3 laboratorinis darbas
GAMYBOS TRIUKSMAS IR JO MAZINIMO BUDAI

Darbo tikslas

1. Susipazinti su gamybos triuk§mu ir jo mazinimo budais.
2. Nustatyti kai kuriy triukSmo mazinimo priemoniy efektyvuma.

Teoriné dalis

Siuo metu ?mogaus nuo triuk§mo apsauga tapo viena aktualiausiy problemy. Diegiant naujus
technologinius procesus gamyboje, didéjant masiny galingumui ir nasumui bei jy skai¢iui, Zmogus yra
daznai veikiamas labai intensyvaus triukSmo.

Triuk§mas, veikdamas centring nervy sistema, kenkia visam Zmogaus organizmui, sukelia sunkius
susirgimus.

Triuk§mas mazina démesj, 1étina psichines reakcijas, mazina darbingumg ir gali biiti nelaimingy
atsitikimy prieZastis.

Fiziniu pozitriu triuk§mas yra netvarkingas, skirtingo daznio ir stiprio garsy junginys. Fiziologiniu
poziiiriu — garsinis procesas, kuris daugiau ar maziau nemalonus Zzmogui, trukdo jo darbui ir poilsiui.

Garso bangas galima suzadinti ir skleisti ten, kur yra elastinga terpé (oras, dujos, skysciai ir kt.).
Garsg sukelia virpantis kiinas, kurj veikia periodinés jégos. Zmogus girdi tik tuos garsus, kuriy daznis yra
nuo 20 iki 20 000 Hz ribose. Mazesnio daznio garsas, pvz., 20 Hz, vadinamas infragarsu, o didesnio
daznio, pvz., 20 000 Hz, vadinamas ultragarsu.

Infragarso ir ultragarso zmogaus ausis negirdi, taciau, kai jie pasiekia tam tikra intensyvuma, yra
kenksmingi zmogui.

Veikiant garso Saltiniui, terpéje atsiranda nedideli slégio svyravimai. Skirtumas tarp momentinés
pilno garso slégio reikSmés ir vidutinio slégio, kuris pastebimas terpéje be garsy bangy, vadinamas garso
slégiu. Garso slégis matuojamas paskaliais (Pa).

Triuk§mo mazinimo praktikoje kartais nepaprastai smarkiai pasikeicia garso slégio diapazonas, pvz.,
net 10" karto. Atsizvelgiant j tai, kad Zmogaus ausis reaguoja ne j absoliutinius, o j salygiskus garso
pasikeitimus, jvestas (tarptautiniu mastu) garso slégio lygio supratimas, kuris iSreiSkiamas decibelais

(dB):

L =201g->, dB; (3.1)

0

¢ia: p — Saltinio garso slégis, Pa;
po — ribinis (pradinis) garso slégis, kuris, esant 1000 Hz daznumui, lygus 2-10° Pa (maZiausia
girdima riba).

Garso slégio lygis (triukSmo lygis) matuojamas triuk§momaciu. Sudétingo svyravimo proceso
(triuk8mo) i$skirstymas j paprastas sudedamasias, vadinamas daznumine triuk§mo analize, 0 jy skirstymas
pagal garso slégio amplitude ir daznj vadinamas triuksmo spektru. Skirtingo daznio garsai, esant
vienodiems garso slégio lygiams, skirtingai veikia Zzmogaus klausg. Patys nemaloniausi auksto daznio
garsai — 10002000 Hz.

Kad buty galima sumazinti triukSmo lygj, pirmiausia reikia iSanalizuoti triuk§mo spektrg. TriukSmo
analizé atlickama triuk§momaciu ir analizatoriumi arba filtrais. Analizatorius yra sudarytas i§ elektriniy



filtry rinkinio. Kiekvienas filtras i§ tiriamo triuk$§mo isskiria tam tikra dazniy juosta. Si daZniy juosta
apibiidinama ribiniais dazniais.
Vidutinis daznis yra geometriné vidutiné reikSme, kuri lygi:

f =f-f,,Hz (3.2)

¢ia: f; — Zemutinis ribinis daznis;

f, — aukStutinis ribinis daZnis.

Tiriant triukSma, paprastai naudojami filtrai su pastovia santykine pralaidumo juosta (f/f;=const).
Juosta, kurios santykis f,/f;=2, vadinama oktava, o jei f,/f;=1,26, tai juosta vadinama tre¢daliu oktavos.

