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RESEARCH AND DEVELOPMENTS ON NOISE
POLLUATION IN INDUSTRIAL ENVIRONMENTS

The document shows the importance of study and research of noise
pollution phenomenon, which is an internationally and nationally current issue,
because it affects people and causes so-called occupational diseases. But we
have to consider that the main source of noise pollution is industrial
environment.
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1. Notiuni generale despre sunete

Pentru a putea vibra, corpul primeste din exterior o anumita
energie. O cantitate din aceasta energie primita de corpul care vibreaza
este transferata mediului inconjurator sub forma de unde. Undele
acustice generate, Tn deplasarea lor prin mediu, transporta la distanta o
parte din aceastd energie. In urma acestei radiatjii se produce un sunet
care impresioneaza urechea umana Conform lui Morfey C., sunetul
este o variatie de presiune care se propaga printr-un mediu elastic
solid, lichid sau gazos. Deasemenea un sunet se poate defini ca fiind
orice tip de miscare a undei mecanice progresive, in mediu elastic, care
se propaga sub actiunea unei fortei elastice si care presupune
compresia si expansiunea mediului.

609



2. Marimi caracteristice undelor sonore

Pe langa marimile fizice ce caracterizeaza orice tip de unda, in
cazul undelor sonore sunt marimi si unitati specifice, ce vor fi
prezentate in cele ce urmeaza.

O caracteristica importanta a undelor sonore este viteza de
propagare a acestora ce depinde de proprietatile mediului in care se
propaga. Viteza de propagare a sunetului in aer si gaze are expresia

[4]:
c=f / P
= Yo [m/s] @)
Yo,

unde: - freprezinta frecventa masurata in [Hz];

- 7, este raportul dintre caldura specifica la presiune
constanta si caldura specifica la volum constant, a mediului de
propagare (7, .., = 1,41);

- p reprezintd presiunea statica a gazului, masurata in [N/m?];
- p este densitatea mediului de prapagare, in [kg/m3].

In medii solide sunetul se propagd sub form3 de unde
longitudinale si transversale, cu viteze diferite. Conform [5], viteza de
propagare a undelor longitudinale Tn mediul solid considerat nelimitat

are forma:

E(L-x)

C, = [m/s] (2)
| Jp@+uﬁf2ﬂ)

unde:
- E este modulul lui Young;
- u coeficientul lui Poisson, iar p este densitatea mediului.
Viteza de propagare a undelor transversale in mediul solid se
calculeaza cu formula [5]:

¢ = |~ [mis) 3)
bV 2o+ u)

In acustica industriald, un rol important il au latimile de band&
in octava si in treime de octava, carora le corespund intervalele de 2

Hz, respectiv TK/E=1.26, centrate pe frecventa nominala. Frecventa
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centrald, notata f;, a unei octave de frecvente limita f; si f, se defineste
prin expresia [7]:

f. =Jf - f,. [HZ] (4)

C
Latimea de banda pentru doua frecvente f; si f2, f1 > f,, este:
Af =f,—f,. [HZ] (5)

Lungimea de unda reprezinta distanta parcursa de unda, in
mediul elastic solid, lichid sau gazos, in timpul unei perioade de
oscilatie sau se poate defini ca fiind distanta dintre doua maxime sau
minime succesive in acelasi sens. Lungimea de unda se poate
determina cu relatia [5]:

ﬂ:%:cT,[m] (6)

unde:
- ¢ este viteza de propagare prin mediu, masurata in [m/s];
- T este perioada de oscilatie [s].
t th
[<1 Sursa sl
A2

) Sursa

x[m] x [m]

Fig. 1 Lungimea de unda de forma sinusoidala

3. Evaluarea zgomotului in incinte industriale

Caracteristicile cAmpului acustic Tntr-o incinta industriala depind
de energia surselor de vibratii si de proprietatile acustice ale incaperii in
care functioneaza masina—unealta.

In functie de modul de radiere a energiei acustice, surselor se
impart in doua categorii [6]:

- directionale, adica radiaza cea mai mare parte din energie in
directii determinate;
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- nedirectionale sau omnidirectionale, acestea sunt surse ce
radiaza energie acustica uniform n toate direciiile.
Campul sonor corespunzator este caracterizat printr-un factor
de directivitate Dg a sursei sau printr-un indice de directivitate de.
Factorul de directivitate Dg este dat in [7] de relatia:

I 1-4nr?
Dp=—=——, 7
0= W (7
unde:

- | este intensitatea undei intr-un punct, In W/m?,

- ls reprezinta intensitatea in acelasi punct, data de o sursa
omnidirectionala, de aceeasi putere [W], care ar radia in camp liber, Tn
mod uniform,

- r — distanta fata de sursa.

In cazul unei surse nedirectionale Do = 1.
Intre factorul de directivitate si indicele de directivitate exista
relatia:
d, =10Ig D,. 8

Daca radiatia sursei sonore nu este uniforma, atunci factorul de
directivitate Dg # 1, iar intensitatea acustica dupa o directie 6 si la o
distanta r fata de sursa,are expresia:

w
= D,. ()]
4nr? °

Ie

3.1 Modelarea campului sonor generat de zgomot

in atelierele mecanice sunt utilizate numeroase masini si utilaje
care constituie surse puternice de zgomot si vibratii. Dintre acestea se
mentioneaza: strunguri, masini de frezat, masini de rabotat, ciocane de
forja, ciocane pneumatice, ghilotine etc.

