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[VADAS

TriukSmas yra visuotiné¢ problema, apimanti visas zmogaus gyvenimo ir darbo sritis.
Triuk§mo keliamos problemos ypa¢ aktualios imonése, kuriose dirbama su jvairiais technologiniais
irengimais, taip pat kai kuriose technologinése laboratorijose, statybose, miestuose, gatvése,
klubuose, baruose ir kt. Neigiamas triukSmo poveikis dazniausiai yra susijgs su darbo procesy
mechanizacija ir automatizacija, naujy, didelio nasumo jrengimy naudojimu, ju greitaeigiSkumo
didinimu. Triuk§mo Saltiniai gali buiti varikliai, kompresoriai, turbinos, pneumatiniai ir elektriniai
irankiai, staklés, centrifugos ir kiti jrengimai, turintys judancias detales.

Paskutiniu metu triuk§mas tapo vienas i$ pavojingy veiksniu. Ilgalaikis jo poveikis kenkia
ne tik musy klausai, bet ir visam organizmui. Triuk§minga aplinka darbo metu vargina, sukelia ir
nerving itampa, mazina judesiy sparta, l1étina mastyma. Dél minéty veiksniy krenta darbo naSumas
bei nukencia darbo atlikimo kokybé. TriukSmas darbo vietose padidina nelaimingy atsitikimy
grésme¢ ir netgi zalg dar negimusiems darbuotoju vaikams. Milijardai eury iSleidziami
kompensacijoms bei kitoms iSlaidoms, susijusioms su sumazéjusiu darbingumu ar jvykus
nelaimingiems atsitikimams darbe dél triuk§mo poveikio.

Europos Sajungos direktyvos ir Lietuvos Respublikos atitinkami dokumentai sudaro
pakankama teising ir normatyving bazg akustinio triuk§mo problemai sprgsti ir jo poveikio Zmogui
mazinimui. Pastaruoju metu skelbiamos ivairios programos, kurios nukreiptos 1 minétos problemos
sprendima.

Vilniaus Gedimino technikos universitete yra daug laboratorijy, kuriose studentai atlicka
tyrimus dirbdami su jvairiais technologiniais {rengimais: metalo apdirbimo staklémis, suvirinimo
iranga, reduktoriais, varikliais, statybinémis masSinomis ir kt. Didelé dalis Siy irengimu sukelia
triukSma, kuris neigiamai veikia ne tik studenty ir laboratorijose dirbanciy darbuotojy sveikata, bet
ir trukdo ju atlieckamam darbui. Sio darbo pagrindinis tikslas yra i$matuoti keliamo triuk§mo lygj bei

nustatyti jo atsiradimo désningumus specialiose VGTU laboratorijose.



1. APZVALGINE - METODINE DALIS

1.1. TriukSmas ir jo normavimas

Triuk§mas — tai atsitiktiniai, netvarkingi, nepageidaujami garsai, ultragarsai arba ju
kompleksas. Jie skiriasi tarpusavyje dazniu, intensyvumu, kitimu bégant laikui bei sklidimo
kryptimi. Fiziologiniu pozitriu triuk§mas — tai bet koks garsas, kuris trukdo normaliam Zmogaus
darbui ir poilsiui bei kenkia sveikatai [1].

Zmogus girdi garsus, kuriy daznis yra nuo 16 Hz iki 20 000 Hz. Zmogaus klausa jautriausia
1000 - 3000 Hz garsams. MaZesnio kaip 16 Hz daznio virpesiy — infragarso Zmogus negirdi, o junta
kaip atskiry organy arba viso organizmo sukrétimus. Didesnio kaip 20 000 Hz garso bangos
vadinamos ultragarsu. Jy Zmogus taip pat negirdi, taciau jos pasizymi biologiniu poveikiu.

Pagrindiniai triuk§mo Saltiniai yra transporto priemonés, statybos masinos bei mechanizmai,
technologiniai jrengimai (kompresoriai, betono maisyklés, elektriniai ir pneumatiniai instrumentai,
staklés, Stampai, elektros varikliai ir t. t.) ir kt.

Pagal Saltinio rii$i triukSmas skirsomas i:

mechaninj, atsirandantj judant jvairiy masiny detaléms arba mazgams;
smiigini, kurj skleidzia tam tikri technologiniai procesai,
aerodinamini, atsirandantj judant dujy arba oro srovéms dideliu greiciu;

sprogimo impulsini, atsirandantj dirbant vidaus degimo varikliams ir kt.

Zmogaus klausa nevienodai jautri jvairaus daZnio garsams. Girdimumo diapazone,
priklausomai nuo garso lygio, Zmogus geriausiai girdi vidutinio (400—1000 Hz) ar auksto (1250—
4000 Hz) daznio garsus, o maziausiai jautrus — zemutinéje diapazono dalyje (100-315 Hz). Dydis,
apibtidinantis klausos organy garso pojiiti, vadinamas garsumu. Tai psichofizinis garso intensyvumo
atitikmuo. Reikia pazyméti, kad tarp garso intensyvumo ir garsumo néra tiesinés priklausomybés.
Garsumas priklauso ne tik nuo garso stiprumo, bet ir nuo virpesiy daznio ir formos. Siekiant
suderinti daznio ir klausos jautrumo priklausomybg nuo garso lygio, buvo ivesta triuk§momacio
skalé A (vertés pateikiamos dB(A)) [7].

Zmogus, kurj veikia intensyvus triuk§mas, sunaudoja vidutiniskai 10-20 daugiau fiziniy ir

protiniy jégu, kad galéty iSlaikyti toki pat i8dirbi, pasiekta esant triuk§mo lygiui mazesniam nei 70
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dBA. Létinj profesini klausos pazeidima paprastai sukelia didesnis kaip 85 dBA darbo aplinkoje
veikiantis triukSmas.

Europos Sajunga ir Lietuvos Respublikos Vyriausybé skiria nemaza démesio aktualios
triukSmo mazinimo problemos sprendimui. Yra pakankamai neblogai sutvarkyta normatyviné bazeé,
paruoSta nemazai norminiy dokumenty ir teisés akty, kaip antai, Europos Parlamento ir Tarybos
direktyvos, taip pat Lietuvos Respublikos ,, Triuk§mo valdymo istatymas®, higienos norma HN 33—
1:2003. Siy teisés akty paskirtis yra numatyti kompleksinius ir koordinuotus veiksmus siekiant
valdyti triukSma ir mazinti jo poveiki visuomenés sveikatai, taip pat suformuoti aplinkos triuk§Smo
prevencijos sistemos pagrindus, nustatyti aplinkos triukSmui jautrias vietas (mokyklas, ligonines),
kuriuose triukSmas virSija didziausia leisting lygj, ir idiegti jose prevencijos priemones aplinkos
triukSmui mazinti.

TriukSmo mazinimo problemoms Lietuvoje sprgsti buvo parengta ir vykdoma keletas
programy bei projekty (pvz. Europos savait¢ 2005 ,MaZinkime triukSma‘), kuriy galimybémis
bitina pasinaudoti siekiant konkrec¢iy triukSmo problemos sprendimo aspekty.

Baigiamajame darbe triuk§mo lygiui jvertinti naudosiuos Lietuvos higienos norma HN 33—
1:2003 ,,Akustinis triuk§mas. Leidziami lygiai gyvenamojoje ir darbo aplinkoje. Matavimo
metodikos bendrieji reikalavimai®. Leidziamus garso lygius darbo aplinkoje, kurie yra nustatyti
higienos normoje, pateikiu Zemiau esancioje 1 lentel¢je. 2 lentel¢je pateikti leistini garso lygiai

vidutiniy dazniy oktavy juostose.

1 lentelé. Leidziami garso lygiai darbo aplinkoje [9]

Garso lygis ir
Objekto pavadinimas ekvivalentinis garso
lygis, dBA
017 Projektavimo ir konstravimo biury patalpos 50
018 Skaiciuotoju darbo vietos 50
019 Administracijos patalpos 50
020 Rastines 60
021 Dispecerinés tarnybos patalpos 65
022 Stebeéjimo ir nuotolinio valdymo telefoniniu rySiu kabinos 65
023 Stebéjimo ir nuotolinio valdymo be telefoninio rySio kabinos 75
024 Telefono ir telegrafo stotys 65
025 Eksperimentiniy darby laboratorijos 60
026 Teoriniy darby ir duomeny apdorojimo laboratorijos 50
027 Laboratorijos su triuk§ma kelianciais jrenginiais 75
028 Kompiuteriy programuotoju darbo vietos 50
029 Darbo vietos, skirtos kompiuteriu jrenginiy priezitirai 70
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030 Gamybos padaliniy valdymo aparato patalpos 60

031 Meistry patalpos 65
032 Tiksliojo surinkimo barai 65
033 Medicinos punktai gamyklose 50

034 Kitos darbo vietos ir zonos imoniy (pramonés, Zemés iikio, statybos,
energetikos, transporto, tarp juy oro uostai ir kt.) gamybinése

patalpose ir teritorijose 8

2 lentelé. Pagrindiniai garso slégio lygiai [9]

Garso lygis| Garso slégio lygiai, dB, oktavy juostose, kai vidutinis geometrinis daZnis, Hz
L,dB(A) |315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
20 66 47 35 26 19 15 12 9 7

40 79 63 52 45 39 35 32 30 28

60 93 79 70 63 58 55 52 50 49

80 107 95 87 82 78 75 73 71 69

100 120 111 105 101 98 95 93 92 90

Siu devyniy norminiy oktavy garso slégiy visuma kartais vadinama ribiniu spektru (RS).
Garso lygis skaléje A su Siuo parametru siejamas apytiksliu rySiu. Pagrindiniai garso slégio lygiai

pateikti 2 lenteléje [9].
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1.2. Triuk§mo poveikis Zmogaus sveikatai ir darbo kokybei

TriukSmo poveikis zmogui yra dvejopas:
triuk§mas kenkia klausai ir visam organizmui;

triukSmas daro neigiama itaka Zzmogaus veiklai.