Standartinés ribinés ir vidutinio geometrinio daznio pralaidumo juostos parodytos 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Standartinés ribinés ir vidutinio geometrinio daZznio pralaidumo juostos

Vidutinis geometrinis daznis, Hz
Oktaviniy juosty Juostos
ribiniai dazniai, Hz Oktaviné Pusiau 1/3 oktavos
oktaviné

20-40 31,5 31,5 25
45 31,5

40

90-180 125 125 100

180 125

160

180-355 250 250 200

355 250

315

355-710 500 500 400

710 500

630

710-1400 1000 1000 800
1000

1250

1400-2800 2000 2000 1600
2800 2000

2500

2800-5600 4000 4000 3150
5600 4000

5000

5600-11200 8000 8000 6300
8000
10000

3.1 pav. parodyti skirtingy tipy triukSmo spektrai. Jei spektre garso sinusoidés atskirtos tam tikrais
tarpais, jis vadinamas linijiniu ar diskretiniu spektru (3.1 a pav.). Spektras, kurio tarpai tarp dazniy
sudedamyjy yra labai mazi, vadinamas istisiniu spektru (3.1 b pav.).

Misriame spektre ant iStisinio spektro uzdedamos atskiros diskretinés sudedamosios (3.1 ¢ pav.).



TriukSmas normuojamas. Yra nustatyti leidziami garso slégio lygiai vidutinio geometrinio daznio
juostose oktavose. Apytiksliai triuk§mo ekvivalentiné norma gali biiti iSreiSkiama vienu skai¢iumi — garso
lygiu ir zymima dBA.

3.2 lentel¢je pateikti leidziami triuk§mo lygiai gyvenamuosiuose ir visuomeniniuose pastatuose bei
Ju teritorijose.

Amplituck A

3.1 pav. TriukS§mo spektrai: a — linijinis arba diskretinis; b — istisinis; ¢ — miSrus

Triuk§mo mazZinimo metodai
Triuk§mo mazinimas jo kilimo Saltinyje.
Garso izoliacija.
Garso absorbcija.
Virpesiy izoliacija.
Virpesiy slopinimas.
. Individualios apsauginés priemonés.
Mazmtl triuk§ma jo kilimo Saltinyje — pats reikalingiausias biidas, taciau jj realizuoti dél sudétingy
konstruktyviy masinos pakeitimy ne visada galima. Tada taikomi kiti metodai.

<O TR wh P

3.2 lentelé. “Akustinis triukSmas. LeidZiami lygiai gyvenamoje ir darbo aplinkoje”.
Lietuvos higienos norma HN-33-2001

Garso lygis, Maksimalus | Paros laikas, val.
Objekto pavadinimas ekvivalentinis garso | garso lygis,
lygis, dBA dBA
1 2 3 4

001 Buty, bendrabuciy, pensiony, seneliy ir invalidy 40 55 7-23

namy, poilsio namy, viesbuéiy gyvenamieji 30 45 23-7

kambariai
002 Ikimokykliniy jstaigy ir mokykly-internaty 40 55 7-23

miegamieji kambariai 30 45 23-7
003 Ligoniniy palatos ir operacinés, sanatorijy kambariai 35 50 7-23

25 40 23-7
Objekto pavadinimas Garso lygis, Maksimalus Paros laikas, val.
ekvivalentinis garso garso lygis,
lygis, dBA dBA

004 Ligoniniy, polikliniky, ambulatorijy, dispanseriy, 35 50

sanatorijy gydytojy kabinetai
005 Mokykly ir kity mokymo jstaigy auditorijos, 40 55

mokymo kabinetai, klasés, mokytojy kambariai
006 Konferencijy salés ir biblioteky skaityklos 40 55
007 Kaviniy, restorany, valgykly salés 55 70




008 Restorany, kaviniy, bary ir kity maitinimo jmoniy 80 85
salés muzikos ansambliy koncerty metu

009 Parduotuviy, buitinio aptarnavimo jstaigy prekybos 60 75
salés, priémimo punktai

Garso izoliacija — tai patalpy apsaugojimas nuo triukSmo jsiskverbimo. Garsa izoliuojancios
medziagos ir konstrukcijos — tai tankios, tvirtos ir masyvios medziagos bei konstrukcijos, pvz., metalas,
plytos, medis, betonas ir kt.

Konstrukcijos garso izoliacija galima apskaiciuoti kiekvienoje dazniy juostoje pagal formule:
R=20IlgQ+20lg f -47,5, dB; (3.3)

&ia: Q — konstrukcijos 1 m? svoris, kg/m?;
f — vidutinis daZnis, Hz.

