضي نقاط در رديفها مي شود

  

  
ماشينها باهم وبه صورت دو به دو ،دور از ديوارها قرار داده شوند وراهـروي جديـد             :كنترلياقدام  

  .با يك فاصله از ديوارها ايجاد مي شوند

  
  

 منبع صوتي دو ر
   از همه سطوح

در مقابل منبع صوتي 
  دوسطح

منبع صوتي در مقابل 
  )كنج(سه سطح

در مقابل منبع صوتي 
  يك سطح
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E2جذب- حركت صوت در محيطهاي داخلي   
لايه هاي ضخيم متخلخل، هم صداي با فركانس بالا و هم صـداي بـا فركـانس پـايين را جـذب مـي                        

  . كنند
اغلـب جاذبهـاي     ) دراين مـواد    حباب هوا  ايجاد(ا در ميان آنها مي تواند فشرده شود         موادي كه هو  

نوع مـواد مـي تـوان بـه نمـد، اسـفنج لاستيكي،پلاسـتيكهاي               اين  از.صوتي خوبي به شمار مي روند     
اگـر سـوراخهاي   .اشاره كرد... اسفنجي، فيبرهاي پارچه اي و تعدادي از فلزات و مواد سراميكي و      

مواد جاذب متخلخـل    .ت به هر نحوي مسدود شوند جذب كاهش نشان خواهد داد          موجود در صفحا  
اثـرات خـوب در فركانـسهاي پـايين تـر      آوردن بـراي بـه دسـت    .صداهاي بلند را جذب مي كننـد     

 بـا كمـك يـك    ،جـذب فركانـسهاي  پـايين    . ،ضخامت لازم ممكن است غيرعملي شـود       100Hzاز
افـزايش مـي   )  فاصله بين شيـشه هـاي دو جـداره   مانند هوا در(در پشت مواد جاذب    شكاف هوايي 

  يابد
  

  
  

بـا جاذبهـايي كـه بـراي      ، اسـت  شـديد فركـانس پـايين   صداي يك گاركاه كه ازنوع صـداي     :مثال  
يك قسمت كارگاه داراي فضايي براي آويـزان        .فركانسهاي پايين به كار مي روند اصلاح مي شود        

ي را براي فركانسهاي پايين تـامين كـرده         اين صفحات جذب خوب   . كردن صفحات جاذب مي باشد    
اما در قسمت ديگري از كارگـاه فـضايي بـراي آويـزان كـردن يـا                 .و خيلي راحت نصب مي شوند     

 جذب صداي  فركانس پايين در اين قسمت از جاذبهاي           براي.ت صفحات جاذب وجود ندارد      حرك
  . از سقف استفاده مي شود8inchدر فاصله )موازي با سقف(افقي

ضخامت يك جاذب صوت كه در مقابل 
 ديوار قرار گرفته است

كه عبارت است   :ضريب جذب  
از نسبت انرژي صوتي جذب  
  شده به انرژي صوتي اوليه

  كمصداهاي صداهاي بلند
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E3جذب- حركت صوت در محيطهاي داخلي   
اگـر مـواد پوشـاننده      .به دلايل مختلف ،ممكن است حفاظت از مواد جاذب متخلخل مورد نياز باشد            

را ميتوان بدون اينكـه در كـارايي        ) پوشش گذاري   (داراي تعداد سوراخهاي كافي باشند ،اين كار        
  .جاذب خللي وارد كند انجام داد

  

 مواد جاذب صوت  با قاب افقي

 صفحات جاذب صوت معلق
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هستند پس بـراي ايجـاد      ديوارها و سقفها،مورد نياز    بسياري از سطوح     رايمواد جاذب صوت ب   :مثال
  .واهر مختلف ، مطلوبتر استر محيط،داشتن مواد جاذب زياد با ظجذابيت بيشتر د

  
مـواد پوشـاننده    .يك ماده روي همه سطوح با ضخامتهاي مختلف اسـتفاده مـي شـود             : اقدام كنترلي 

  .اد مي كنندمتفاوت ، تنوع مطلوبتري را در ظاهر ايج
  

  
  
  

E4جذب- حركت صوت در محيطهاي داخلي   
  .صفحات جاذبي كه روي داربست قرار داده ميشوند فركانسهاي پايين را جذب ميكنند

اين صفحات كه به يك سيستم داربست شكل بسته مي شوند، فركانسهاي پايين صوت را جذب مي                 
اين محدوده از طريق محكـم بـودن        .باريك موثر است     اين جذب در يك محدوده فركانسي     .كنند

در حالتي كه صفحات به داربـستهاي  .صفحات و فاصله بين چفت صفحات و بستها مشخص مي شود 
يـك صـفحه بـا ميـرا        .روي ديوار متصل شده اند ،فاصـله از ديـوار خـود يـك اثـر جداگانـه دارد                  

يـك مـاده    اگـر   .كنندگي داخلي زياد،صدارا در محدوده هاي فركانسي بـالاتري جـذب مـي كنـد              
  .جاذب متخلخل براي فركانسهاي پايين استفاده مي شود، بايد داراي ضخامت خيلي زيادي باشد

  *    پارچه ضخيم *   فلزحجم يافته*   زيادصفحات تيغه هاي با عرض*صفحات تيغه اي با عرض كم* شكلu صفحات با چينهاي* صفحات آبششي شكل
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رزونانسهاي فركانس پايين در اتـاقي كـه موتـور در آن قـرار دارد ، اغتـشاش صـوتي خيلـي                      :مثال
ور قابـل   هنگامي كـه سـرعت دورانـي بـه ط ـ         .زيادي در نزديكي ديوارها و مركز اتاق ايجاد ميكند        

  .توجهي تغيير ميكند،اغتشاش صوتي كاملا حذف مي شود

  
  .،با پانلهاي داربستي پوشانده شده اندديوارها براي جذب دامنه بلند ترين صداها:اقدام كنترلي 

براي جذب بهتر، يك لايه با ميرا كنندگي خوب استفاده مـي شـود كـه يـك محـدوده فركانـسي                      
رزونـانس واغتـشاش صـوتي از بـين مـي           در نتيجـه    .وسيعي را با جذب صوتي خوب ايجاد مي كند        