Zmogaus klausa blogéja vyresniame amziuje ir be triuk§mo poveikio. Kiekvieno vyresnio
kaip 50 mety zmogaus klausa auksStiems garso dazniams sumazéja po 2 decibelus kasmet. Taciau,
jeigu zmogus dirba triukSmingoje aplinkoje, klausa, laikui bégant, dar labiau sumazéja. TriukSmo
poveikis sveikatai priklauso nuo jo lygio ir poveikio trukmés. Klausos pazeidimas dél triukSmo
poveikio darbe sukelia daugiau nei trecdali visy profesiniy ligy. Kai Zmogu veikia triukSmas,
palyginti nedaug virSijantis leidziama lygi, klausa pazeidZziama pamazu, nepastebimai. Dazniausiai
klausa susilpnéja, kai yra auksti apie 4000 Hz dazZniai [2].

Trumpalaikis triuk§mo, vir§ijancio leistinas ribines vertes, poveikis gali lemti trumpalaiki
klausos netekima. Neilgai pabuvus triukSmingoje darbo vietoje, galima pastebéti, kad blogiau
girdime arba ima spengti ausyse. Spengimas ausyse ar klausos susilpnéjimo pojiitis praeina iSéjus 18
triukSmo poveikio zonos ar pra¢jus kuriam laikui. Taciau, ilgiau pabuvus triuk§mingoje aplinkoje,
gali prireikti net keliy valandy klausai atstatyti.

llgalaikis triukSmo, vir§ijancio leistinas ribines vertes, poveikis gali sukelti negriztama
klausos pakenkima ir net praradima. Jeigu zmogy ilgai veiké triukSmas, klausa gali neatsistatyti ir
pazeidimas gali tapti negriztamu. Sis klausos pazeidimas gali atsirasti nuo ilgalaikio didelio
triuk§mo, arba tam tikrais atvejais, nuo trumpalaikio labai intensyvaus triuk§mo poveikio [16].

Triuk$mo sukeltas klausos pazeidimas vadinamas klausos nervo uzdegimu — klausos neuritu
arba klausos neuropatija. Anks¢iau nukenéia klausa auksto (2000-6000 hercy) daznio garsams. Sio
sutrikimo Zmogus nepastebi, nes kalbinis bendravimas vyksta gerokai zemesniame garsy daznio
diapazone. Kalbinio daznio garsy suvokimas nusilpsta véliau, kai klausos receptoriy pazeidimas jau
toli pazenggs [2].

D¢l triukSmo poveikio nukencia ne tik klausa. Veikdamas ilga laika triukSmas sutrikdo
daugelio organy darba. Labiausiai pazeidziama nervy sistema — atsiranda nuovargis, silpnumas,
irzlumas, nemiga, padidéja nervinis jautrumas, gali atsirasti kiti nerviniai ir psichiniai sutrikimai.
Triuk$mas, kaip létinis stresas, sukelia patologiniy pakitimy ir $irdies bei kraujagysliy sistemoje.

Irodyta, kad ilga laika triuk§mo salygomis dirbantys zmonés dazniau serga hipertonine liga, taip pat
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ir hipotonija, iSemine Sirdies liga bei ateroskleroze. TriukSmas slopina skrandzio sul¢iy sekrecijg ir
ju rigstinguma, ilgainiui gali isivystyti gastritas ir opalige. Sie pakitimai daZnai isivysto anks¢&iau,
negu sutrinka klausa.

TriukSmas neigiamai veikia ir kity analizatoriy funkcijas: blogéja akiy Sviesiné adaptacija,
regos ir klausos sensomotorinés reakcijos, vibracinis jautrumas, judesiy koordinacija ir raumeny
jéga. Blogéja ryskaus matymo pastovumo funkcija, informacijos apdorojimo greitis bei daugumas

kity psichofiziologiniy funkecijy [1].

Triuksmo, pagal jo intensyvumaq, poveikis organizmui yra toks:

| laipsnis (40-50 dB) — atsiranda psichinés reakcijos,

Il laipsnis (60-80 dB) — atsiranda vegetacinés nervy sistemos pakitimy,
I11 laipsnis (90-110 dB) — i$sivysto klausos netektis,

IV laipsnis (daugiau negu 120 dB) — issivysto klausos organo pakenkimas.

Nustatyta, kad triukSmo poveikis privercia Zmogaus organizma biiti nuolatinés gynybinés
blisenos — nuo jo maz¢ja zmogaus imunitetas, pakyla kraujo spaudimas, sutrinka skydliaukés veikla,
didéja nervinis iSsekimas, silpnéja regéjimas ir klausa. Kalté dél ankstyvos senatvés apie 30 proc.
priskiriama triuk§mui. Esant dideliam triuk§mui Zmogus negali susikaupti, greitai pavargsta.
Nustatyta, kad dienos metu 55 dBA jau gana stipriai erzina suaugusiuosius, vaikus trikdo ir 45 dBA.
Kai triuk§mas pasiekia 40 dBA, nubunda apie 10 proc., kai 70 dBA — apie 60 proc. zmoniy.

Zmogus, dirbdamas triukimingomis salygomis, iSeikvoja daug energijos (ypaé, jei reikia
atlikti itempto démesio reikalaujancius darbus), greiCiau pavargsta, suserga triukSmalige. TriukSmas
mazina darbininko darbinguma, darbo nasuma, atiduma, didina traumy tikimybg. TriukSmingoje
aplinkoje sunku bendrauti, girdéti garsinius signalus, isiminti svarbia informacija, susikaupti. D¢l
minéty priezasciy nukencia darbo atlikimo kokybé. TriukSmas gali tapti net nelaimingo atsitikimo
darbe priezastimi, nes darbuotojas dél triuk§mo gali neisgirsti ispéjamyjy signaly ir pan. Triuk§mo
neigiamas poveikis sveikatai taip pat didina ir darbuotojo nedarbo dél ligy dieny skaiciy.

Triuk$§mo lygis patalpose yra normuojamas atsizvelgiant i atlickamo darbo specifika — kuo
didesné protiné ir emociné itampa, tuo tylesné turi biiti darbo vieta. Todél, projektuojant jvairius
technologinius procesus, déstant darbo vietas bei eksploatuojant veikiancius agregatus turi buti

sickiama mazinti vidinj triukS§ma.
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Visuomenés sveikatos centras (VSC) atliko tyrima, kurio metu buvo tiriama 12 000
darbuotojy. Atlikus tyrima paaiskéjo, kad 27 % apklaustyjy dirba triuk§mingoje aplinkoje. Tyrimo
rezultatai pateikti grafiskai 1.1 pav. [12].

Dirbantys 75 -

) ] 85 dBA triukSme
NetriukSminga - 19%

aplinka

Dirbantys 86 -

90 dBA triukSme
Dirbantys >90 - 4%
dBA triukSme;

5%

1.1 pav. Darbuotojy, dirbanciy triuk§mingomis salygomis, procentinis pasiskirstymas

(Visuomenés sveikatos tyrimo centro tyrimo rezultatai) [12]

ISvada. TriukSmas yra kenksmingas aplinkos faktorius, sukeliantis klausos ir kitus
patologinius pakitimus beveik visose Zmogaus organizmo sistemose. Klausos praradimas neigiamai
veikia gyvenimo kokybe, kadangi jis tampa socialinés izoliacijos priezastimi. Dirbant triukSmingoje
aplinkoje greidiau pavargstama, mazéja atidumas, didéja nervinis i$sekimas, todél sumazéja darbo

naSumas bei darbo atlikimo kokybé.
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1.4. TriukSma maZzinancios priemonés

TriukSma bitina aktyviai kontroliuoti siekiant sumazinti jo neigiama poveiki. Yra trys
pagrindiniai zingsniai, apsaugantys darbuotojus nuo zalingo triuk§mo poveikio [17]:
vertinti triukSmo rizika;
remiantis triukSmo vertinimo rezultatais, imtis priemoniy rizikai kontroliuoti;

nuolat stebéti ir perzitréti darbo vietoje naudojamy priemoniy veiksminguma.

