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В настоящее время наиболее распро-

страненным профессиональным заболева-

нием работников текстильной отрасли яв-

ляется нейросенсорная тугоухость, вызыва-

емая неблагоприятным воздействием про-

изводственного шума. Нейросенсорная ту-

гоухость занимает 40% в общей структуре 

профессиональной заболеваемости среди 

работников Костромской области различ-

ных отраслей промышленности (в том 

числе и текстильной) [1]. С целью миними-

зации уровня соответствующего професси-

онального риска предприятия оказываются 

перед необходимостью проведения ком-

плекса мероприятий по снижению шума в 

производственных помещениях. Эффек-

тивность таких мероприятий определяется 

величиной затрат, необходимых для дос-
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тижения соответствия фактических уров-

ней шума на рабочих местах санитарно-ги-

гиеническим нормам, которые устанавли-

ваются в зависимости от характера выпол-

няемой работы и не принимают во внима-

ние вид источника шума, его назначение, 

количество, условия установки. Техниче-

ские нормы шума, наоборот, учитывают 

конкретные параметры той или иной ма-

шины, определяют возможность реализа-

ции дополнительной акустической защиты 

обслуживающего персонала. Расходы пред-

приятий на выбор метода снижения шума 

можно сократить, если при организации 

производственного процесса изначально 

учитывать шумовые характеристики обору-

дования и в соответствии с ними оптимизи-

ровать размещение машин и агрегатов в 

производственном помещении [2].  

Как известно, универсальной шумовой 

характеристикой является звуковая мощ-

ность машины (станка, агрегата, установки) 

[3]. Допускается принимать в качестве та-

ких характеристик октавные уровни звуко-

вого давления и эквивалентные уровни 

звука, измеренные в контрольных точках. В 

полном объеме шумовые характеристики 

оборудования определяются на стадии про-

ектирования при испытаниях типовых 

опытных образцов и указываются в прила-

гаемой к оборудованию технической доку-

ментации. Проведем анализ методов, с по-

мощью которых можно определить шумо-

вые характеристики оборудования в раз-

личных условиях (табл.1 – методы опреде-

ления шумовых характеристик). 

Т а б л и ц а  1 

№ и название 

метода 

Измеряемые 

параметры 

Условия проведения 

измерений 

Область 

применения 

Метод 1 

Свободного 

звукового 

поля 

Октавные уровни звуко-

вой мощности; октав-

ные уровни звукового 

давления; уровень 

звука; показатель нап-

равленности 

На открытом пространстве, в заглу-

шенных камерах (или в помещениях 

с большим звукопоглощением), в 

больших помещениях (цехах),  

на испытательных станциях 

Постоянные или импульс-

ные шумы небольших ма-

шин и отдельных узлов с 

направленным и ненаправ-

ленным излучением 

Метод 2 

Отраженного 

звукового 

поля 

Октавные уровни звуко-

вой мощности; октав-

ные уровни звукового 

давления; уровень звука 

В производственных условиях с объ-

емом помещения не более 2000 м3 на 

акустически развязанном или вибро-

изолированном от установочного пе-

рекрытия фундаменте, в ревербера-

ционных камерах объемом от 100 до 

1000 м3 при отношении max размера 

к min не более 4:1 и не менее 1,5:1, в 

гулких помещениях 

Постоянные шумы и ок-

тавы выше 125 Гц машин с 

небольшим (менее 10 дБ) 

показателем направленно-

сти 

Метод 3 

Образцового 

источника 

Октавные уровни звуко-

вой мощности; октав-

ные уровни звукового 

давления; уровень звука 

(с меньшей точностью, 

чем по методу 2) 