  .رود

  اثر فاصله بين چفت و بستها اثر ضخامت  صفحه جاذب سبت به ديواراثر فاصله ن

 ديوارهاي جاذب صوت
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E5جذب- حركت صوت در محيطهاي داخلي   
مي .استفاده شود ) همزمان(يبياذب صوت سقفي با موانع صوت به طور ترك         از مواد ج   تاس ممكن

ونزديكتر به منبـع  اين مانع هرچه بلند تر .كاهش داد   توان صداي با فركانس بالا را بوسيله يك مانع          
كه جاذبهاي سقفي وجود نداشـته باشـند بـه طـور            اثر يك مانع در صورتي    . خواهد بود  باشد، موثرتر 

   .قابل ملاحظه اي كاهش مي يابد 

  
انه ماشين سازي با خطوط مونتاژزياد، كار در يك خط پر سرو صداتر از سـاير                در يك كارخ  : مثال

صداي با فركـانس    .عمل سنباده زدن روي بدنه ها ، صداي جيغ مانندي توليد مي كند            .خطوط است   
  .بالا به تمام افراد كارخانه مي رسد

  ديوار سخت
  داربست

صفحات متخلخل كه 
دردو طرف با ورقه 

  هاي پلاستيكي

  مانع صوتي منبع صوت

جاذب 
  سقفي

  وتمنبع ص  مانع صوتي
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سـنباده كـاري و اسـتفاده از       افراد ساير خطوط با استفاده از موانع در دو طرف خـط             :اقدام كنترلي 
  .صفحات جاذب آويزان در سقف،از صداي سنباده كاري محافظت مي شوند

  

  
    

F1صدا خفه كنهامافلرها يا (انباره هاي صوتي انفعالي -حركت صوت در كانالها(  

 )سنباده زني( با صداي زيادخط   خط  با صداي كم 

              صفحات جاذب صوت

  مانع صوت
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  .همه كانالها تغييرات كاهشي بر انتقال صوت مي دهند
در يك كانال اين تغييـرات  . از صدا منعكس مي شود با ايجاد يك سري تغييرات در مسير ، قسمتي    

  .ممكن است در زانويي ها ، شاخه ها ، و يا در حجم ، شكل يا مواد ديواره بوجود آيد

  
  

  فضاي كافي بـراي    در اين اتاقك  .انيكي ايجاد  شده است     بوسيله تهويه مك   اتاقك)طبق شكل : (مثال
  .نداردد فضايي وجو وجود دارد اما براي نصب انباره هاي صوتيفن

  
  

در اثر تغييرات حجمي وتغييـر درشـكل وتعـداد زانـويي هـا،براي مـا         انعكاس صوت   :اقدام كنترلي 
  .را بازي مي كند) انباره صوتي(نقش مافلر

 كانال بدون انعكاس

انعكاس صوت در 
  اثر افزايش حجم

  انعكاس در اثر اضافه شدن زانويي

   صداي انعكاس

 ميرا كننده صوت
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F2انباره هاي صوتي انفعالي-حركت صوت در كانالها   
  .س پايين موثر هستندبراي كاهش صداي با فركانExpansion chambers محفظه هاي انبساطي

ي مولـد   كانال با يك قسمت منبسط شده يا محفظه انبـساطي اصـلاح شـده باشـد،تغييرات فـشار                 اگر
 تري را كـاهش دهـيم       اگر مي خواهيم فركانس پايين    . پايين در كانال كاهش يافته است      هايفركانس

  . لحاظ مي كنيمانبساطي تري را در محفظهبايد فضاي بزرگ

  
  

صـداي فركـانس بـالاي خروجـي از متـه        گير روي بدنه ميتوان     ده از يك پوشش صدا      با استفا :مثال
صداي فركانس پايين هم درخروجي هوا به طور موثري         . مهار كرد  اي  را تا اندازه    ) پيكور(چكشي

  صداي انعكاس يافته

  فن

  صداي فركانس پايين 

  صداي فركانس پايين 

          محفظه انبساطي
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با توجه به شكل متوجه مي شويد كه بين قسمت بشكه اي شـكل دسـتگاه وپوشـش                  .كاهش مي يابد  
  .محفظه انبساطي شكل گرفته استروي دستگاه،فضايي همانند 

                                        
  

F3انباره هاي صوتي انفعالي- حركت صوت در كانالها   
  .موثر هستند)با پهناي كم(انباره هاي صوتي انعكاسي در دامنه هاي فركانسي باريك 

تي انعكاسـي بـا اشـغال كمتـرين         اگر صدا در يك پهنه فركانسي محدود قرار دارد،انباره هاي صـو           
بـراي پهنـه    .انباره هاي صوتي عموما براي فركانسهاي پايين كاربرد دارنـد         .فضا قابل استفاده هستند   

ماننـد  (.به طور متوالي اسـتفاده كـرد      ) خفه كننده (فركانسي بالا مي توان از چندين محفظه انفعالي         
  )شكل در مثال

  
  

  .ه است اصولا در موتورهاي پيستوني بزرگ استفاده مي شودمافلري كه اينجا نشان داده شد:مثال

  يرا كننده صدا لايه م
                  محفظه انبساطي

     لوله هاي جريان خروجي

   قطر محفظه ميزان صداي كنترلي را معين ميكند

  د را معين مي كندن فركانسهايي كه كنترل ميشوطول محفظه 
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F4مافلرهاي توده اي يا متراكم- حركت صوت در كانالها .  
  .مافلرهاي جاذب براي پهنه وسيعي از فركانسهاي صوتي موثر هستند

 ديـواره هـاي آن بـا مـواد     شامل يك دهليز يـا مجـرا سـت كـه         ،ساده ترين شكل مافلرهاي جاذب      
هرچه مواد جاذب ضخيم تر باشند فركانسهاي پايين تري را مـي تواننـد        . شده است    وشاندهپجاذب  

بنـابراين يـك    .براي جذب فركانسهاي بالا ، فضاي بين ديواره ها بايد كـوچكتر شـود             .كاهش دهند 
  .كانال بزرگ بايد به قسمتهاي كوچكتري تبديل شود