Darbe tirsime gaubto garso izoliacijos efektyvuma, uzgaubus juo triuk§mo Saltinj.

Garsg izoliuojanciais gaubtais (3.2 pav.) uzdengiami didziausig triuk§ma keliantys mechanizmai.
Gaubtai paprastai gaminami i§ tankios medziagos — metalo, plastmasés arba medzio, atsizvelgiant j
gaisrinés saugos, technologinius reikalavimus ir gamybines galimybes.

Vidinés gaubto sienos bitinai padengiamos garsg sugerian¢ia medziaga. Kad mechanizmas
neperkaisty, gaubte daromos ventiliacinés angos su slopintuvais (3.3 pav.).

3.2 pav. Garsg izoliuojantis gaubtas:
1 — amortizuojantis padéklas; 2 — tinklas; 3 — garsg sugerianti medziaga; 4 — virpesius slopinanti mastika;
5 — metalinis kevalas; 6 — triuk§ma keliantis jrenginys
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3.3 pav. Garsa izoliuojantis gaubtas su ventiliacinémis angomis:
1 — triukSmo Saltinis; 2 — gaubto sienelés; 3 — garsa absorbuojanti medziaga; 4 — oro jéjimo ir i§éjimo angos

Plono metalinio gaubto pavirsius i§ vidaus arba lauko padengiamas virpesius slopinancia 2+5 mm
storio mastika.

Norint uZzkirsti kelig korpuso triukSmo plitimui j pastato konstrukcijas, garsa izoliuojant] gaubta
reikia statyti ant amortizuojancio padéklo i§ tamprios (elastingos) medziagos.

Gaubto efektyvumas (Dy) nustatomas pagal formule:

D=R+10 Igot, dB (3.4)

¢ia: R — gaubto sieny garso izoliacija, nustatoma pagal formule 3.3;
o - medziagos, kuria padengtas vidinis gaubto pavir$ius, garso absorbcijos koeficientas. Jis parodo
sugertos ir krintancios energijos santykj.

Atsizvelgiant | tai, kokia gaubto konstrukcija ir izoliuojamojo triuk§mo pobudis, gaubtas gali
sumazinti bendrg triuk§mo lygj 15+20 dB, o kai kuriose dazniy oktavose — 25+30 dB.

Tais atvejais, kai gaubtas turi dideles angas ir tarpus (deSimtis kvadratiniy centimetry), jis vadinamas
ekranu. Jo efektyvumas priklauso nuo triuk§mo dazninés sudéties: kai dazniai vidutiniai, triuk§mo lygis
sumazéja 8+10 dB, kai dazniai didesni kaip 1000 Hz — 12+15 dB ir kai zemi — 2+4 dB. Kai atstumas
didelis, o dazniai Zemi, ekrano efektyvumas visai dingsta.

Virpesiy izoliavimas. Labai svarbu nuo virpesiy apsaugoti jrenginius, juos derinant, montuojant ir
eksploatuojant. Gerai izoliavus virpesius, sumazéja triukSmas.

Virpesiy izoliacija — tai papildomo glaudaus rysio sudarymas, pasta¢ius amortizatorius tarp $altinio ir
ji laikancios konstrukcijos bei jos elementy virpesiy.

Naudojami prietaisai

TriukSmomatis PSI 202 skirtas tiksliam gamybiniam triukSmui matuoti (3.4 pav.).

Prietaisas gali buti panaudotas vienas — bendram triuk§mo lygiui matuoti be daznio charakteristikos
ir su charakteristikomis, taip pat su iSoriniais filtrais, analizuojant triukSma pagal daznj. Prijungiant prie
mikrofono stiprintuvo integratoriy — adapteriy, panaudojant virpesiy daviklius, Siuo prietaisu galima
matuoti virpesiy parametrus garso diapazone. Prietaisas turi A, B, C garso matavimo charakteristikas su
vidiniais filtrais. Garso lygiui nustatyti taikysime A charakteristikg. ISmatuotas garso lygis Zymimas dBA.
Be S$iy charakteristiky, triukSmomatis turi linijing skale (LIN) ir i$¢jima j iSorinius filtrus (EXT).
Dinaminiai triuk§momacio rodikliai yra: impulsas (I), greitai (F), létai (S).