В обычных помещениях и цехах с 

объемом более 60 м3, в ревербераци-

онных камерах 

Наличие образцового ис-

точника шума для измере-

ния постоянных шумов 

плотно установленных ма-

шин (прядильные, ткац-

кие) с показателем направ-

ленности менее 10 дБ 

Метод 4 

На расстоя-

нии 1 м от 

наружного 

контура 

машины 

Октавные уровни звуко-

вой мощности; октав-

ные уровни звукового 

давления; уровень звука 

В производственных условиях, в за-

глушенных камерах, в помещениях с 

большим звукопоглощением или на 

открытом пространстве 

Постоянные и непостоян-

ные шумы действующих 

производственных машин 

с максимальным размером 

более 0,5 м  

Очевидно, что для определения шумо-

вых характеристик машин в реальных усло-

виях предпочтительны методы 3 и 4, так 

как акустическое поле, формирующееся в 

производственном помещении, является 

диффузным, в котором устойчивых явле-

ний интерференции не наблюдается, а ди-

фракционные процессы обеспечивают его 
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изотропность и однородность [4]. Оба ме-

тода позволяют определять все шумовые 

характеристики машин, за исключением 

показателя направленности. Однако метод 

3 не рекомендуется использовать в помеще-

ниях объемом менее 60 м3, кроме того, тре-

буется наличие образцового источника 

шума. Метод 4 применяется для исследова-

ния шумов, создаваемых станками и маши-

нами, с размерами более 0,5 м. Практически 

все оборудование текстильной отрасли 

имеет габаритные размеры, превышающие 

указанное значение. По временным харак-

теристикам шум текстильных машин в 

большинстве случаев является постоянным 

[3]. Характеристики шумов некоторого тек-

стильного оборудования получены мето-

дом 4 на расстоянии 1 м от наружного кон-

тура машины [5] (табл. 2 – уровни звуко-

вого давления в производственных поме-

щениях). 

Т а б л и ц а  2 

Наименование обору-

дования 

Уровни звукового давления, дБ, 

при среднегеометрической частоте октавных полос, Гц 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Прядильная машина 

ПС-100-ЛО 
101 99 98 97 98 100 105 103 

Микрочелночный 

станок СТБ-2-250 
97 97 98 97 96 94 92 91 

Пневморапирный 

станок АТПР-120-1 
94 97 98 99 97 96 95 94 

Для априорной оценки профессиональ-

ных рисков от акустического фактора боль-

шой интерес представляет установление 

взаимосвязи между техническим и сани-

тарно-гигиеническим нормированием шу-

ма. С этой целью на основе метода 4 разра-

ботан метод построения шумовых карт обо-

рудования с учетом удаленности расчетной 

точки от источника. Данный метод заклю-

чается в рассмотрении единицы оборудова-

ния как источника шума и построении ее 

шумовой карты, а затем конструировании 

шумового поля, создаваемого несколькими 

единицами оборудования, находящимися в 

одном помещении [6]. Метод основан на 

измерениях акустических параметров с по-

мощью шумомеров, то есть учитывает ре-

альную акустическую ситуацию, складыва-

ющуюся на производстве, в конкретном по-

мещении. Данный способ построения шу-

мовых карт доступен в исполнении и соот-

ветствует стандартным методикам прове-

дения акустических измерений. Пример 

шумового поля, создаваемого одним стан-

ком СТБ 2-220, которыми оснащен ткацкий 

цех ООО "БКЛМ-Актив" (г. Кострома), 

представлен на рис. 1, где показано шумо-

вое поле, формирующееся в ткацком цехе 

от единицы оборудования. 

С учетом тяжести и напряженности вы-

полняемой работы для ткача установлен допу-

стимый эквивалентный уровень звука, рав-

ный 75 дБА [7]. Подробно условия труда 

ткача исследованы в работе [8].  В соответ-

ствии с Гигиеническим руководством Р 2.2. 

2006–05 [9] в каждой зоне выявлен класс усло-

вий труда по акустическому фактору и опре-

делен класс профессионального риска по ме-

тодике Р 2.2.1766–03 [10] (табл. 3 – результаты 

оценки профессионального риска ткача при 

воздействии акустического фактора).  