 انباره صوتي انفعالي با سه مرحله عملياتي
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  براي فركانس بالا و پايين   
   براي فركانس پايين كانس بالا  براي فر

  لايه هاي جاذب ضخيم             
  كانالهاي باريك

  لايه هاي جاذب نازك           
  كانالهاي باريك

  لايه هاي جاذب ضخيم           
  كانال پهن

         

         
  

         
  

    
  

  معبرهاي جريان هوا با آشفتگي كم - 4 جدار استيل -3لاس ياپشم هاي معدني  فايبر گ- 2 ورق استيل مشبك گالوانيزه - 1  
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  وروديهاي موثر در جذب-4 جدار استيل-3 فايبر گلاس ياپشم هاي معدني -2ورق استيل مشبك گالوانيزه -1صدا خفه كن با صفحات مستطيلي موازي 
 

     موتور الكتريكي با انباره صوتي پراكنده ساز            

        موتور  صدا خفه كن               
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 كاهش يك دامنه فركانسي وسيع، لازم است كه از مافلرها بـا صـفحات ضـخيم و                  عموما براي :مثال
  .نازك به طورهمزمان استفاده كرد

  
  

F5مافلرهاي توده اي يا متراكم- حركت صوت در كانالها .  
  محيطهاي بلا استفاده ميتوانند به عنوان محفظه هاي جاذب صوت عمل كنند

  )با توجه به شكل(يك قسمت از مسير كانال،.لر ساده استيك محفظه جاذب مانند يك ماف
هنگـامي كـه صـدا از       . اتاقكي است كه ديواره هايش با مواد جـاذب صـوت پوشـانده شـده اسـت                

بـراي جلـوگيري از انتقـال       .ديواره هاي محفظه منعكس مي شود ،انرژي صـوتي جـذب مـي شـود              
د مـستقيما در راسـتاي هـم بـا يـك            مستقيم فركانسهاي بالا، قسمت ورودي و خروجي محفظـه نباي ـ         

  .ارتفاع يكسان قرار گيرند

  
  

 صفحات جاذب نازك با فاصله بينابيني كم       

 خروجي توربين با صداهاي فركانس بالا و پايين   

  حات جاذب ضخيم صف

صفحات جاذب نازك با فاصله بينابيني 

  صداي فركانس بالا

  ورودي هوا بافيلتر

 توربين گازي

  جتموتور

  محفظه جذب 

          مواد متخلخل جاذب
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اتاقك بلا استفاده به راحتي مي تواند به محفظه جـذب           .شكل محفظه جذب اهميت كمي دارد     :مثال
  .تبديل شود

  
  

G1 مستقر سازي ماشينها– صداي ناشي از ماشينهاي مرتعش   
  .وار شوندماشينهاي مرتعش بايد روي سطوح سنگين وسخت س

بـه  .كوبيدن روي يك در نازك نسبت به كوبيدن روي يك ديوار صداي بيشتري توليـد مـي كنـد                  
  .همين علت ساده،منابع صدا بايد روي سطوح سفت و سنگين قرار داده شوند

  

 فن پر سروصدا

    محفظه جذب

  مكش
   دمش هواي  
  گرم به داخل

           محفظه جذب

  سيستم هواي گرم  فن پر سروصدا
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موتورگرداننده پمپ روغن، روي ديواره كناري يك پرس هيدروليكي قرار داده شـده اسـت        :مثال

حات تشكيل دهنده پرس انتقال مي يابند كه صدا را از يك محيط جامد به هوا                ارتعاشات به به صف   .
  .با بلندي بيشتري انتقال مي دهند

  
  .سيستم روغن از پرس جدا شده و در قابي سنگين روي زمين نصب مي شود: اقدام كنترلي
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G2 مستقر سازي ماشينها– صداي ناشي از ماشينهاي مرتعش   

 ناشي از ماشينها، صداي بيش از حد محيط را كاهش مي دهد كـه در شـكل                  ايزوله كردن ارتعاشات  
  .يا ماشين يا محيط كاري فرد را مي توان ايزوله كرد.زير نشان داده شده است

  
  .كننده هاي ارتعاش از مواد مختلف و در شكلهاي مختلف ساخته مي شوندوله ايز:مثال

  
    

  بدون ايزوله ارتعاشي

 ماشين ايزوله شده با فنر

  اتاق ايزوله شده

   

لاستيك يا پلاستيگ     كرك
 متراكم

 مواد متخلخل
 لاستيك يا پلاستيك

       مواد اسفنجي       پشم هاي معدني

  فنرهاي سفت  فنرهاي نرم

  فنر سيمي ضخيم  فنر لايه اي  فنرصفحه اي   
  كوچك

فنرهاي مارپيچ  فنر مارپيچ نرم
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G3نصب–نهاي مرتعش  صداي ناشي از ماشي   
ارتعاشات . فنر مستقر شده داراي فركانسي به نام فركانس اصلي است            يك ماشين كه روي تعدادي    

اگـر  .ي نزديك به آن ،به طور قابل توجهي دچار تـشديد مـي شـوند              فركانس اصلي يا فركانسها   در  
ه اسـتقرارش   جايگاه استقرار ماشين سنگين يا خيلي سفت باشد فركانس اصلي توسط ماشين، جايگا            

هرچه ماشين سبكتر باشد و سفتي فنر نيـز بيـشتر باشـد فركـانس     .و استحكام فنرها به دست مي آيد    
يرا كنندگي داخلي خوب ،     مي توان از تقويت ارتعاشات بوسيله يك فنر با م         .اصلي بيشتر مي شود   

  .جلوگيري كرد
  

  
  
 فركانـسهاي   -اخلـي خـوبي نـدارد      فنري كه در زير ماشين مرتعش قرار گرفته ميرا كننـدگي د            -1

  . ايزولاسيون خوب نيست-كوچكترند اصلي ارتعاش از فركانس
  فركانـسهاي  -فنري كه در زير ماشين مرتعش قرار گرفته ميرا كننـدگي داخلـي خـوبي نـدارد                 -2