Nustacius triuk§mo keliama rizika, ji turi biiti Salinama arba kiek jmanoma sumazinama.
Pastebéjus, kad darbo procese triukSmo sukeliama rizika yra nepriimtina, darbdavio jgaliotas asmuo
darbuotoju saugai ir sveikatai organizuoja techniniy, organizaciniy ir kity priemoniy, skirty
triukSmo keliamai rizikai kuo labiau sumazinti, parengima ir jgyvendinima [8]:

taikant darbo metodus, leidzianéius sumazinti triukSmo veikima, i§ ju trumpinant
darbuotojuy, kuriuos veikia triuk§mas, darbo laika ir numatant specialias poilsio
pertraukas;

informuojant darbuotojus apie darbo vietas ir darbo priemones, kelian¢ias triuk§mo
rizika, bei apmokant saugiai naudoti darbo priemones;

irengiant pagalbing jranga, sumazinancia akustinio triuk§mo veikima: naudojant
skydus, aptvarus, garsa sugerianias dangas; triukSmas statiniuose sumazinamas
garsa slopinant arba izoliuojant;

parengiant ir jgyvendinant darbo priemoniy, darbo viety ir darbo viety sistemy

prieziliros programas ir priemones.

Triuk$mo rizikai i§vengti arba paSalinti naudojamy biidy hierarchija [10]:
triukSmo Saltinio pasalinimas;
triuk§mo mazinimas jo kilimo Saltinyje;
kolektyvinés reguliavimo priemonés, tobulinant darbo organizavima, darbo vietos
iSplanavima;

asmeninés apsaugos priemoneés.

Triuk§mo Saltinio paSalinimas. [rangos, kelianCios nedidelj triukSma, igijimas ir

naudojimas yra efektyviausias budas iSvengti triukSmo problemu. Siekiant iSvengti rizikos
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darbuotojams, §i buda reikia visada jvertinti, planuojant nauja darbo iranga ar darbo vietas.
Pavyzdziui, diskiniy metalo ar medienos pjovimo stakliy neabejotinas privalumas — didelis darbo
naSumas, taCiau net ir naujausi jrenginiai i aplinka spinduliuoja leistinas normas virSijanc¢ius
triukSmy lygius. Taip pat sunku kovoti i su statybose naudojamy vibraciniy betono tankinimo
masiny triukSmu.

Triuk§mo maZinimas Saltinyje. TriukSmo mazinimas Saltinyje arba jo kelyje iki darbuotojo
darbo vietos turi buti pagrindinis triuk§mo valdymo programu, ivertinanciy tiek iranga, tiek darbo
vieta tikslas, kuriam pasiekti naudojamos ivairios inzinerinio valdymo priemonés:

Saltinio izoliavimas, sumontuojant ji ant vibracijas slopinan¢iy atramy, pakeiciant
vieta ar atskiriant ji pertvara;

triukSmo sumazinimas Saltinio vietoje arba jo kelyje naudojant atitvaras ir ekranus,
triukSmo barjerus ar slopintuvus;

pjovimo jrankiy, stakliy jtaisy, ventiliatoriy ar kity irenginiy darbo rezimy
optimizavimas;

triukSmingy mechanizmy pakeitimas arba modifikavimas;

tylesni darba uztikrinan¢iy medziagy (pvz. guma padengty detaliy) panaudojimas;
prevenciné irenginiy techninés biklés priezitra, savalaikis pjovimo irankiy,
susidévéjusiy daliy ar mazgy keitimas.

Keiciant bet kuria techning iranga, visada reikia atsizvelgti i tokiy pakeitimy ergonomini
poveiki su §ia jranga dirban¢iam darbuotojui.

Kolektyvinés reguliavimo priemonés. Jei néra galimybiy sumazinti triukSma Saltinyje,
reikia imtis tolesniy veiksmy mazinti triuk§mo poveiki darbuotojams. Kolektyvinés apsaugos nuo
triukSmo priemonés gali biti architekttrinés, akustinés ir organizacinés. Akustinés priemonés
grindziamos garso izoliavimu, garso sugérimu bei slopinimu. [gyvendinant minétas priemones,
reikia diegti $iuos pakeitimus [9-10]:

darbo vietose naudoti daugiau garsa absorbuojanciy ar izoliuojan¢iy medziagy (pvz.,
idiegti garsa sugeriancias lubas ar sienas);

taikyti naujus triuk§ma mazinancius darbo organizavimo metodus ir budus,
leidZian¢ius sumazinti triuk§mo poveiki darbuotojams (pvz., izoliuojant triukSminga
darbo zong ir apribojant iéjima i ja);

keisti darbo jranga ir jos sumontavimo vietas, galinCias turéti didele jtaka darbuotoju

patiriamam triuk§mo poveikiui (pvz., mazinti metalo smiigius i metala) ir kt.
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Garso absorbcija. Sis kovos su triuk§mu biidas remiasi medZiagy geba sugerti garsa. Visur,
kur imanoma, jrengiant sienas, lubas, grindis turi biiti naudojamos garsa absorbuojancios
(sugerianc¢ios) medziagos. Garsa sugerian¢ios medziagos — tai lengvos akytosios medziagos, kuriy
akutés pripildytos oro (mineraliné vata (zr. 1.2 pav.), veltinis, puty polistirenas (zr. 1.3 pav.),
porolonas ir kt.). Oras, virpédamas medziagos akutése, dél trinties | akuciy sieneles garso energija
pavercia Siluma. Garso energijos virtimas Siluma dé¢l vidinés trinties vadinamas garso sugertimi.

Garso sugerties koeficientas — tai santykis tarp sugertos ir kintancios energijos [4].

1.2 pav. Mineraliné vata 1.3 pav. Puty polistirenas

Garsa sugeriancios medziagos naudojamos dviem tikslais. Vienu atveju siekiama sumazinti
garso slégio lygi, kitu atveju tokiomis medziagomis koreguojama aidé¢jimo trukmeé. MedZiagos
strukttira btitinai turi biiti akyta, kad garso bangos lengvai isiskverbty gilyn i sugeriantj sluoksnj.

Labai gerai garsus slopina akytoji mineralin¢ vata. Jos aktyvumas siekia 95...98%.

Garso izoliacija. Garsa izoliuojanc¢ios priemonés — tai garsa izoliuojanc¢ios pertvaros (zr. 1.4
pav.), kabinos, gaubtai, akustiniai ekranai. Jas tikslinga naudoti tada, kai reikia gerokai sumazinti
tiesioginio garso intensyvuma darbo vietoje.

Triuk$Smingg jrengini ar jo mazgus (krumpliaracio reduktoriai, grandininés ir kitos pavaros,
varikliai ir pan.) galima uzdengti gaubtais, o darbuotoja nuo triukSmo apsaugoti ekranais,
pertvaromis. Garsa izoliuojancios pertvaros, tai sienos, perdengimai, stiklinés pertvaros, langai,
durys ir kt. Praktikoje pla¢iai naudojamos jvairiu medziagy vienasluoksnés ir dvisluoksnés
atitvarinés konstrukcijos. Nuo atitvaros struktiiros priklauso garso peréjimo po ja pobudis. Garsa
izoliuojancioms atitvaroms reikalingos kietos tankios medziagos. Garsa izoliuojanéiy gaubty

naudojimas yra efektyvus, paprastas ir pigus triuk§mo darbo vietoje sumazinimo biidas. Didziausias
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efektas gaunamas tada, kai gaubtas uzdengia visa triukSma skleidziantj irenginj. Akustiniai ekranai
naudojami gamybinése patalpose darbo viety apsaugai nuo ijrengimy skleidziamo tiesioginio
triukSmo, siekiant sumazinti atviro Saltinio poveiki administracinéms patalpoms ir Salia esantiems
gyvenamiesiems rajonams. Gaubtai ir ekranai gaminami i§ metalo, plastmasés, stiklo, medzio
Vidingé ju pusé padengiama triuk§ma sugerianc¢iomis medziagomis. Ploni metaliniai gaubtai i§ lauko
ar vidaus padengiami virpesius sugerian¢iomis medziagomis (mastikomis, plastmasémis).
Sugerianc¢ios medziagos storis lygus dviem gaubto sienelés storiams. Kad virpesiai nepersiduoty
gaubtui, tarp jo ir irenginio negali biti standaus rySio. Gaubtas statomas ant virpesius izoliuojancio

tarpiklio [3, 4, 17].