Рис. 1 

Следует учесть, что данный риск был 

определен при работе одной единицы про-

изводственного оборудования. В помеще-

ниях за счет отражения от внутренних по-

верхностей ограждающих конструкций 

наблюдается некоторое усиление уровня 

звукового давления вблизи этих внутрен-

них поверхностей.  
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Т а б л и ц а  3 

№ зоны 

(рис. 1) 

Эквивалент-

ный уровень 

звука, дБА 

Превыше-

ние ПДУ 

Класс 

условий 

труда 

Категория про-

фессионального 

риска 

Срочность мероприятий 

по снижению риска 

1 81,8...80,5 5,5...6,8 дБА 

3.2 

Вредные, 

степени 2 

Средний  

(существенный) 

риск 

Требуются меры по 

снижению риска в уста-

новленные сроки 

2 80,4...80 5...5,5 дБА 

3.1–3.2 

Вредные, 

степени 1 и 2 

Малый  

(умеренный) риск 

Средний  

(существенный) 

риск 

Требуются меры по 

снижению риска  

в установленные сроки 

3 79,9...75 до 5 дБА 

3.1 

Вредные, 

степени 1 

Малый  

(умеренный) риск 

Требуются меры по 

снижению риска 

4 75 и ниже ≤ ПДУ 
2 

Допустимые 

Пренебрежимо 

малый  

(переносимый) 

риск 

Меры не требуются, но 

уязвимые лица  

нуждаются в дополни-

тельной защите 

В данном случае акустическое поле, 

формирующееся в помещении, является 

диффузным, изотропным и однородным, и 

усиление уровня звукового давления у 

внутренних поверхностей помещения 

весьма незначительно. Этот факт был про-

верен эмпирическим путем в результате 

большого количества измерений в различ-

ных точках производственного помещения. 

В том случае, если построить не 4 зоны 

риска (как представлено на рис. 1), а 

больше, наблюдаются изменения характера 

кривизны изолиний.  

Таким образом, при работе всего лишь 

одного станка СТБ 2-220 пренебрежимо ма-

лый профессиональный риск, соответству-

ющий классу условий труда 2, с эквива-

лентным уровнем звука не выше 75 дБА, 

наблюдается в зоне 4, в пределах 40 м от ис-

точника. Шум, образуемый этим станком, 

охватывает рабочие места 60 других стан-

ков СТБ (то есть 81% оборудования цеха). 

Изменение размеров зон профессиональ-

ного риска при одновременной работе всех 

станков ткацкого цеха можно определить, 

сконструировав шумовую карту данного 

помещения методом наложения акустиче-

ских полей друг на друга. С этой целью 

была разработана система автоматизиро-

ванного расчета, которая позволяет иссле-

довать особенности распространения и вы-

явить участки наибольшей концентрации 

шума в производственном помещении; оце-

нить вероятность попадания рабочих мест в 

зоны наиболее высокого уровня шума; сде-

лать вывод о рациональности размещения 

оборудования и рабочих мест в производ-

ственном помещении; предложить наибо-

лее рациональные варианты размещения 

производственного оборудования [11]. 

В Ы В О Д Ы 

1. Анализ методов определения шумо-

вых характеристик машин показал, что для 

текстильного оборудования наиболее при-

емлемым является метод "на расстоянии 1м 

от наружного контура машины". 

2. Построение шумовой карты единицы

оборудования с учетом удаленности рас-

четной точки от источника шума позволит 

строить поля формирования шума в любой 

точке производственного помещения, а 

также позволит определить "шумовую 

нагрузку" и профессиональный риск от аку-

стического фактора для работающего с уче-

том характера выполняемых работ.  

3. На основе моделирования процессов

формирования шумовых полей могут быть 

выбраны наиболее целесообразные техни-

ческие и организационные решения по сни-

жению шума в производственных помеще-

ниях. 
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