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1. Introducere

Miscarea periodica sau neperiodica a unui sistem mecanic n
jurul unei pozitii de echilibru static sau dinamic reprezintd miscarea
vibratorie sau oscilatorie [3].

Sunetul este rezultatul vibratiilor unui corp solid, lichid sau
gazos care, propagandu-se printr-un mediu elastic, in general aer, sub
forma de unde ajung la timpanul urechii, unde, prin intermediul
oscioarelor si al nervului auditiv, produc o senzatie auditivd numai in
cazul in care frecventa lor este cuprinsa intre 16 (20) si 16.000 (20 000)
Hz (domeniu audibil) [1].
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Pentru a putea vibra, corpul primeste din exterior o anumita
energie. O cantitate mai mare sau mai mica din aceasta energie primita
de corpul care vibreaza este transferata mediului inconjurator, adica
corpul radiaza, iar undele acustice generate, in deplasarea lor prin
mediu, transportad la distantd o parte din aceastd energie. in urma
acestei radiatii se produce un sunet care impresioneaza urechea
umana, radiatorul acustic devinind o sursa sonora [4].

Zgomotul este rezultatul unei suprapuneri de sunete care pun
aerul in migcare de vibratie.

Zgomotul se caracterizeaza prin [5]:

+ amplitudine - reprezintd valoarea maxima a variatiei de
presiune a aerului in timpul propagarii undei sonore. Amplitudinea
determind o serie de proprietati, dintre care cele mai importante sunt
presiunea si intensitatea sonora.

» frecventd - reprezintd numarul de oscilatii pe secunda al
moleculelor de aer in jurul pozitiei de echilibru la trecerea undei
acustice si se exprima in hertzi (Hz).

in tabelul 1 sunt prezentate limitele maxime admise la locurile
de munca pentru expunere zilnica la zgomot functie de solicitare,
potrivit art. 594, al.(5) din N.G.P.M. Editia 2002.

Tabelul 1
Limita maxima admisa la
Forma de solicitare locurile de munca pentru expunere
zilnica la zgomot (dB)
Normala 87
Neuropsihica crescuta 75
Psihosenzoriala crescuta 60 - 50

Zgomotul structural este determinat de vibratiile structurilor
solide ale unei masini, in domeniul frecventelor audibile [9]. Sursa de
zgomot se identifica cu punctul de origine al zgomotului considerat
daunator [7]. Zgomotul structural poate fi redus daca se intrerupe
continuitatea traseului de propagare. Nivelul acestuia se determina
plecand fie de la viteza vibratiei, fie de la acceleratia vibratiei, masurata
la suprafata structurii solide.

1.1. Marimi caracteristice

Prin analogie cu nivelul acustic al zgomotului, marimile
corespunzatoare vibratiilor sunt date in tabelul 2 [4].
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Intensitatea | a unei unde acustice reprezinta energia acustica
transportatd de unda, in unitatea de timp, prin unitatea de suprafata
perpendiculara pe dlrectla de propagare Intensitatea pragului normal

de audibilitate este 10 ZWim? = 1 pW/m?,

jurul valorii de 1 W/m? [2].

iar pragul dureros se afla in

Tabelul 2
Zgomote Vibratii
Marime Unitate de Marime Unitate de
masura masura
Intensitate W/m? Deplasare m
Viteza m/s
Nivel de dB Acceleratie m/s’
intensitate
Nivel de tarie fon Nivel de vibrari
intensitate
Nivel de tarie pal

Nivelul de intensitate sonora N, masurat in dB, are expresia:

N, =101g--, 1)
lo

unde I0 este o intensitate arbitrara de referinta ce corespunde celui mai

2
slab sunet care poate fi auzit (I0=10'12W/m ).

Nivelul de tarie a sunetului N, exprimat in foni este egal cu
nivelul sonor exprimat in decibeli al sunetului normal, la frecventa de 1
kHz, care produce aceeasi senzatie auditiva ca si sunetul considerat.

Fonul este egal cu taria unui sunet a carui intensitate auditiva
este cu 1,26 ori mai mare decét pragul auditiv inferior.