Pentru modelarea campului sonor generat de zgomotul
ocupational emis de masinile-unelte in incinte spatioase, se adopta
urmatoarele ipoteze simplificatoare:

- elementele masini-unelte sunt surse punctiforme de zgomot, caz in
care atenuarea este invers proportionald cu patratul razei de
propagare a undelor sonore;

- sursele punctiforme genereaza niveluri de presiune sonora de
forma circulara similare cu nivelurile de presiune sonora de la
nivelul urechii operatorului uman;
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- carcasa masinii-unelte este sursa de zgomot plana
dreptunghiularg;

- spatiul incintei contine multipli de lungimi de unda, iar zgomotele
de frecvente medii, pana la inalte (500 — 8000 Hz) au lungimi de
unda relativ mici in raport cu dimensiunile spatiale ale incintelor.

Pentru estimarea contributiei diverselor surse de zgomot la
campul sonor, este necesar sa se calculeze constantele incaperii,
notate R, specifice fiecarei benzi, j, de octava ale frecventei, {inandu-
se cont de coeficientii de absorbtie si de izolare ale tuturor suprafetelor
componentelor din incinta, direct expuse la aer si de campul sonor
reflectat. Constantele incaperii sunt proportionale cu dimensiunile si
capacitatea de absorbtiie sonora corespunzatoare spatiului si
suprafetelor componentelor.

Modelul matematic contine ecuatii pentru fiecare i = 1+ n
echipamente, pentru cele i = 1+9 benzi de frecventd standardizate
(31,5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 si 8000 Hz). Deoarece
echipamentele de mici dimensiuni se pot considera surse punctiforme
de zgomot se poate determina pentru echipamentul i, Tn octava |,
nivelul presiunii sonore, L, , . raportat la valoarea presiunii de referinta

de 20 pPa, masurat in dB, cu expresia:

Pi

L, =L, +1om{1o D°2+4J+105, (10)
! " 4, cj
unde:
-Lpi‘j reprezinta nivelul de putere acustica, in dB , raportat la

valoarea puterii de referintd de 10-12W, a sursei punctiforme i;
- D¢ — factorul de directivitate a sursei punctiforme i, dependent
de pozitia in incint3;
- 1i — distanta radiala, masurata in metri, dintre sursa punctiforma
i si pozitia de masurare;
- Rj este constanta incaperii de suprafata totala A, in banda j de
octave a frecventei, determinata cu formula:
a.

G = A (11)

1- a‘j med

pentru care:
A +Aaq, +...+AQ,
jmed A+A+...+A

a

(12)

S-au notat cu:
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- a; g - COeficientul mediu de absorbtie a incintei,

- A1, Az .., An — ariile suprafetelor incintei,
- ai, az, .. , an — coeficientii de absorbtie a zgomotului
pentru suprafetele A1, Az, ..., An,

Formula matematica de determinare a nivelului presiunii sonore
pentru incinte industriale de volul V, a fost datda de Thomson, in 1987,
conform [7]. Aceasta este:

D e_aaerr V R R
L, =L, +10l 8 +—
P 9 “4nr? Ar

+10lgn+0.5. b (13)

Incintele industriale sunt considerate incaperi cu absorbtie
sonora redusa.

Graficul de variatiei a coeficientului mediu de absorbtie pentru
incintele industriale, n functie de frecventa, conform [6], este dat in
figura 2.
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Fig. 2 Variatia coeficientului de absorbtie sonora pentru
incintele industriale

Nivelul presiunii sonore directe, LDy, produse de o suprafata
1)

dreptunghiulara i, de lungime |, Iatime L si indl{ime H, in banda j a

frecventelor, se calculeaza astfel:
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LD, =L, —101gLl +2(Lh, + b))+ 7 (L, +1,)+ 2rrhy, + 2757 |+ 20,5,
(14)

Deasemenea, se poate calcula nivelul de reverberatie a presiunii
sonore , LR, , produs de suprafata i a unei surse de zgomot, in octava
(]

j, cu ajutorul expresiei:

LR, =L, +10lg—+105. (15)

c

In mod empiric, insumand dou& zgomote de nivele de presiune
egale, nivelul total al presiunii sonore, creste cu 3 dB, iar daca o sursa
radiaza zgomot mai slab cu 10 dB fata o alta sursa, contributia acesteia
este neglijabila.

Zgomotul de fond (sau zgomotul ambiental) trebuie, de
asemenea, sa fie luat in considerare.

4, Concluzii

m In general cele mai inalte nivele de zgomot se intalnesc in
unitatile industriale si in marile aglomerari urbane. Pentru a nu perturba
calitatea activitafii la locul de munca, au fost introduse o serie de
masuri pentru prevenirea si limitarea depasirii anumitor niveluri de
zgomot.

m Aceste masuri pot fi: sociale (norme si legi de interzicere sau
limitare a nivelului sonor), tehnice (solutii silentioase, pereti fonoizolant;
etc.), organizatorice (casti de protectie, dispunerea surselor de zgomot
la o distanta mare fatd de angajati) si igienice (control medical,
alimentatie cu vitamine etc.).
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