Filtrai. Filtrai skirti triukSmo daZninei charakteristikai matuoti triuk§momaciu. 3.4 pav. parodytas
OF 101 filtras komplekte su triuk§momaciu. ISoringje plokstéje iSdéstyti signalo jéjimo ir iS€jimo
kontaktai, vidiniy varzy ir dazniy perjungikliai. Dazniy perjungiklis sukamas pagal laikrodzio rodykle i$
apacios j virSy, pradedant nuo 31,5 Hz iki 16 kHz daznio.
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3.4 pav. Triuk§momatis PSI su filtru OF 101

1 — mikrofono laido perjungimas; 2 — perjungiklis “Diapazon 17, 3 — perjungiklis “Diapa-zon 2”; 4 — darbo
rezimo perjungiklis; 5 — darbo rezimo rodyklés; 6 — skalé; 7 — moduliaciné lemputé; 8 — viduje sumontuoti
stiprin-tuvai; 9 — rodyk-lés reguliavimas; 10 — kalibravimo reguliavimas; 11 — rodyklés elektrinis
reguliavimas; 12 — elementy jtampos per-jungiklis; 13 — kintamos jtampos i§¢jimo kontaktas; 14 — kontaktas
filtrui prijungti (i§ filtro); 15 — kontaktas filtrui prijungti (j filtrg); 16 — mikrofonas; 17 — filtry prie
triuk§momacio prijungimas; 18 — vidinés varzos reguliavimas; 19 — filtro dazniy perjungiklis; 20 — filtro
dazniy skalé Hz ir kHz

Triuk$mo mazinimo jranga pavaizduota 3.5 paveiksle.

Kamera (1) imituoja gamybines patalpas, kuriose yra triuk§mo S$altinis (2). Triuk§mo Saltiniu gali
buti ventiliatorius arba elektrinis skambutis, kurie prijungti prie tinklo. Triuk§mui kameroje matuoti
jtaisytas mikrofonas (3), kuris specialiu kabeliu sujungtas su triuk§momaciu (4). Prie triuk§momacio
prijungti filtrai (5). Garsg izoliuojantis gaubtas (6) pagamintas i§ faneros, vidinés sienelés padengtos garsa
sugerianCia medziaga (porolonu ir kt.) Gaubtas turi ventiliacines angas su slopintuvais (7). Garsa
sugeriantys apdarai (8) jstatomi j kameros vidines sienas (statybinis sausas tinkas).

Triuk§momacio ir filtro paruoSimas darbui. Reikia jjungti triukSmomacio maitinima.
TriukSmomatis darbui jjungiamas rezimy perjungikliu 4 (Betriebsart). Moduliacin¢ lemputé pradeda
mirkséti, skalés rodyklé pajuda j priekj ir po to grizta atgal (visa kita reguliuoja vadovaujantis). Filtras OF
101 turi bati sujungtas su triuk§momaciu dviem kontaktais. Vidaus varzy perjungiklis turi stovéti varzos
600430 skaiciaus puséje. Matuojamyjy dazniy perjungiklis nustatomas ant atzymos “iSjungtas”. Prietaisas
paruostas darbui.



3.5 pav. Triuk§mo maZinimo jranga:
1 — kamera; 2 — triuk§mo $altinis; 3 — mikrofonas; 4 — triuk§momatis; 5 — filtras; 6 — gaubtas; 7 — slopintuvai;
8 — garsg sugeriantys apdarai (garsg izoliuojanti medziaga)

Matavimy atlikimo tvarka

1. ISmatuoti garso lygj (dBA). [jungti triukSmo Saltinj (elektros skambutj), po to — triuk§momat;.
Matuojant garso lygj dBA, triuk§momacio jungiklj (4) pastatyti kairéje puséje (Schnell, F) ties raide A ir,
nustacius diapazony perjungiklius taip, kad rodyklé stovéty skaléje tarp 0+10 dB, uzraSyti rodmenj,
susumavus su diapazony perjungikliy rodikliu.

2. ISmatuoti garso slégio lygj (dB) 8 oktavose, pradedant antra oktava 63 Hz ir baigiant 8 kHz. Pries
matuojant filtrais, triuk§momacio rezimy perjungiklis 4 nustatomas j desing padétj (Langsam (s)) — EXT.
Diapazony perjungiklis 2 ir 3 nustatomas taip, kad prietaiso rodyklé issitekty skaléje 0+10 dB.
Perjungiklis “Diapazon-2” turi biiti pasuktas j kair¢ iki atramos. I§ pradziy naudotis tik diapazony
perjungikliu “Diapazon-1” (nuo didziausio skaiCiaus einant prie maziausio). Kai perjungiklis “Diapazon-
1” ateina | deSing iki atramos, tik tada leidziama naudotis diapazony perjungikliu “Diapazon-2” (sukant
rankeng pagal laikrodzio rodykle). Prietaiso parodymus virSutinéje skalé¢je nuo 0+10 dB pridéti prie
decibely skai¢iaus, kuris matyti langelyje tarp diapazony perjungikliy. Matuojant biitina stebéti, kad
prietaiso rodyklé neuzsikirsty j deSine puse, t.y. daugiau 10 dB. Tai priklauso nuo diapazony perjungikliy
2, 3 padéties. Baigus matuoti, prietaisy rankenéles nustatyti pradinéje padétyje. TriukSmomatj ir triukSmo
Saltinj i§jungti.