    تقويت خطرناك ارتعاش- هستنداصليارتعاش نزديك به فركانس 
فركانـسهاي   ه ميـرا كننـدگي داخلـي خـوبي دارد      فنري كه در زير ماشين مـرتعش قـرار گرفت ـ          -3

  . ايزولاسيون خوب نيست- هستنداصليارتعاش نزديك به فركانس 

1  2 3 4  
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 فركانـسهاي   - فنري كه در زير ماشين مرتعش قرار گرفته ميرا كننـدگي داخلـي خـوبي نـدارد                 -4
   ايزولاسيون خوب است-بالاترند اصلي ارتعاش از فركانس

  
 كه با فنرهاي فولادي بـا ميرايـي داخلـي ضـعيف ، از نظـر ارتعـاش                   دو فن با ساختمان يكسان    :مثال

عملكرد ايزوله هـا بـراي هـر دو فـن در طـول يـك عمليـات يكـسان نـسبتا خـوب                      .ايزوله شده اند  
هنگامي كه اين اتفـاق    .اما يكي از فنها مكررا روشن مي شود و سپس از حركت باز مي ايستد              .است

با فركانس اصلي برابر مي شود كه آشـفتگي         س ارتعاش   فركانرخ مي دهد براي يك مدت كوتاه،        
  .شديدي ايجاد مي كند

روي فني كه عملكرد نامنظم داشت ميرا كننده هاي فولادي همراه بـا صـفحاتي كـه          : اقدام كنترلي 
اگرچه اين مقدار   .نصب مي شود  )مثلا صفحات لاستيكي  (داراي ميرا كنندگي داخلي خوبي هستند       

  .ت اما آشفتگي ناشي از حركت و دوباره ايستادن فن را از بين مي بردايزوله ارتعاش كافي نيس
  

  
  

G4 نصب– صداي ناشي از ماشينهاي مرتعش   
عايق كردن ارتعاشات ماشينها با فركانس طبيعي پايين ممكن است نياز به يك سطح سـخت ومحكـم      

طبيعـي پـايين ، خيلـي       ايزوله كردن ارتعاشات يك ماشين ومحل استقرارش با فركانس          .داشته باشد 
در ايـن   .خيلـي سـفت و محكـم باشـد        ) كـف سـاختمان   (مشكل است مگر اينكه محل استقرار ماشين      

      فنرفولادي  جايگاه بنوني استقرار ماشين

  با ميرا كنندگي خوب     صفحات
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يـا بـا اسـتحكامات     وموارد ممكن است نياز به محل استقراري باشد كه خيلي سفت و سـنگين بـوده                 
  ستوني محكم شده باشد 

  
ختمان نياز به فرار از ارتعـاش و  يك شركت در حال طراحي يك ساختمان است كه در اين سا  :مثال

همچنين دراين ساختمان جابه جايي و جايگزيني ماشينها بايد امكـان           .صدا،امر مهمي به شمار ميرود    
  .پذير باشد

ستم بتوني وتيـر آهنـي سـاخته مـي           روي يك سي   ،ساختمان با صفحات  بتوني بزرگ     :اقدام كنترلي 
تحمـل كننـد بـا اسـتحكامات قـوي          سـنگين را    صفحات بتوني كه انتظار ميرود وزن ماشينهاي        .دشو

اگر ماشينهاي سنگين بعدا اضافه شوند صفحه بتوني معمولي جابـه جـا شـده وبـا                 . مي شوند    تقويت
  .يك صفحه ضخيم تر تعويض مي شود

   ارتعاشات يا فركانس پاييين–    استفاده از نورد هاي ضخيم در كف       ماشين سنگين زيرفنرها تيركوبي شده است   
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G5 محل استقرار ماشين– صداي ناشي از ماشينهاي مرتعش   
  .ي ناشي از سطوح سخت ايجاد مي كنديك لايه جدا ، بهترين مانع صوتي را در برابر صدا

طبيعي پـايين، قـرار      يك راه خوب براي ايزوله كردن ارتعاش ماشينهاي سنگين با فركانس ارتعاش           
دادن آنها روي صـفحات بتـوني اسـت كـه ايـن صـفحات بـه طـور مـستقيم روي زمـين قـرار مـي                            

 جـدا شـود     ،اتـصالات اگر صفحه زيرين ستون از ساير قسمتهاي ساختمان بوسيله يك سري            .گيرند
اگر زمين كف داراي يك لايه خاك رسي است ممكـن اسـت             .حفاظت موثر تري به دست مي آيد      

  .تير كوبي زير صفحه بتوني لازم باشد

 ستون

 كف استاندارد
صفحات
  ضخيم

   ماشين سنگين

   اتصالات قابل ارتجاع
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باعـث  موتورهاي چرخنده كه با دنده ها و ديفرانسيل به ماشـين كاغـذ سـاز وصـل شـده انـد                      :مثال
 گهگاهي نيازمند سرويس و نگهـداري هـستند كـه           آنها.صداي بلند و ارتعاشات در ماشين مي شوند       

از انتقال  بنابر اين اگر    .عموما در زماني كه ماشين خاموش است عمل سرويس كردن انجام مي شود            
  .صدا از اين ماشينها به ساير قسمتها جلوگيري شود توليد صدا مانعي نخواهد داشت

ه با زمين سفت تماس خـوبي دارد  اتاق موتورها داراي صفحه زيرين ضخيمي است ك   :اقدام كنترلي 
نسبت بـه ارتعـاش ايزولـه        )حصيري شكل (رهمچنين صفحه زيرين موتور با مواد پلاستيكي چين دا        

سـوراخهايي  .از ورود صدا به ساير اتاقها توسط يك ديوار آجري جلوگيري مـي شـود                .شده است 
 با مافلرها پوشيده     است  كه در اين ديوار براي عبور محورهاي متصل به موتور در نظر گرفته شده               

  .شده اند
  

 ي تير كوبي       خاك رسي                           خاك رس
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G6 محل استقرار ماشين– صداي ناشي از ماشينهاي مرتعش   
  صداي گذرنده از اتصالات سخت مي تواند بلوكه شود

بگـذرد ايزولـه كـردن    ..  ميان اتصالات مـورد نيـاز بـراي روغـن كـاري ، بـرق ،آب و              اگر صدا از  
  .بنابر اين اين اتصالات بايد قابل انعطاف باشند.شودارتعاش يك ماشين ممكن است موثر واقع ن