1.4 pav. Garsa izoliuojanciy pertvary, i$ gipso kartono ir mineralinés vatos, pavyzdziai:

Organizacinés administracinés priemonés igyvendinamos naudojant netriukSmingus
technologinius procesus, kei¢iant gamybos technologija ar apdirbimo metodus, idiegiant distancinj
arba automatini triukSmingy jrengimuy valdyma ir kt. Prie minéty priemoniy dar priskiriamas ir
darbuotojo buvimo triukSmingoje aplinkoje ribojimas (pertraukos, darbo pobiuidZio keitimas ir pan.);
tylos oaziy sudarymas (patalpy, izoliuoty nuo triukSmo ir skirty darbuotojams pailséti, jrengimas);
asmeninis monitoringas (nuolatinis medicininis tyrimas ir profilaktika); darbuotojuy, ypa¢ jautriy
triukSmui ar turin€iy klausos organy pazeidimy, perkélimas | maziau triukSminga darbg ir pan. [4].

Asmeninés apsaugos nuo triuk§mo priemonés (AAP). Asmeninés apsaugos priemoneés
gali buti naudojamos kaip paskutiné priemoné, kai jau iSnaudotos visos galimybés paSalinti
triukSmo Saltini arba sumaZinti triukSma. Asmeninéms apsaugos nuo triukSmo priemonéms
priskiriami: ausy kams¢iai (zr. 1.5 pav., 1.6 pav.) ir ausinés (zr. 1.7 pav., 1.8 pav.). Ausy kamsciai
yra ikiSami i ausies kanala. Jie gali biiti pagaminti i$ jvairiy medziaguy (gumos, plastmasés ar kt.) ir
plésdamiesi pilnai uzdaro ausies kanala. Ausy kamsc¢iai neturéty biti pirmo pasirinkimo priemoné,

nes jie neuztinkrina efektyvios apsaugos nuo triukSmo, o kai kuriais atvejais, ypac jei jie idedami

19



neSvariomis rankomis, gali sukelti ausies landos infekcinius susirgimus. Neturéty biiti naudojami

kamsc¢iai 1§ medvilnés (vatos). Ausy kamsciai garso lygi sumazina 5 — 40 dB [4].

-
—~—
%

1.5 pav. Daugkartiniai ausy kistukai 1.6 pav. Vienkartiniai ausy kiStukai

Ausinés yra geriau negu ausu kamsciai, ypac jei jos tinkamai dévimos. Taciau daznai jos
nesirenkamos dél to, jog jas déveti trukdo akiniai, ilgi plaukai. Ausinés triuk§ma sumaZzina 10 — 40
dB.

1.7 pav. Ausines 1.8 pav. Ausinés, tvirtinamos prie

apsauginio Salmo

Naudojant AAP, reikia atsizvelgti i Sias aplinkybes:
isitikinti, kad pasirinktos tinkamos AAP, ivertinus triuk§mo lygi. Jos turi bari

suderintos su kitomis apsaugos priemonémis;

darbuotojas privalo turéi galimybe pasirinkti tinkamas ju darbui klausos apsaugos

priemones;

AAP turi biiti tinkamai laikomos ir priZitirimos;
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organizuojamuose mokymuose turi biiti aiSkinama, kaip reikia naudotis AAP, jas
saugoti ir prizitiréti.

Asmeniniy apsauginiy priemoniy naudojimas turi nemazai trikumuy: triukSmas darbo
aplinkoje iSlieka — jis néra sumazintas, karStose ar drégnose darbo vietose darbuotojai renkasi
priestriukSminius kamsc¢ius (jie maziau efektyvis), nes naudojantis ausinémis kaista po ausinémis
ausys, darbuotojai negali bendrauti tarpusavyje ir gali negirdéti ispé¢jamuyjy signaly. Todél, imonése,
pries pradedant naudoti asmenines triukSmo apsaugos priemones reikia perzidiréti technines
galimybes sumazinti triuk§ma bent keliais decibelais.

ISvada. TriukSmo lygis darbo vietose turi biti kontroliuojamas. Tai yra svarbu ne tik del
teisinés darbdavio atsakomybés, taciau ir dél kity interesy. Kuo saugesné ir sveikesné darbo aplinka,
tuo darbuotojas geriau ir greic¢iau atlieka savo darba, taip pat mazéja darbuotojo neatvykimo i darba
dél ligy dieny skaicius. Racionalu, diegiant triukSmo mazinimo priemones, pirmiausia jdiegti
inzinerinius triukSmo slopinimo elementus. Taciau, jei idiegus minétas priemones, triukSmo lygio
iki leistiny normy sumazinti nepavyksta, tada darbuotojai turi biiti apriipinami asmeninémis

apsaugos nuo triuk§mo priemonémis.
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2. TIRIAMOJI DALIS

2.1. Problemos formulavimas

Lietuvoje kasdien tukstanc¢iai darbuotoju patiria triukSmo darbe poveiki ir visa su juo
susijusia rizika. Nors triukSmas yra akivaizdziausia problema jvairiose pramonés Sakose,
pavyzdziui, gamyboje ir statyboje, taciau jis yra taip pat rimta problema ir mokymo istaigy
techninése laboratorijose, pavyzdziui, Vilniaus Gedimino technikos universiteto laboratorijose.
Daugumoje S$iy laboratorijy yra dirbama su jvairiais jrengimais, kurie taip pat naudojami ir
gamyboje, statyboje ar kitose imonése. Nemaza dalis laboratorijose esanciy irengimy kelia triukSma,
kuris neigiamai veikia kenkia ne tik laboratorijose dirbanciy studenty bei déstytoju sveikatai, taiau
taip pat trukdo studentams susikaupti atliekant uZduotis, o déstytojui — kalbéti. TriukSmas
laboratoriniy darby metu gali tapti net ir nelaimingo atsitikimo priezastimi. ISkeltai problemai
spresti, buvo atlikti garso lygiy matavimai VGTU specialiose laboratorijose prie pagrindiniy
triukSmo Saltiniy. ISnagrinéti triukSmo laboratorijose atsiradimo désningumai. Matavimo rezultatai

palyginti su HN pateiktomis leistinomis normomis.

2.2. Tyrimo objektas

Garso lygio matavimams atlikti pasirinktos Vilniaus Gedimino technikos universiteto
Transporto inzinerijos fakulteto Vidaus degimo varikliy ir Automobiliy eksploatacijos laboratorijos,
taip pat Statybos fakulteto [rangos ir bandiniy laboratorija bei Gelzbetoniniy ir miiriniy konstrukeijy
laboratorija.

Transporto inzinerijos fakulteto Vidaus degimo varikliy laboratorijoje yra atliekami
bandymai dirbant su dviem vidaus degimo varikliais — benzininiu ir dyzeliniu. Dyzelinis variklis yra
automobilio ,,Audi 80“ variklis 1Z, kurio galingumas 66 kW (90 AJ). Benzininis variklis —
automobilio ,,Nissan Sunny*. Jo galingumas 55 kW (74,8 AJ).

Laboratorijoje atlickami bandymai labai {vairtis, pavyzdziui, varikliy apkrovos
charakteristiky nustatymas, tusciosios eigos charakteristiky nustatymas, varikliy degaly sanaudy
matavimas, degaly siurblio bandymai, S$vaistiklinio mechanizmo detaliy matavimai, skirstymo
mechanizmo tyrimai ir t. t. Papildoma triuk§ma kelia vir§ varikliy jrengti ventiliatoriai, reikalingi
varikliams auSinti. Garso lygis Sioje laboratorijoje matuotas keturiuose taskuose. Garso lygiu

matavimo viety iSsidéstymo schema pateikta 2.14 pav.
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Automobiliy eksploatacijos laboratorijoje, esancioje Transporto inzinerijos fakultete,
atliekami ne tik laboratoriniai darbai, ta¢iau dar ir teikiamos paslaugos automobiliy savininkams,
norintiems pasitikrinti automobilio techning bikle, taip pat laboratorijoje atlickamos eismo jvykiy
ekspertizés ir kt. Laboratorijoje dirbama su jvairiais jrengimais: bendrajam automobilio
diagnozavimui naudojamu elektromagnetiniu siikuriniy sroviu MAHA LPS 2000 ritininiu traukos
stendu, tirinéms degaly sanaudoms matuoti reikalingu prietaisu — AIC-BC 2022, AVL dyzelinio
variklio tikrinimo stendu, amortizatoriy tikrinimo stendu, stabdziy tikrinimo stendu.