Nivelul de intensitate a vibratiilor (conform STAS 1957/3-88) s-a
definit cu relatia:

S=10IgA (vibrari) (2)
Ao
a? 2,.3
A= - [cm®/s”] 3)
in care:
- a este amplitudinea acceleratiei vibratiilor la frecventa f,
cm/s?;

- feste frecventa masurata in hertz
- A este taria de referinta (10° cm2/s ).
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Nivelul de térie a vibratiilor exprimat in pali este egal cu nivelul de
intensitate Tn vibrari la frecventa de referinta de 1 Hz. Pentru aceasta
frecventa se admite ca limita de percepere a; = 3,1610° m/s? pentru
valoarea de referinta a acceleratiei [8].

2. Efectele zgomotului emis de masinile-unelte asupra
organismului uman

Zgomotul poate produce asupra personalului expus profesional
doua categorii de efecte adverse:

a. Efecte otice (specifice) reprezentate de hipoacuzie si
surditate profesionala. Aceste efecte figureaza in tabelul cu boli
profesionale cu declarare obligatorie.

Hipoacuzia profesionala reprezinta scaderea permanenta a
pragului auditiv (deficit auditiv definitiv) la frecventa de 4000 Hz, cu
peste 30 dB inclusiv, dupa aplicarea corectiei de presbiacuzie, de tip
perceptie, in general bilaterala si simetrica, fara interesarea
frecventelor conversationale, de etiologie profesionala.

Surditatea profesionala este scaderea permanenta a pragului
auditiv (deficit auditiv definitiv) la frecventele conversationale cu peste
25 dB inclusiv (media aritmetica a valorilor la 500-1000-2000 Hz) dupa
aplicarea corectiei de presbiacuzie, de tip perceptie, in general
bilaterala si simetrica, de etiologie profesionala [5].

b. Efecte extra-otice (nespecifice) reprezentate de modificari
si tulburari ale diverselor aparate si sisteme ale organismului, fiind
vorba de actiunea zgomotului asupra intregului organism, care sunt
cuprinse in categoria bolilor legate de profesie si trebuie cunoscute,
depistate si comunicate [5].

In cazul expunerilor acute la zgomot s-au semnalat, cresterea
tensiunii arteriale, a frecventei pulsului si a respiratiei, cresterea
consumului de oxigen si a tonusului muscular, scaderea secretiei
gastrice.

Expunerile cronice la zgomot pot duce la cresterea rezistentei
vasculare periferice prin vasoconstrictie, cresterea secretiei de
hipoacizi, scaderea debitului cardiac, usoard hipoglicemie, pierdere
moderata Tn greutate, scaderea eliminarilor urinare.

Modificarile patologice datorate expunerii prelungite la zgomot
sunt: astenia, cefaleea, iritabilitatea, depresiunea.

Deasemenea zgomotul agraveaza si Iintretine afectiuni
preexistente ca: obsesiile la anxiosi, depresiunea nervoasa la cei
deprimati, afectiunile gastroduo-denale, si mai ales zgomotul
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neasteptat poate provoca aparitia marilor crize de epilepsie gi isterie.

Zgomotul scade direct capacitatea de munca prin reducerea
posibilitatii de concentrare intelectuala, scaderea preciziei si eficientei
migcarilor, scaderea sau distragerea atentiei, marirea cheltuielii de
energie necesara pentru efectuarea unui efort fizic dat, dificultatea
perceperii informatiilor verbale (ordine, comenzi), suprasolicitare vocala
si cerebrala.

Zgomotul reprezintda si o cauza importanta a cresterii i
frecventei accidentelor de munca prin impiedicarea perceperii unor
semnale sonore, scaderea si distragerea atentiei, scaderea preciziei
miscarilor, tulburari de echilibru.

Reglementari privind masurile de prevenire a accidentelor si
bolilor profesionale cu origine in sursele de zgomot si vibratii se
regasesc in NGPM/2002 si in HG 261/2001, iar reglementari privind
protectia contra zgomotelor sunt cuprinse in cele 18 standarde emise in
intervalul 1975-1997.

3. Metoda de estimare a zgomotului structural emis de
masinile-unelte prin masurarea vibratiilor

Cunoasterea valorilor parametrilor zgomotului radiat de
structura este absolut necesara pentru atat anticiparea efectelor
psihoacustice ale acestuia asupra operatorului cat si pentru
diagnosticarea eventualelor defecte aparute in structura masinii-unealta
(de exemplu, oboseala industriala).