   .سفت وسنگين باشد حركات ماشين كم خواهد شدقرار ماشين تاگرمحل اس

  
  

 ديوار آجري 

  مافلر
 موتور  دنده

 الكتريكي
  جايگاه بتوني ماشين

        خط لوله ماشين        اتصال قابل ارتجاع
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ستمهاي سرمايـشي ممكـن     در اثر تكانهاي فشاري شديد در مـايع در اثـر فعاليـت كمپرسورسي ـ             :مثال
   اصلي توليد صدا باشنداست از منابع

  
مپرسور را مي تـوان بـا فنرهـاي فـولادي ايزولـه كـرد بـه عـلاوه بايـد از                      ارتعاش ك :اقدام كنترلي 

  .اتصالات قابل ارتجاع براي لوله هاي ورودي و لوله هاي تخليه استفاده كرد
  

  
  
  

H1افت انتقال- كاهش صدا در ديوارهاي محصور كننده   
   .افت انتقال يك ديواره ساده از وزن سطحي آن تخمين زده مي شود

TL                   يا افت انتقال، توانايي ديوارها را براي جذب صداي ناشي  ارتعاشات مشخص مـي كنـدTL 
، از وزن   )سـاخته شـده از يـك مـاده        ( براي يـك ديـواره همگـن       TL. بيان ميشود  dbهم در واحد    

سطحي ، كه با واحدهاي 
m
Kg

يا 2
ft
lb

  .به دست مي آيد2

  

  خط لوله فشار پايين كه با لوله هاي لاستيكي محكم شده

   كمپرسورهاي خنك كننده
 اتصالات قابل -لوله هاي فشار بالا

  ارتجاع فلزي

كابلهاي 
رم الكتريكي ن

  وقابل ارتجاع
  فنرهاي استيل

   مخزن كندانسور  لاستيك
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 جدادر دسـترس مـي باشـد         كيك اتاق كرد يك سند بلاست صداي زيادي توليد مي كند          عمل:مثال
  .شيده شده استپو )به عنوان يك مانع صوتي( به صورت پرده اي شكليك لايه نازككه از 

يك اتاق جدا براي اين عمليات ايجـاد مـي شـود تجهيـزات بلاسـت كننـده از سـاير                     :اقدام كنترلي 
 پلاستيكي كه خيلي سنگين و قابل انعطاف است جدا مـي            -رده سربي محيطهاي كاري بوسيله يك پ    

  .شوند

  
  

  فركانس×وزن سطحي 

   افت انتقال

500050010 هرتزچه افت انتقالي خواهد داشت 500 ميلي متر در15يك صفحه سبك با ضخامت:  نمودار  مثال    TL=26 پس ×=

     تهويه

  پلاستيكي- پرده سربي
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H2افت انتقال- كاهش صدا در ديوارهاي محصور كننده   
  .يك ديواره ساده ايزوله صوتي ضعيفي را در يك فركانس مشخص تامين خواهد كرد

تــر كم) مــرتبط بــا وزن در واحــد ســطح( از يــك مقــدار مــشخص TLبــراي يــك ديــواره اگــر 
  مانند آنچه در شكل نشان داده شده است .آيد شود،فركانس تشديدي پيش مي

  اگر ديوار داراي ميرا كنندگي داخلي خوبي باشد گودي انطباق حذف خواهد شد 
  

  
  

 هرتـز قـرار      1000 حـدود    peakدر پشت  ديوار انتهايي يك اتاقك، تعدادي ماشين با تراز            :مثال
ــد ــك د .دارنـ ــا يـ ــاق بـ ــاي اتـ ــوار انتهـ ــبك 25يـ ــفحات سـ ــري از صـ  chipboard)( ميليمتـ

اين ايزولاسيون بي اثر است چون صفحه سـبك گـودي           . ميليمتري ايزوله شده است    6ويك شيشه   
هرتـز افـت انتقـال ايـن ورق كـم اسـت و       1000يعنـي در  .( هرتـز دارد  1000انطباقي در حـدود   

صداي عبوري از مانع خيلـي      صدايي كه ما در محيط كار داريم صدايي با همين فركانس است پس              
  )زياد است

  
ايـن نـوع    . ميليمتر عـوض ميـشود       9صفحه سبك با دو لايه تخته گچي با ضخامت          :  اقدام كنترلي   

 ميليمتـري  25 دسبيل كم  ميكند وزن لايه تخته گچي با وزن لايه   10ايزولاسيون صدا را در حدود      
  .چهارم سختي كمتري دارداما از صفحه سبك به اندازه يك .از صفحه سبك برابر است

  

   Hzفركانس انطباق

 mm ضخامت

  گودي انطباق

 TL    براي صفحه استيل   
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H3افت انتقال- كاهش صدا در ديوارهاي محصور كننده   
  .استحكام ووزن در ديواره هاي ضخيم دوعامل مهم هستند

سـانتيمتري، نزديـك بـه      20براي بيشتر ديوارهاي تك لايـه، گـودي تطـابق بـراي يـك ضـخامت                 
  TLضخامت و اسـتحكام،باعث ايجـاد   افزايش  ،در فركانسهاي بالاتر.رتز مي باشده100فركانس 

 TLاگر ديوار بتون ريزي شده و آجري كه داراي وزن مساوي هستند را از نظـر                 .بزرگتري ميشود 
 TLباهم مقايـسه كنـيم، ديـوار بتـون ريـزي شـده از ديـوار آجـري اسـتحكام بيـشتري دارد پـس                          

  .بزرگتري ايجاد ميكند
  

   ماشينهاي پر سروصدا

6mmشيشه  

  تخته گچي9mmدولايه
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  . يك ساختمان صنعتي ، خطر صوتي ايجاد ميكنندماشينها در يك محيط باز بزرگ،در:مثال
  .ماشينها توسط ديوار آجري احاطه مي شوند:كنترل

  
  

  55dB وبه طور ميانگين –  در فركانسهاي بالا 60dB-  در فركانسهاي پايين30dB: يكسانTL                ديوارهايي با 