Kadangi variklio traukos tikrinimo stendas (zr. 2.9 pav.) yra triukSmingiausias, tai prie jo ir
buvo atlikti garso lygio matavimai. Siame stende galima i§matuoti automobilio variklio galia,
normatyvines degaly sanaudas arba deginiy toksiSkuma (prijungiant papildoma prietaisa - AIC-BC
2022). Variklio traukos stende automobiliui imituojamos eismo salygos, panasios i natiiralias eismo
salygas kelyje. Automobilis nejuda, judéjima igyja ,kelias®, tai yra stendo ritiniai. Nustatomi
pagrindiniai diagnostiniai parametrai: varanciyjy raty traukos jéga, esant tam tikram pasirinktam
greiCiui; automobilio isibégejimo laikas arba nueitas kelias nuo pasirinkty pradinio iki galinio
ried¢jimo greiCiy; automobilio laisvojo ried¢jimo laikas arba nueitas kelias nuo pasirinkty
didZiausiojo pradinio iki maziausiojo galinio riedéjimo greiciy; kontroline degaly sanauda Q (1/100
km) jvairiais variklio darbo rezimais. Jeigu atlikus bandyma gauti automobilio galios ir ekonominiai
rodikliai Zzemesni uz normatyvinius techniskai tvarkingo automobilio rodiklius, tai tokiam

automobiliui reikia atlikti nuodugny diagnozavima.

2.9 pav. Variklio traukos tikrinimo stendas
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Matavimo viety iSsidéstymo Automobiliu eksploatacijos laboratorijoje schema pateikta
2.15 pav.

Statybos inzinerijos fakulteto [rangos ir bandiniy laboratorijoje yra gaminami {vairls
bandiniai, reikalingi laboratoriniams darbams atlikti. Siai laboratorijai priklauso dvi salés: medzio
apdirbimo ir metalo apdirbimo. Medzio apdirbimo saléje yra tik vienas jrenginys — medzio
apdirbimo staklés, kuriomis mediena pjaunama, obliuojama. Metalo apdirbimo saléje yra dirbama
su diskinés metalo pjovimo staklémis. Garso lygio matavimai buvo atlikti viename taske prie
medzio apdirbimo stakliy pjaunant medieng ir viename taske prie metalo pjovimo stakliy pjaunant

metala. Matavimo viety i§sidéstymo schemos [rangos ir bandiniy laboratorijoje pateiktos 2.16 pav.

2.10 pav. Medzio apdirbimo salé 2.11 pav. Metalo apdirbimo salé

Statybos inzinerijos fakulteto Gelzbetoniniy ir miriniy konstrukcijy laboratorijoje
laboratoriniams darbams atlikti naudojamos {vairios statybinés masinos: vibracinés betono
sutankinimo masinos, betono maisyklés. Vibracinémis betono sutankinimo masinomis yra
tankinamas betono miSinys, gaminant gelzbetoninius gaminius. Laboratorija turi tris vibromasinas,
kurios ir yra pagrindiniai triukSmo Saltiniai (zr. 2.12 pav., 2.13 pav.). Visy Siy vibraciniy masiny
konstrukcija yra labai panasi. Jos skiriasi tik tuo, kad forma ir miSinys turi skirtingy tipy judesius.
Pagrindiniai vibraciniy masiny elementai yra standus rémas, pritvirtintas ant tampriy atramy, ir
vibratoriy sistema. Skirtingy konstrukciju vibracinés aikstelés turi jvairius svyravimo daznius bei

amplitudes ir tankina skirtingo standumo miSinius
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2.13 pav. Vibracinés betono sutankinimo masinos

Laboratorijoje esanc¢ios betono maisyklés naudojamos betono misiniui pagaminti. Kadangi
betono maisyklés didelio triukSmo nesukelia, tod¢l garso lygio matavimai buvo atlikti keturiuose
taskuose prie vibraciniy betono sutankinimo masiny. Garso lygiy matavimo viety iSsidéstymo

schema Gelzbetoniniy ir miiriniy konstrukcijy laboratorijoje pateikta 2.17 pav.
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2.3. Tyrimo metodika

Norint iSmatuoti akusting tarsa, reikia tam tikry prietaisy, matavimo metodikos. Matavimai
atlikti pagal bet kokias metodikas negali biiti teisingai {vertinti. [vairls matavimo metodikos
nesutapimai gali iSkraipyti rezultatus. Todél norint atlikti triukSmo tyrimus ir pasiekti tai, kad jie
bty teisingai traktuojami, yra parengta triuk§mo matavimo metodika, kuri galioja Lietuvoje ir
atitinka Tarptautinés Standarty Organizacijos (ISO) reikalavimus.

Siame baigiamajame magistro darbe garso lygiy matavimai atlikti remiantis higienos
norma HN 33-1:2003. Triuk§mo matavimo metodika, pateikta higienos normose, skirta naudoti bet
kokiuy Saltiniy (atskirai ar kartu veikianc¢iy nagrinéjamame taske) triukSmui matuoti.

Tiriant bet kokio objekto triuk§ma, pirmiausia batina nustatyti triuk§mo pobudj. Ji galima
nustatyti matuojant akustinio triukSmo kitima laike bei taikant triuk§mo pobiidZio apibrézimus,
pateiktus higienos normose HN 33-1:2003. Prie§ matavima nustatomas triukSmo pobidis. Tam
tikslui triukS§mo matuoklio dazninés charakteristikos jungiklis nustatomas skalés A padétyje, o
trukmés — S padétyje. Nustatomas vidutinis prietaiso rodmuo ir rodmeny svyravimy ribos per 25-30
minuciy. Jeigu svyravimy ribos ne didesnés kaip 5 dBA, triuk§mas laikomas pastoviu, jeigu didesnis
kaip 5 dBA — nepastoviu. Triuk§mo pobtidis gali baiti dar ir nuolat kintantis ir pertriikstantis, kurie
taip pat nustatomi pagal HN pateiktus apibrézimus.Visose tirtose laboratorijose nustatytas triukSmo
pobiidis yra nepastovus.

Objektyviam triuk§Smo jvertinimui naudojami triuk§mo matuokliai — triukSmomaciai.
Pastovaus triukSmo garso lygiai ir garso slégio lygiai matuojami I arba II klasés triukSmo
matuokliais su vidiniais arba iSoriniais 1/1 oktavos ploc¢io juostos filtrais. Nepastovaus triukSmo
parametrai matuojami integruojanciu triukSmo matuokliu. LeidZziama naudoti pagalbinius prietaisus
(magnetofonus, garso lygio saviraSius, oscilografus ir kt.). Naudojami kiti prietaisai turi atitikti
standartizacijos norminius dokumentus. Asmuo, atliekantis matavimus, privalo kalibruoti prietaisus
prie§ triuk§mo matavima ir iSmatavus pagal prietaisy naudojimo instrukcija. Jeigu kalibravimo
rezultatai skiriasi daugiau kaip 2 dB, triukmo matavimus reikia pakartoti. Siame darbe garso lygio
matavimai buvo atlieckami firmos ,,Briul and Kjaer* aparattra. Triuk§mui matuoti buvo panaudotas
3533 komplektas - tai precizinis triuk§momatis 2230, filtras — 1625 ir mikrofonas 4155.

Matavimo sqlygos. TriukSmo matavimo metu patalpy langai ir durys buvo uzdaryti.
Matavimo metu patalpose buvo tik darbuotojai, atlickantys matavimus. Matavimo taskai pasirinkti

taip, kad galima biity kuo efektyviau iSmatuoti Saltiniy skleidziama triuk§ma. Garso lygiai matuoti
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ne arCiau kaip 1 m nuo patalpos sieny ir ne ar¢iau kaip 1,5 m nuo langy, 1,5 m aukstyje nuo grindu
ir 1 m ... 1,3 m atstumu nuo Saltinio zonoje (zr. 2.14 pav., 2.15 pav., 2.16 pav., 2.17 pav.).

Pirmiausia buvo iSmatuotas patalpy akustinis fonas, kai jrengimai iSjungti. Toliau
matuojamas ekvivalentinis garso lygis, taikant A dazning charakteristika, kiekviename pasirinktame
taske dirbant jrengimams. Pasirinktuose taSkuose atlikti garso lygiy matavimai esant vidutiniams
geometriniams dazniams 31,5-8000 Hz.

TriukSmo lygiai Zmoniy gyvenamojoje ir darbo aplinkoje jvertinami matavimo rezultatais,
palyginant juos su atitinkamomis leidziamo triukSmo lygio vertémis (zr. 1.1 lentel¢). Pastovus
triukSmas vertinamas pagal garso lygi, papildomai gali biiti vertinamas pagal garso slégio lygi.

Nepastovus triukSmas vertinamas pagal ekvivalentini garso lygi.
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2.4. Garso lygiy matavimo viety iSsidéstymo schemos

Vidaus degimo varikliy mokomoji laboratorija

M4
M2g ®

1 — dyzelinis variklis;
2 — benzininis variklis;

M1 @ - garso lygiy matavimo vietos.

2.14 pav. Garso lygiy matavimo viety schema Vidaus degimo varikliy mokomojoje laboratorijoje
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Automobiliy eksploatacijos laboratorija

M2

M1

1 — variklio traukos tikrinimo stendas;

M1 @ - garso lygiy matavimo vietos.