Pentru determinarea zgomotului radiat de o masina-unealta
prin masurarea vibratiilor se recomanda utilizarea indicatiilor stasului
SR ISO/TR 7849:1995 Acustica. Estimarea zgomotului aerian emis de
magini prin mésurarea vibratiilor, deoarece prin metodele descrise se
tine cont de zgomotul de fond nedorit, se poate face distinctie intre
zgomotul emis de o vibratie structurald si zgomotul de origine
aerodinamica, iar determinarea zgomotului emis de structura unei
singure parti a masinii-unelte sau de un element dintr-un ansamblu se
poate face in prezenta zgomotului emis de alte parti ale sursei
consideratd in ansamblul sdu. Metoda nu se aplica decat zgomotului
emis de suprafetele vibratorii ale structurilor solide, nu si zgomotului
aerodinamic.

Vibratile transmise prin structurile solide ale unei masgini-
unelte, in domeniul frecventelor audibile definesc zgomotul stuctural.
Viteza vibratiei reprezintd o componenta a vitezei suprafetei vibrante
care este normala la suprafata.
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Puterea acustica aeriana, notata Ps, emisa de o masina-unealta
si datorata vibratiilor structurale poate fi estimata cu ajutorul relatiei:

P, = pcv2Seo (4)
unde:

- p-c este impedanta caracteristica a fluidului si:

- p este densitatea medie a fluidului;

- ¢ este viteza sunetului in fluid;

- o este factorul de radiatie.

- valoarea ¥~ - valoarea patraticd medie a vitezei vibratiei
normale, mediata pe aria suprafetei Sq;

- S este aria suprafetei, calculatd plecand de la masurérile
valorilor eficace a componentei vitezei vibratiei, perpendiculara
pe suprafalla, intr-un numar suficient de puncte de masurare.
Variatia spatiald a vitezei de vibratie depinde de numarul de
moduri de rezonanta excitate simultan in banda de frecvente,
de gradul de neuniformitate a structurii i de repartitia spatiala
a fortelor de excitatie.

Factorul de radiatie o depinde de dimensiunile suprafetei de
radiatie comparatd cu lungimea de unda a zgomotului in aer pentru
frecventele considerate, de forma suprafetei de radiatie, de distributia
modurilor de vibratie Tn banda de frecventa, de repartitia si tipul de
excitatie si de factorul de pierdere interna. Pentru animite tipuri de
magini-unelte o poate varia daca se schimba campul de forte de
excitatie (de exemplu, mers in gol si mers in sarcind).

Nivelul vitezei de vibratie, Ly, in decibeli, se calculeazd cu
relatia:

v2
Ly =10lg— (5)
v§
in care:

- v este valoarea eficace a vitezei vibratiei in domeniul
reprezentativ de frecventa;

- vp este viteza de referinta (vo= 50 nm/s).

Nivelul de putere acustica a zgomotului aerian, masurat in
decibeli, pentru o parte a maginii-unealta L,,; este dat de relatia:

Ly =Ly +101g=5 1 10Ig6 +101g-C

So (pc)o

in care: Sy suprafata de referinta (Sp = 1 m2). In conditi de mediu
cunoscute (temperatura de 20 "C si presiune atmosferica de 1000

(6)
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mBar (10° Pa)) impedanta caracteristicd a aerului are valoarea
aproximata la (pc)o = 400 Rayl.

4. Concluzii

m S-a dovedit ca ambianta sonora este un factor esential care
influenteaza nivelul de consum energetic al organismului, modificand
polar rezultatele cantitative si calitative ale muncii, influentand
psihofiziologic comportamentul salariatului.

m Consecintele asupra sanatatii si capacitati de munca a
persoanelor care lucreaza in industrie, in raport cu alte sectoare sunt
mai periculoase si mai grave, deoarece atat zgomotele cat si vibratiile
sunt mai puternice si de duratd mai mare. Aceasta datorita interactiunii
acestor doua noxe, mai ales in situatia in care zgomotul poate fi
amplificat prin montarea agregatelor masinilor-unelte, utilajelor
industriale care vibreaza.

m Combaterea zgomotului este o problema de sistem, prin sis-
tem intelegadndu-se ansamblul format din sursa (sursele) de zgomot,
mediul (caile) de propagare a energiei acustice si receptorul.

NOTA: Aceasta lucrare a beneficiat de suport financiar prin proiectul
"Cresterea calitatii studiilor doctorale in stiinte ingineresti pentru sprijinirea
dezvoltarii societatii bazate pe cunoastere”, contract:
POSDRU/107/1.5/S/78534, proiect cofinantat din Fondul Social European prin
Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013.
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