يماني با ديوارهاي س
بيشترين وزن و 
  كمترين استحكام

 ديوارهاي بلوكي
با وزن واستحكام 

  متوسط

ديواربتن ريزي 
شده بيشترين 

استحكام 
  وزنكمترين 

 ستون بتوني
 كمپرسور

  بتونينورد
   بالاTLدر با

  لايه ديوار آجرييك 
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H4افت انتقال- كاهش صدا در ديوارهاي محصور كننده   
اگر فاصله بـين دو     . خوبي ايجاد مي كنند    TLديوارهاي دولايه سبك كه بين آنها هوا قرار دارد ،           

با استفاده از مواد جاذب صوت ما بين ايـن دو           .بهتري خواهيم داشت   TL سانتيمتر باشد    15صفحه  
 برابـر سـنگين   10 تـا 5اگر وزن ديوارهـاي تكـي را   . افزايش بيشتري نشان خواهد داد TLصفحه،

  .تركنيم با ديوارهاي دولايه از نظر جذب برابري خواهد كرد

  
صـداي شـديد     از  رار دارنـد   كه دردو محيط جدا شده توسـط ديوارهـاي نـازك ق ـ            كارگراني:مثال

  .ماشينها آزرده ميشوند

  
  

ايـن قـسمت بوسـيله دو ديـوار     . ماشينها همه در انتهاي كارخانه قـرار داده شـده انـد    : اقدام كنترلي 
يك راهرو با چنـدين در بـه سـمت دو           .  دسيبل ايزولاسيون ايجاد ميكند جدا شده اند       30سبك كه   

30mm ماده 
  تخته گچي13mm جاذب

  داربست

  ضخيم وسنگينديوارهاي  محيطهاي بي سروصدا

                           دو ديوار  محيطهاي با تجهيزات پرسروصدا
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 درحين كار يكي از درها باز باشد اين نوع ايزولاسيون بـين             حتي اگر .محيط آرام  ايجاد شده است       
  ) ملاحظه فرماييدساختار دو ديوار مذكور رادر شكل . (  دسيبل است35ا ، حد اقل محيطه

  
    درها-1
   تورهاي سيمي-2
   موادفايبر گلاس-3
  پشم هاي معدني-4
   لايه هاي تخته گچي-5
   داربستها-6
  

H5 افت انتقال-محصور كننده كاهش صدا در ديوارهاي   
  ديوارهاي دولايه بايد اتصالات كمي داشته باشند 

 زماني ايجاد مي شود كه هر يك از ديواره ها به ديوار سـنگيني               TLدرديواره هاي دولايه بهترين     
اگر لايـه هـا بـه داربـستهاي تكـه تكـه و       .وصل شوندويا فاصله بين دو اتصال در انتهاها  بيشتر باشد  

هرچه لايه ها ضخيم تر باشـند و        . به طور قابل توجهي كاهش مي يابد       TLم بسته شوند،  نزديك به ه  
  . به طور قابل توجهي پيشگيري مي شود TL،از كاهشفاصله بين داربستها بيشتر باشد

  

1 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
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درون اتاق كنترل ،براي يك ماشـين، در كارخانـه كاغـذ پـر سروصداسـت و فهـم مكالمـات                     :مثال

  .تتلفني امكان پذير نيس
 يـك اتاقـك     با قرار دادن صفحات نازك جاذب صوت بر روي داربستهاي معمولي،          : اقدام كنترلي 

  .صفحه كف كارگاه از ارتعاشات كف، ايزوله شده است.با ايزولاسيون خوب به دست مي آيد
  

  

  كمترين فاصله بين داربستها

  استيل1mmصفحه استيل3mm صفحه استيل10mmصفحه

1 
2 
3 
3 

4 
5 
6 

7 

   شيشه- 3 صفحات مشبك - 2پشمهاي معدني - 1
  گچي تخته – 6 پشم معدني -5داربست - 4

   اصفحه ايزوله شده در كف- 7
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  :اقدامات كنترلي صدا
، مـورد    كاري متنوع  ادامه بحث مربوط به روشهاي كنترل صداست، كه با نتايج خوبي در محيطهاي            

 به طور همزمان صداي ناشي از سـطوح مـرتعش و صـداي              بسياري از منابع  .استفاده قرارگرفته است  
  .از اين رو در بسياري از مواردچندين اقدام كنترلي بايد اعمال شود.هوابرد توليد مي كنند

  
  اعمال تغييرات در ماشينها و تجهيزات
ه منظور كنترل صدا بايـد شناسـايي شـوند بايـد در طراحـي               ماشينها يا قطعات پر سرو صداي آنها ب       

  .روشهاي كنترلي صدا ، به روشهاي نگهداري و سرويس ماشينها توجه كرد
  :روشهاي كنترلي مي توانند شامل قسمتهاي زير باشند

  حذف يا كاهش برخورد بين قطعات ماشين  -
 كاهش تدريجي سرعت در حركات رفت و برگشتي -

 ين كردن قطعات فلزي با قطعات نرم تر لاستيكيدر صورت امكان جايگز -

 محصور كردن ماشين، مخصوصا محصور كردن قسمتهاي پر سرو صدا -

  :يد به نكات زير توجه داشته باشندطراحان با
انتخاب شيوه انتقال نيرو كه به ما اين اجازه را ميدهد تا آرامترين سـرعت مـنظم را داشـته                     -

  .شده در الكترو موتورهابراي مثال سرعت چرخشي كنترل .باشيم
 . كه عامل اصلي توليد صدا هستندوله كردن منابع مرتعش در ماشينهاايز -

 . مناسب و درز گيري درهايي كه براي ماشين ها به كار برده شده اندTLتامين -

مي توان صداي تجهيزات موجودرا به اندازه صداي تجهيزات جديد بدون استفاده از پروسـه هـاي                 
  .دپيچيده كنترل كر

  :اقدامات كنترلي رايج
   تهيه مافلر براي خروجي هواي شير فلكه هاي پنوماتيك-     
   تغيير نوع پمپ در سيستمهاي هيدروليكي-     
  ها در كانال سيستمهاي تهويه مافلر جايگزين كردن فنهايي با چرخش آرامتر و قرار دادن -     
   تهيه مافلر براي موتورهاي الكتريكي -     
   تهيه مافلر براي ورودي كمپرسورهاي هوا-     