2.15 pav. Garso lygiy matavimo viety schema Automobiliy eksploatacijos laboratorijoje
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Metalo apdirbimo salé Medzio apdirbimo salé

M2
®

M1

1 — diskinés metalo pjovimo staklés;
2 — medzio apdirbimo staklés;

M1 @ - garso lygiy matavimo vietos;

2.16 pav. Garso lygiy matavimo viety schemos [rangos ir bandiniy laboratorijoje

medzio apdirbimo saléje ir metalo apdirbimo saléje
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GelZbetoniniy ir muriniy konstrukcijy laboratorija

Ve | 3

M1

M2

1, 2, 3 — vibromasinos;
M1 @ - garso lygiu matavimo vietos.

2.17 pav. Garso lygiy matavimo viety schema Gelzbetoniniy ir miiriniy konstrukcijy laboratoijoje
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2.5. TriukSmo matavimy rezultatai ir jy analizé

Vidaus degimo varikliy laboratorija. Vidaus degimo varikliy laboratorijoje pagrindiniai
triukSmo Saltiniai yra dyzelinis ir benzininis vidaus degimo varikliai. 2.18 pav., 2.19 pav., 2.20 pav.,
2.21 pav. pateiktos garso lygiu verciy priklausomybés nuo dazniy dirbant Siems varikliams. Taip pat
grafikuose pateiktos leistinos garso lygiu normos remiantis Lietuvos higienos norma HN 33 — 1 :
2003. Pagal Sia norma, garso lygis laboratorijose su triuk§ma kelianciais jrenginiais yra 75 dBA.

ISmatuotas laboratorijos akustinis fonas, kai jrengimai i$jungti yra 0 dBA.

Dirbant vidaus degimo varikliams, kokios nors riisies energija (dujos, benzinas, dyzelinas)
yra kei¢iama mechaniniu darbu. Vykstant energijos pasikeitimui, variklio detalés (voZtuvai,
stamoklis, alk@ininis velenas ir kt.) juda ir sukelia virpesius. Sie virpesiai per variklio elementus
triukSmo pavidalu perduodami aplinkai. TriukSma variklivose taip pat sukelia ir duju tekéjimas
(iSmetamyjy dujy ir §viezio oro misinio), suspausto kuro sprogimas, dél to triukSmas vidaus degimo
varikliuose yra aerodinaminés kilmés. Didesni tarpeliai tarp detaliy sukelia virpesius, ,.klegesi®.
Atsiranda atspindZio garsy, bangy. To priezastis gali biiti detaliy dilimas. Tod¢l svarbu laiku ir gerai
aptarnauti variklius, nes blogai priziirimi jie gali tapti didelio triukSmo ir virpesiu
Saltiniu.Voztuvinio mechanizmo dangtis i§ skardos sustiprina triukSma.

TriukSmas ir vibracija didéja iSsilaisvinus tvirtinimams, iSsibalansavus elementams.
Triuk§mo intensyvumas taip pat priklauso ir nuo variklio galios.

Vidaus degimo varikliy laboratorijoje ir dyzelinis, ir benzininis varikliai yra neuzdengti
kapotu, o be to jie yra mazoje patalpoje, todél skleidziamas triukSmas, kaip matyti i§ Zemiau
pateikty matavimo rezultaty, yra gana didelis.

Vidaus degimo varikliy skleidziamas triukSmas priklauso ir nuo variklio tipo. Pavyzdziui,
yra zinoma, jog dyzeliniai varikliai d¢l didelio slégio cilindruose, yra triuk§mingesni nei benzininiai.
Ekvivalentinis garso lygis dirbant dyzeliniam varikliui - 94,1 dBA, o dirbant benzininiam varikliui —
92,3 dBA. Matuojant garso lygius oktavos dazniy juostose, didZiausi garso lygiai yra esant
vidutiniams ir aukStiems dazniams.

I$ 2.18 pav. matyti, jog dirbant dyzeliniam varikliui didziausi garso lygiai yra esant
vidutiniams ir aukStiems — 250-8000 Hz dazniams. Esant Siems dazniams jie siekia iki 89,4 dB.

ISmatuota garso lygi lyginant su HN leistinomis normomis pastebimas normy virSijimas 125-8000

Hz diapazone, kuris siekia iki 17,3 dB.
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Garso lygio sklaidos dazniné charakteristika
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2.18 pav. Garso lygio sklaidos dazniné charakteristika Vidaus degimo laboratorijoje prie

veikiancio dyzelinio variklio taske M 1. Ekvivalentinis garso lygis 94,1 dBA

2.19 pav. parodyti garso lygiu reik§miy kitimai dirbant dyzeliniam varikliui taske M2. Kaip
matome i§ grafiko, maksimalus garso lygis yra esant vidutinam — 250 Hz dazniui ir siekia 90,5 dB.

Higienos normy virSijimas pastebimas 125-8000 Hz dazniy diapazone ir siekia iki 19,3 dB.

Garso lygio sklaidos dazniné charakteristika
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2.19 pav. Garso lygio sklaidos dazniné charakteristika Vidaus degimo laboratorijoje prie
veikiancio dyzelinio variklio taske M2. Ekvivalentinis garso lygis 92,2 dBA

IS 2.20 pav. pateiktos dazninés garso lygio sklaidos charakteristikos matyti,jog didziausi

garso lygiai yra 125-2000 Hz daZniuose ir siekia iki 88,6 dB. Esant Zemiems dazniams 63-250 Hz,
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leistinos normos virSijamos prie 125 Hz ir 250 Hz, virSijimas siekia iki 7,7 dB. Esant vidutiniams ir

aukstiems dazniams higienos normos virsijamos net iki 19,3 dB.

Garso lygio sklaidos dazniné charakteristika
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2.20 pav. Garso lygio sklaidos dazniné charakteristika Vidaus degimo laboratorijoje prie

veikiancio benzininio variklio taSke M3. Ekvivalentinis garso lygis 91,5 dBA

TaSke M4 iSmatuoty garso lygiy dazniné charakteristika (zr. 2.21 pav.) rodo, jog
didziausias garso lygis yra 84,7 dB, kai vidutinis geometrinis daznis 2000 Hz, o maZiausias garso
lygis — 60,5 dB, kai vidutinis geometrinis daznis Zemas — 31,5 Hz. Matavimo metu gautos reikSmés

virs§ija higienos normas 500-8000 Hz dazniy diapazone iki 16,7 dB.

Garso lygio sklaidos dazniné charakteristika
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2.21 pav. Garso lygio sklaidos dazniné charakteristika Vidaus degimo laboratorijoje prie

veikiancio benzininio variklio taSke M4. Ekvivalentinis garso lygis 92,3 dBA
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Vidaus degimo varikliy laboratorijoje higienos normos yra virSijamos, todél joje biitina
idiegti triukSma mazinancias priemones. TriukSmas Sioje laboratorijoje neigiamai veikia ne tik
dirbanciy studenty ir déstytojo sveikata, taciau dar ir trukdo studentams isgirsti déstytoja, 0 taip pat
trukdo normaliai, nerékiant, kalbéti déstytojui. Dirbat triukSme, didéja nelaimingy atsitikimy
tikimybé, pvz., laboratoriniy darby metu, iskilus pavojui, studentas gali neiSgirsti déstytojo
perspéjimo.

Triuk§mui vidaus degimo varikliuose mazinti kartais naudojami slopintuvai. Zinomi tokie:
slopintuvas — rezonatorius, absorbcinis slopintuvas, misrusis slopintuvas. Taciau varikliams bet
koks slopintuvas mazina efektyvia naudinga galia.

Siuo metu laboratorijoje apsaugai nuo triukmo darbuotojas naudoja ausines, tadiau
studentai lieka be apsaugos priemoniy. Asmeniniy apsaugos nuo triukSmo priemoniy naudojimas
studentams $ioje laboratorijoje nebiity geriausia iseitis, kadangi jie, uzsidéje ausines, gali negirdéti
destytojo. Daznai, izoliuojant vidaus degimo varikliy triukSma, naudojami garsa izoliuojantys
gaubtai. Taliau, Sioje laboratorijoje jrengtas gaubtas trukdyty tyrimams. Dél to, mano nuomone,
vidaus degimo varikliy skleidziamam triuk§mui sumazinti, efektyviausia bty jrengti permatomas,
garsa sugeriancias pertvaras, kurios atskirty variklj ir darbo vietas prie kompiuterio. Tokiu atveju,
dirbantiems laboratorijoje, tik trumpais laiko momentais reikéty baiti kenksmingoje aplinkoje (pvz.
uzvedant varikli, ji iSjungiant ir pan.), kita laiko dalj jie dirbty izoliuotose, apsaugotose nuo

triukSmo poveikio darbo zonose.