Garsg izoliuojanc¢io gaubto efektyvumo nustatymas

1. Atidaryti kamerg ir ant triuk§mo S$altinio uzdéti gaubta (garsg sugerianciy apdary kameroje néra).
Gaubtas neturi liestis prie triuk§mo $altinio, o védinimo angos turi sutapti su oro cirkuliavimo kryptimi.

2. Jjungti skambutj arba kitg triukSmo Saltinj ir prietaisus bei iSmatuoti triukSma, kaip ir pirmuoju
atveju (be gaubto).

3. I§jungti triukSmo $altinj ir prietaisus, iSimti garsg izoliuojantj gaubta.



Darbo atlikimo tvarka

1. ISmatuoti garso lygi (dBA).

2. ISmatuoti garso slégio lygj (dB) 8 oktavose be gaubto (L) ir uzdengtu gaubtu (L' ) pagal anksciau

apraSyta metodika. Filtry diapazonas — nuo 63 Hz iki 8 kHz. Nustatyti garso slégio lygio sumazéjima

AL =L —L'. Nubrézti grafikag AL = f(f).

3. Apskaidiuoti déstytojo nurodyto garsa izoliuojan¢io gaubto efektyvuma: suZinoti bendra gaubto 1 m?
svorj Q, kg/ m?; (priimame puty polistirolo 8+12 kg/m?);

Variantas

| variantas

Il variantas

11 variantas

IV variantas

V variantas

Q, kg/ m?

8

9

10,5

11

12

3.2. naudojant formule 3.3, apskai¢iuoti gaubto garso izoliacija R vidutinio geometrinio daZnio
oktavinése juostose (63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 ir 8000 Hz);
3.3. nustatyti papildomo triuk§mo lygio sumazéjima dél garsg sugeriancios medziagos pagal formule:
AL =10lg a;

¢ila o - medziagos, kuria padengtas gaubto vidinis pavirSius, garso sugerties koeficientas. Jo reikSmes
pateiktos 3.3 lenteléje.

3.3 lentelé. Garso sugerties koeficientas

Vidutinis
geometrinis 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
daznis, Hz

a 0,13 0,20 0,33 0,58 0,71 0,72 0,66 0,56

3.4. nustatyti gaubto, kuriuo uzdengiamas triukSmingas agregatas, efektyvuma Dy vidutinio
geometrinio daznio oktavose pagal 3.4 formule;

3.5. skaic¢iavimo rezultatus suraSyti j ataskaitos lentelg.
Laboratorinio darbo ataskaita
1. ISmatuotas garso lygis (dBA).

2. Gaubto efektyvumo nustatymas.

Vidutiniai geometriniai daZniai oktavose f, Hz

Parametrai

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Agregato garso slégio lygis be
gaubto L, dB

Agregato garso slégio lygis su
gaubtu L, dB

Slégio lygio sumazéjimas arba
gaubto efektyvumas,
AL, dB




Grafikas AL =f(f).

3. QGarsg izoliuojancio gaubto (nurodo déstytojas) efektyvumo skaiciavimas.

Skaiciuojamieji

Vidutiniai geometriniai daZniai oktavose f, Hz

parametrai 63 |

125

| 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 |

8000

2019 Q

201gf

Gaubto garso izoliacija

R, dB

Papildomas triuk§mo
sumazéjimas AL , dB

Gaubto efektyvumas

D, dB

ISvados.

Kontroliniai klausimai

1
2
3.
4.
5
6

Kaip normuojamas triuk§mas?

Kas yra garso slégio lygis ir kaip jis iSreiSkiamas?

Kokie yra triuk§mo spektrai ir jy tipai?

Kokiais budais mazinamas triukSmas?

Nuo ko priklauso konstrukcijos (gaubto) garso izoliacija?

Kaip keiciasi garso slégio lygis to paties triukSmo Saltinio atvirame lauke?