  : در يك كارگاه صنعتي جديد،امكان اعمال تغييرات بيشتري وجود دارد مانند
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  .نصب انتقال دهنده هاي نيرو و موتورهاي آرامتر و بي سرو صداتر -
استفاده از سيستمهاي هيدروليكي كه داراي مخزن روغـن جـدا هـستند واكومولاتورهـاي                -

همچنـين طراحـي خـط لولـه بـراي سـرعت جريانهـاي              . پمپهـا قـرار دارد       آنها در خروجي  
 ) متر برثانيه5ماكزيمم (پايين

 با مافلرهاي ورودي فن و ساير مافلرها، براي جلـوگيري از انتقـال              هطراحي كانالهاي تهوي   -
  صدا در كانال بين محفظه هاي آرام و پر سرو صدا

راي صداهاي هوابرد و ناشي از سـطوح سـخت  در            شكل زير انواع مختلفي از اقدامات كنترلي را ب        
  .يك ماشين ابزار سازي نشان مي دهد

  

 )مكش(مافلر براي سيستم تهويه 

  ماشين نسبت به ارتعاشدر ايزوله شده

    مواد جاذب داخل درب

  ايزولاسيون 
  نبشي بالاستيك

هود ايزوله شده 
  نسبت به ارتعاش

 مافلر براي موتور الكتريكي
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  :كنترل صداي ناشي از سطوح مرتعش 
آينـد در چنـين مـواردي        ارتعاشات در ماشينها اغلب در اثر لغزش يا شل شدن اتصالات بوجود مي            

  .هش دادط تعمير يا تعويض قطعات كاآشفتگيهاي ايجاد شده را ميتوان توس
  ايزوله كردن كف ساختمان از ارتعاشات ماشين  -
اين ماشـينها بايـد بـدون تمـاس بـا            قرار دادن ماشينهاي بزرگ وسنگين روي پايه هاي جدا         -

 ساير قسمتهاي ساختمان روي ،روي قسمت جداگانه اي از زمين قرار داده شوند

  .ايزوله كردن سطوح ماشين براي كاهش انتشار صوت  -
اي مرتعش سنگين بايد محل استقرار جداگانـه اي بـراي ماشـين در نظـر گرفـت بـه                    درمورد ماشينه 

ن بايد در نظـر  ساختماعلاوه يك اتصال جدا كننده براي جلوگيري از انتقال صدا به ساير قسمتهاي         
  .گرفته شود

  

  
وه درمورد ماشينهاي مرتعش سنگين ،ميتوان محل استقرار ماشين را  جـدا در نظـر گرفـت بـه عـلا                 (

  )يك اتصال جدا كننده براي جلوگيري از انتشار صوت مورد نياز است
  

 ميليمتري پلاستيك متخلخل طراحي شده اند       10همه اتصالات ،با دولايه     
  .كه قبل از بتون ريزي ، باعث اتصال جايگاه ماشين به ساختار بنا مي شوند

  
  

فضاي 
منفصل 
  ماشين

ماشين با ارتعاشات 
  آشفته كننده

 بتون ريزي كف
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سـنگ  . شـوند    بعد از بتون ريزي اين اتصالات از بين رفته يا سوزانده مي           
  .ريزه ها و ساير مواد ريزنبايد در محل اتصال وجود داشته باشند

شانند سپس سـطح    وه شده مي پ   دمحل اتصال را با يك تكه پلاستيكي فشر       
  .آن را بسته و بامواد قابل ارتجاع مهرو موم مي كنند

  
  

  .شكل زير اقسام مختلف محصور كننده ها را نشان مي دهد
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  :ي مثالهاي كاربرد
تحليل چند نمونه واقعي در صنعت مـي        و  به تجزيه   .براي آنكه آنچه دربالا گفته شد بهتر تفهيم شود        

  پردازيم 
مشكل در اينجا اين است     .اين دستگاه برش در گوشه اي از سالن توليد قرار گرفته است             :مورد اول 

اول .مـت مـي كنـد    دستگاه براي افرادي كه در كنار آن كار مي كننـد ايجـاد مزاح      كه صداي اين  
بـراي اينكـه سـقف خـودش صـدارا شكـسته و             .بايد در طراحي كاري براي سقف سالن مي كردند          

بنابراين تخته كوبي آكوستيك در سقف مانع انعكاس مجدد صـدا از            .دوباره به سالن بر مي گرداند     
  .كاهش مي يابد 3dB(A)با كوبيدن تخته هايي از اين نوع صدا در حدود .سقف مي شود

 چـرخ قـرار دارنـد در اطـراف دسـتگاه             بعدي اين است كه سه مـانع صـوتي بـزرگ كـه روي              قدم
اينگونـه حفـاظ هـا    .گذاشته شوند موانع سيار در سالن بهترين راه حل را در اختيار ما قرار مي دهند   

اين موانع صوتي بـه همـراه تختـه         . را مي توان در صورت لزوم به هر جا كه نياز باشد منتقل كرد               
يعني صـدايي كـه باعـث نـاراحتي          . كاهش ميدهند  10dB(A)كوستيك  صدارا در حدود    كوبي آ 

  . كاهش يافته است 50% د بوده است تاافرا
  

  
  

  )دستگاه برش در گوشه سالن                                            (
  
  

         صوت سقف بدون مواد جاذب 
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  )صداستسقف سالني كه ماشين برش در آن قراردارد خود عامل انعكاس         (  
  
  

  
  

  ) دسيبل كاهش مي دهد3تخته كوبي سقف صدا را (
  

  
  
  

         صوت سقف بدون مواد جاذب 
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  .اين سه مانع بزرگ صوتي سيار در اطراف دستگاه قرار داده مي شوند
  
  

  
  )انتقال موانع(

  
  
  
  

انتقال موانع صوتي صوتي سيار، به 
 اطراف دستگاه مورد نظر
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  :مورد دوم
در اين كارخانه   .در يك كارخانه دستگاههاي اتوماتيكي وجود دارند كه درب قوطي توليد ميكنند           