Automobiliy eksploatacijos laboratorija. Automobiliy eksploatacijos laboratorijoje
pagrindinis triuk§mo Saltinis yra ritininis variklio traukos tikrinimo stendas (zr. 2.22 pav.). Siame
stende automobiliui yra imituojamos eismo salygos, panaSios i natiiralias eismo salygas kelyje.
Automobilis nejuda, judéjima igyja ,.kelias®, t.y. stendo ritiniai. Didziausias triukSmas susidaro, kai
matuojama variklio galia, imituojant automobilio judéjima, kuomet yra didinanamas automobilio
greitis. Matuojant variklio galig, automobiliu i§vystomas greitis iki 120 km/h ir specialiame
duomeny iSvesties jrenginyje fiksuojama didziausia traukos jéga. Taigi, Sioje laboratorijoje
triukSmas susidaro ir dél veikiancio stendo, ir dél ,,vaziuojan¢io® automobilio. Garso bangas
vaziuojan¢iame automobilyje skleidzia variklis, isiurbimo ir iSmetimo sistemos, transmisijos
agregatai. Padangy saveika su kelio pavirSiumi, t.y. ritiniais, taip pat skleidzia garso bangas. Visa

Siy garso bangy visuma sudaro bendraji automobilio keliama triukSma.
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Valdymo spinta

Kreipiamasis bignas |""kelé

Kelimo ribotuvas
Varantysis bugnas,
sujungtas su stabdziu

2.22 pav. Ritininis variklio traukos tikrinimo stendas

2.23 pav. ir 2.24 pav. pateiktos leistiny ir iSmatuoty garso lygiu daZninés charakteristikos.
ISmatuotas laboratorijos akustinis fonas 0 dBA. Pagal higienos normoje pateiktus normatyvus,

leistinas garso lygis imamas 75 dBA.

Garso lygio sklaidos dazniné charakteristika
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2.23 pav. Garso lygio sklaidos dazniné charakteristika Automobiliy eksploatacijos laboratorijoje

prie variklio traukos tikrinimo stendo taSke M1. Ekvivalentinis garso lygis 96,8 dBA

IS 2.23 pav. pateikto grafiko matome, jog didziausios garso lygiy reikSmés yra 125-2000

Hz dazniy diapazone ir siekia iki 95 dB. Leistinos normos vir§ijamos 125-8000 Hz dazniuose.
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Maksimalus vir§ijimas siekia net 20,2 dB esant 500 Hz daZniui. Zemiausi garso lygiai yra prie

auksty 4000 Hz ir 8000 Hz dazniy — 76,8 dB ir 66 dB.

Garso lygio sklaidos dazniné charakteristika
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2.24 pav. Garso lygio sklaidos dazniné charakteristika Automobiliy eksploatacijos laboratorijoje

prie variklio traukos tikrinimo stendo taske M2. Ekvivalentinis garso lygis 97 dBA

M2 matavimo taske (Zr. 2.24 pav.) maksimalios garso lygiy reikSmeés yra esant Zemiems —
63 ir 125 Hz dazniams ir siekia net 101,4 dB. Higienos normas virSija beveik visuose dazniuose,
i§skyrus 31,5 dazni. Maksimalus vir§ijimas siekia 29,2 dB esant 2000 Hz dazniui.

Kadangi higienos normos §ioje laboratorijoje yra gerokai virSijamos — iki 22 dBA, reikia
triukSma mazinti. Apsaugai nuo triuk§mo Sioje laboratorijoje sitlyCiau jrengti garsa izoliuojancia

kabing su langu ir durimis ir toje kabinoje irengti darbuotojo darbo vieta.

Irangos ir bandiniy laboratorija. [rangos ir bandiniy laboratorijoje pagrindiniai triuk§mo
Saltiniai — diskinés metalo pjovimo staklés ir medzio apdirbimo staklés. 2.25 pav. grafiskai pateiktos
iSmatuoty ir leistiny garso lygiuy reikSmés prie pagindinio triuk§mo Saltinio - medzio apdirbimo
stakliy. [Smatuotas patalpos akustinis fonas 0 dBA.

Veikiant medzio apdirbimo stakléms, triuk§ma sukelia virpantis pjuklo diskas, oro siikuriai
dantyse, pjaunamos medziagos virpesiai, elektros variklis. Triuk§mo intensyvumas priklauso nuo
disko skersmens ir storio, disko galandymo, apdirbamos medziagos tipo ir storio, pjovimo bei

pastimos greicio, pjuklo konstrukcijos, subalansavimo. Did¢jant diskinio pjuklo apsisukimy
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skaiciui, daugiausia itakos triukSmo lygiui turi tai, kaip iSlankstyti disko danteliai. Esant netinkamai

iSlankstytiems danteliams, atsiranda iSlenkimai, raukslés ir kiti defektai, sukeliantys triukSma.

Garso lygio sklaidos dazniné charakteristika
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2.25 pav. Garso lygio sklaidos dazniné charakteristika

Medzio apdirbimo saléje taske M2. Ekvivalentinis garso lygis - 93,7 dBA

IS 2.25 pav. pateikto garso lygiy prie {vairiy dazniy kitimo, matome, jog iSmatuoty garso
lygiy reikSmes esant Zemiems daZniams yra labai nedidelés — 58 dB, o did¢jant daZniams jos taip
pat didéja pasiekdamos maksimuma — 102,3 dB prie 2000 Hz. Higienos normos ypac virSijamos
500-8000 Hz dazniy diapazone. Virsijimas svyruoja nuo 21,8 dB iki 34,3 dB. Zemiausia i§matuota
garso lygio reikSmeé yra 58 dB esant 31,5 Hz dazniui.

Norint sumazinti triukSma veikiant medzio apdirbimo stakléms, butina iki minimumo
apriboti tarpus ir musima, subalansuoti pjiklo diska, garantuoti gera galandinima. Diskiniy pjukly
debalansas pasSalinamas, padidinant tarpdanciy idubimus. Disko virpesiai sumazinami, pritvirtinant
varines arba veltines slopinancias ploksteles. Jos apriboja virpesius diskinio pjuklo vidurinéje
dalyje. Visos Sios priemonés sumazina triukSma 10-20 dB. [3] Be iSvardinty triuk§ma mazinanciy
btdy, darbuotojui, dirbanciam prie medzio apdirbimo stakliy biitina naudoti asmenines apsaugos
nuo triukSmo priemones (ausines arba kistukus).

2.26 pav. parodytas garso lygiu reikSmiy kitimas metalo apdirbimo saléje, dirbant metalo
pjovimo stakléms. Pjaunant metala, didziausi garso lygiai yra 500-4000 Hz dazniy diapazone ir
siekia 85,7 dB. Maziausi garso lygiai yra prie Zzemy dazniy. Higienos normos vir§ijamos 250-8000

Hz dazniuose ir vir$ijimas siekia iki 20,5 dB.
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Garso lygio sklaidos dazniné charakteristika
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2.26 pav. Garso lygio sklaidos dazniné charakteristika

Metalo apdirbimo saléje tasSke M 1. Ekvivalentinis garso lygis — 94 dBA

Svarbiausi garso Saltiniai metalo pjovimo staklése yra elektros variklis, besisukantis
pjuklas, pavaros (dirzinés, krumpliaratinés ir kt.). Metalo pjovimo staklése intensyvus triukSmas
atsiranda taip pat ir dél atskiry detaliy gamybos netikslumy. Padidinta triukSma gali sukelti
neisbalansuotos besisukancios dalys, ilinkiai, sukimosi veleny virpesiai, rutuliniai guoliai, ypac jei
jie isdilg.

Kad triukSmas sumazéty metalo pjovimo staklése reikia: slenkamaji — griztamaji judesi
pakeisti sukamuoju, sumazinti inercijos jégas, taikyti besmugius procesus, metalines detales pakeisti
detalémis i§ neskambiy medziagy, mechaniniu biidu sujungti jas su medziagomis, turin¢iomis didele
viding trintj, sumazinti dideliy pavirSiy detaliy garso skleidima, padengiant juy pavirSiu specialiomis
absorbuojan¢iomis medziagomis, naudoti tamprius tarpiklius ir amortizatorius, tepti viena Su kita
smiigiuojancias detales, gaminti detales su maziausiomis tolerancijomis, atlikti statini bei dinaminj
balansavima ir t.t. Kadangi dideli triuk§ma sukelia elektros variklis, ji galima uZzdengti garsa
izoliuojanciu gaubtu.

Kovoti su medzio apdirbimo ir metalo pjovimo stakliy skleidziamu triuk§mu yra sudétinga.
Net ir pacios moderniausios staklés i aplinka spinduliuoja leistinas normas virsijancius triukSmo
lygius. Todél, dirbant prie metalo ir medzio apdirbimo stakliy, biitina naudotis asmeninémis

apsaugos nuo triuk§Smo priemonémis.
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Gelzbetoniniy ir miriniy konstrukcijy laboratorija. 2.27 pav., 2.28 pav., 2.29 pav.
pateikti Gelzbetoniniy ir miriniy konstrukciju laboratorijos garso lygiu matavimo rezultatai prie
pagrindiniy triukSmo Saltiniy — trijy vibromasiny, skirty betonui tankinti gaminant gelzbetoninius
gaminius. Grafikuose pateiktos taip pat ir higienos normose nustatytos leistinos normos. Leistinas
garso lygis imamas lygus 75 dBA. ISmatuotas patalpos akustinis fonas yra 0 dBA.

Didziausia triukSma dirbant vibromasinai sukelia apatin¢je jos dalyje esantis vibratorius,
kuris yra standZiai pritvirtintas prie metaliniy formuy. Jis suzadina virpesius, atitinkanc¢ius gamybos
proceso reikalavimus. Virpancios aikstelés stalo su gaminiy formomis virpesiai, taip pat elektros
variklis, sukelia papildoma triukSma. Didelés ijtakos virpanciy aiksSteliy triukSmui turi formuy
tvirtinimo biidai. Blogai pritvirtinus, girdimas didelio daznumo triuk§mas (skambesys). Be to,
gaunamas blogai paruostas skiedinys. Norint to iSvengti, reikia visas formas pritvirtinti mechaniniu
(spyruoklémis) arba pneumatiniu biidu.

Vibraciniy tankinimo masiny triukSmo spektrui didelés reikSmés turi pats formavimo
rezimas. TriukSmas bei virpesiai did¢ja, did¢jant virpancio formavimo intensyvumui. Todél,
atliekant virpanti gelzbetonio formavima, reikia tiksliai laikytis technologijos nustatyty virpesiu
normy (virpesiy amplitudé 0,3-0,5 mm, daznumas 50—-300Hz). Pasikeitus virpesiu rezimui, padidéja
triukSmas ir naudojamas galingumas.

GelZbetoniniy ir miriniy konstrukcijy laboratorijoje esantys irengimai yra triukSmingiausi
i§ visy tirty laboratoriju. Todél triukSma biitina mazinti iki leistiny normy. Taciau, kovoti su
vibromasiny keliamu triukSmu yra sunku ir sudétinga. TriukSmas nezymiai sumazéja paciame
Saltinyje, sureguliavus debalansa, gerai pritvirtinus vibratorius bei spyruokles, pakeitus sudilusias
detales naujomis, o metalines plastmasinémis ir t. t. Apsaugai nuo triukSmo S$ioje laboratorijoje
sifilau jrengti garsa sugeriancias pertvaras su langais.

IS 2.27 pav. pateiktos garso lygiy ver¢iy priklausomybés matyti, jog garso lygiai visose
oktavose yra labai dideli ir Zymiai virSija higienos normas. Maksimalios garso lygiy reikSmeés yra
esant zemiems 31,5 Hz ir 63 Hz iki 127,2 dB, nors leistinos normos esant Zemiems daZzniams yra
didesnés nei prie auk$ty. Prie Sios vibracinés betono tankinimo masinos iSmatuoti garso lygiai yra

didziausi i$ visy matuoty ir labiausiai virsija leistinas normas.
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Garso lygio sklaidos dazniné charakteristika
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2.27 pav. Garso lygio sklaidos dazniné charakteristika M1 taske

prie pirmos vibracinés aikstelés. Ekvivalentinis garso lygis — 115,4 dBA

2.28 pav. pateikta dazniné charakteristika prie antros vibracinés aikstelés. Si aisktelé, kaip
matyti i§ matavimo rezultaty, kelia maziausia triukSma i$ visy triju. DidZiausi garso lygiai yra 250—

4000 Hz dazniuose ir siekia iki 97,1 dB.

Garso lygio sklaidos dazniné charakteristika

120 -
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garso
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2.28 pav. Garso lygio sklaidos dazniné charakteristika M2 taske

prie antros vibracings aikstelés. Ekvivalentinis garso lygis — 96,3 dBA
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Garso lygio sklaidos dazniné charakteristika
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2.29 pav. Garso lygio sklaidos dazniné charakteristika M3 taske prie treCios vibracinés

aikstelés. Ekvivalentinis garso lygis — 108,1 dBA

IS 2.29 pav. matyti, jog iSmatuotos garso lygiu reikSmés yra labia didelés ir siekia net 121,9
dB esant 63 Hz dazniui. Nors prie Zemy dazniy leistinosios normos yra didesnés, taCiau Siuose
dazniuose jos yra virSijamos iki 30,9 dB. Labiausiai normos virSijamos esant 2000 Hz ir 4000 Hz

dazniams ir virSijimas siekia iki 37,8 dB.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

Atliktas triukSmo triukSmo tyrimas VGTU specialiose laboratorijose leidzia daryti Sias iSvadas:

1. Visose tirtose VGTU specialiose laboratorijose iSmatuotas ekvivalentinis garso lygis dirbant

frengimams vir§ija higienos normose nustatyta garso lygi — 75 dB.

2. Vidaus degimo varikliy laboratorijoje pagrindiniai triuk§mo Saltiniai yra du atviri vidaus
degimo varikliai — dyzelinis ir benzininis. Vidaus degimo varikliy triuk§mas yra aerodinaminés
kilmés, nes jis kyla deél dideliu greic¢iu judanciy dujy ir oro miSinio. Taip pat triukSmo
intensyvumas, dirbant vidaus degimo varikliams, priklauso nuo variklio techninés biiklés, darbo

rezimo, galios, variklio tipo.

3. Ismatuotas ekvivalentinis garso lygis vidaus degimo varikliy laboratorijoje yra 94,1 dBA ir
higienos normas virSija 19,1 dBA. Taciau, matuojant garso lygius kiekvienoje oktavoje,
maksimalus virSijimas siekia iki 21,3 dB esant aukstiems dazniams. Kadangi leistinos normos
laboratorijoje yra virSijamos, todél triuk§ma biitina mazinti. Triuk§mui mazinti, sitily¢iau, vidaus
degimo variklius nuo nuolatiniy darbo viety prie kompiuteriy atskirti garsa sugerian¢iomis

stiklinémis pertvaromis. Tokiu biitu darbuotojai tik trumpa laika biity triukSme, o didesng laiko

dalj praleisty netriuk§mingoje zonoje.

4. Automobiliy eksploatacijos laboratorijoje triukSmo Saltinis yra ritininis variklio traukos
tikrinimo stendas. TriukSmas, veikiant Siam stendui, kyla dél judanciy stendo ritiniy ir dél
,vaziuojan¢io® automobilio. Evivalentinis garso lygis Sioje laboratorijoje siekia 97 dBA ir
higienos normas virsija 22 dBA. Atlikus matavimus esant jvairiems dazniams, garso lygiai
normas virsija ir prie zemu, ir prie auksty dazniy. TriukSmo apsaugai automobiliy eksploatacijos
laboratorijoje sitilau sumontuoti garsa izoliuojancia kabina, kurioje irengti darbuotojo darbo

vieta.

5. Irangos ir bandiniy laboratorijoje pagrindiniai triukSmo Saltiniai yra medzio apdirbimo staklés
ir metalo pjovimo staklés. TriukSmas, dirbant Siomis staklémis, yra mechaninés kilmés ir
atsiranda dél mechanizmy virpesiu. Triuk§ma, medzio ir metalo apdirbimo staklése, labiausiai
kelia elektros varilis, besisukancio disko sukeliami virpesiai, apdirbamos medZziagos virpesial,
taip pat oro siikuriai pjuklo dantyse.

6. ISmatuotas ekvivalentinis garso lygis prie medzio apdirbimo stakliy pjaunant medj yra 94

dBA ir leistinaji lygi virSija 19 dBA. Pjaunant metala metalo pjovimo staklémis, ekvivalentinis
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garso lygis virSija leistingji 18,7 dBA. Kadangi kovoti su minéty stakliy triuk§Smui yra sunku ir
net modernios staklés i aplinka spinduliuoja didelius triukSmus, tai darbuotoju apsaugai nuo

keliamo triuk§mo, sitilau naudoti asmenines apsaugos nuo triukSmo priemones.

7. Didziausi garso lygiai, i§ visu tirty laboratoriju, iSmatuoti GelZzbetoniniy ir miriniy
konstrukcijy laboratorijoje. Pagrindiniai triukSmo Saltiniai — trys vibracinés betono sutankinimo
masinos. Dirbant vibracinei tankinimo masinai, didziausia triuk§ma aukelia apatinéje jos dalyje
esantis vibratorius, elektros variklis, papildoma triuk§ma kelia stalas su gaminiy formomis.
DidZziausias iSmatuotas ekvivalentinis garso lygis siekia net 115,4 dBA ir higienos normas
virsija 40,4 dBA.
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