پـس در مجمـوع پرسـها       .ليد مي كننـد      درب قوطي تو   600قيقه  ايي وجود دارند كه در هر د      پرسه
در ابتدا كارخانه به اين فكر افتاد كه صداي منـابع           . وساير دستگاه ها صداي زيادي توليد مي كنند       

 بعد متوجه شدند كه اين كار علاوه بـر اينكـه فـوق العـاده مـشكل اسـت ،                    .را جداگانه از بين ببرد    
آنها متوجه شدند از بـين بـردن        .بنابراي سعي كردند راه حل ديگري پيدا كنند       .نه بالاي نيز دارد   هزي

 8ذف صـداي ايـن دسـتگاه هـا          چرا كه با ح ـ   . منبع صدا ، فايده اي براي آنها نخواهد داشت         8مثلا  
ا بعـد از اينكـه ب ـ     .آن هم فقط براي اينكه صداي بيشتري توليد نـشود         رد،نها كار نخواهد ك   دستگاه آ 

كساني كه روي اين دستگاهها كار ميكردند مشورت شد بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه دسـتگاهها را                      
اما كـار بـه اينجـا       . دسيبل كاهش يافت   20و نتايج خوبي به دست آمد صدا در حدود        .محصور كنند 

 مواد خام بودند كه اين مشكل هـم از طريـق دريچـه هـاي                دختم نمي شد بعضي از دستگاهها نيازمن      
  .بالا رونده حل شدكشويي 

  

 سيار صداوسقف آكوستيك موانع
  دسيبل كاهش مي دهند10صدا را 
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  نمونه اي از دستگاههاي توليد كننده صدا در كارخانه مذكور
  

  
  
  

  استفاده از محصور كننده ها براي كنترل صدا                               
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   خام در دستگاه از طريق قرار دريچه هاي كشويي قرار دادن مواد

  
  
  

  :مورد سوم
اطراف قسمت برش . برش چوب صداي زيادي توليد مي كند در يك كارگاه نجاري يك ماشين

را مي توان بوسيله محصور كننده هاي صوتي قابل حركت پوشاندو صدارا به ميزان قابل توجهي 
  .كاهش داد

  
  ماشين برش چوب قبل از قرار دادن محصور كننده ها                               

  
  



 كارگران ، كارفرمايان و مراكز بهداشت مورد استفاده...........................................بردي صدارل كاكنتر      

  
Seyyed mostafa mostfavinia-zahra arab chadegani-iran university  

99

  
  از نصب محصور كننده هاماشين برش چوب بعد               

  
  مورد چهارم

در يك كارخانه، موتور گرداننده يك دستگاه داراي پوشـشي بـراي  تـسمه وفلايويـل اسـت كـه                     
براي كنترل صدا پوشش را باز كرده و بوسيله چـسب ، يـك صـفحه                .صداي زيادي توليد مي كند      

  .لاستيكي رو آن مي چسبانند صدا به مقدار قابل توجهي كاهش مي يابد 
  

  
  

    

پوشش تسمه وفلايويل صداي زيادي 
 توليد مي كند
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  مورد پنجم
اين صدا يكي از متداول تـرين       .صداي كمپرسور هوايك مشكل ديگر صدا دار است       : كپرسور هوا 

 براي تقليل دادن صدا اين اسـت كـه هـواي خروجـي را     هساده ترين را.صدا ها در صنعت مي باشد 
  .وارد شودپرسور فشار مآزاد مي كند و نمي گذارد به كالوله هوار.طريق لوله خارج كنيم 

  .يك روش ديگر استفاده از خفه كننده هاي صداست
  

  
  

    

 پوشش تسمه وفلايويل توسط يك لايه لاستيكي پوشانده مي شود

محل خروج هوا با فشار 
 زياد وتوليد صدا
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نصب  يك شيلنگ يا 
 لوله وتقليل صدا

استفاده از يك صدا 
 خفه كن ساده
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   :ششممورد 
يك دستگاه رنده چوب داراي يك قسمت گردنده است كه تيغه هاي صافي روي آن قرار گرفتـه                  

بـراي  .ورد كـرده وصـداي زيـادي توليـد ميكنـد          اين تيغه ها به طور مكرر به سطح چـوب برخ ـ          اند  
 برخورد مكرر تيغه ها بـا       ل اين صدا بايدروي قسمت گردنده تيغه هاي مارپيچ نصب كرد تا از            كنتر

  .گيري كردچوب جلو

  
  
  

  
  

    
  

سمت گردنده با تيغه ق
 هاي صاف

قسمت گردنده با تيغه 
 هاي مارپيچ
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  :مورد هفتم
  .در يك كارخانه ميخ سازي يك ماشين توليد كننده ميخ  با حركات رفت و برگشتي كار ميكند

ماشينهاي جديدتر كـه بـا حركـات گردشـي          اگر اين ماشينها را با      .كه صداي زيادي توليد مي كند     
  .كار ميكنند عوض كنيم صدا كاهش مي يابد

  

  
  

  دستگاه توليد ميخ با حركات رفت و برگشتي
  

  
  
  

قسمت توليد ميخ با 
 حركات رفت وبرگشتي

سيمي كه براي ساخت 
ميخ وارد دستگاه مي 

 شود

ت توليد ميخ با قسم
 حركات گردشي
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  :كنترل ارتعاش
 آزار افرادي كه در طبقه هاي زيرين قرار گرفته          باعثممكن است   ارتعاش در سيستم تهويه مطبوع      

  .بينيد پايه ها ي موتور ارتعاش را به زمين انتقال مي دهندهمانطور كه در شكل مي .اند بشود

  
    

براي از بين بردن ارتعاش در دستگاه فوق ميتوان از مواد ايزوله كننده ارتعاش در پايه هاي 
  .دستگاه استفاده كرد

  

  
  

              
  

استفاده از ايزولاتور 
 ارتعاش در پايه ها
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  ل زير يكسري مواد عايق كننده ارتعاش را نشان مي دهداشكا  
  

  

  
  
  
  
  
  

    
  
 

 ايزولاتور ارتعاش 
 لاستيكي براي پايه ها
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