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Вібрація.

Вібрація серед всіх видів механічних впливів для технічних об'єктів найбільш небезпечна. Знакозмінні напруження, викликані вібрацією, сприяють накопиченню пошкоджень в матеріалах, появі тріщин та руйнуванню. Найчастіше і досить швидко руйнування об'єкта настає при вібраційних впливах за умов резонансу. Вібрації викликають також й відмови машин, приладів.

Вібрація - це складний коливний процес пружних тіл, що характеризується періодичністю зміни амплітуди коливань, вібро- швидкості, віброприскорення та частоти коливань.
Амплітуда - максимальне відхилення коливної точки від стану рівноваги, А, мм; віброшвидкість - максимальне значення швидкості коливної точки, V, мм/с; віброприскорення - максимальне значення прискорення коливної точки, Q, мм/с2; частота - кількість вимушених коливань за одиницю часу, Гц.
Віброшвидкість визначається за формулою, мм/с:

V = 2π·f·A,
де f - частота коливань, Гц; А - амплітуда коливань, мм.
Віброприскорення визначається за формулою, мм/с2:

j = (2πf)2A, або j = 4π2 A / T2

де T = 1 / f – період коливань, с.

Інтенсивність вібрації, визначається рівнянням віброшвидкості, дБ:
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де V - віброшвидкість, см/с;
V0 - порогове значення віброшвидкості, прийнято за одиницю, що дорівнює 2·10-6 см/с і відповідає пороговому звуковому тиску 2·10-5 Па.

За способом передачі на тіло людини вібрацію поділяють на загальну, яка передається через опорні поверхні на тіло людини, та локальну, котра передається через руки людини. У виробничих умовах часто зустрічаються випадки комбінованого впливу вібрації – загальної та локальної.
Вібрація викликає порушення фізіологічного та функціонального станів людини. Стійкі шкідливі фізіологічні зміни називають вібраційною хворобою. Симптоми вібраційної хвороби проявляються у вигляді головного болю, заніміння пальців рук, болю в кистях та передпліччі, виникають судоми, підвищується чутливість до охолодження, з'являється безсоння. При вібраційній хворобі виникають патологічні зміни спинного мозку, серцево-судинної системи, кісткових тканин та суглобів, змінюється капілярний кровообіг.
Функціональні зміни, пов'язані з дією вібрації на людину - оператора - погіршення зору, зміни реакції вестибулярного апарату, виникнення галюцинацій, швидка втомлюваність. Негативні відчуття від вібрації виникають при прискореннях, що складають 5% прискорення сили ваги, тобто при 0,5 м/с2. Особливо шкідливі вібрації з частотами, близькими до частот власних коливань тіла людини, більшість котрих знаходиться в межах 6...30 Гц.
Резонансні частоти окремих частин тіла наступні:
- очі - 22...27

 - горло - 6... 12

- грудна клітка - 2... 12

- ноги, руки - 2...8

- голова - 8...27

- обличчя та щелепи - 4...27

- пояснична частина хребта - 4... 14

- живіт - 4... 12

Загальну вібрацію за джерелом її виникнення поділяють на:

- транспортну, котра виникає внаслідок руху по дорогах;
- транспортно-технологічну, котра виникає при роботі машин, які виконують технологічні операції в стаціонарному положенні або при переміщенні по спеціально підготовлених частинах виробничих приміщень, виробничих майданчиків;
- технологічну, що впливає на операторів стаціонарних машин або передається на робочі місця, які не мають джерел вібрації.
Зниження вібрації - складна технічна проблема. Це зумовлено технологією виробництва, що передбачає розташування верстатів в одному приміщенні з персоналом, що його обслуговує. Робітники знаходяться поряд з верстатами або неподалік від них. Це змушує шукати засоби зниження вібрації, що не перешкоджають обслуговуванню верстата.

Гігієнічна оцінка вібрації, яка діє на людину здійснюється за допомогою:

- частотного (спектрального) аналізу параметрів вібрації;

- інтегральної оцінки по спектру частот, що генеруються.

При оцінці, аналізі та нормування вібрації (шуму також) діапазон частот поділяють на смуги. Принцип поділу полягає в тому, що відношення верхньої граничної частоти f2 до f1 дорівнює 2 (f2 / f1 = 2). Така смуга має назву – октава. Характеристикою кожної смуги частот є середньо геометрична частота fср, яка для октави вираховується за виразом:
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Для більш детального аналізу та нормування використовують смуги частот коливань, яка дорівнює 1/3 октави. Для такої смуги відношення верхньої частоти f2 до нижньої f1 дорівнює 1,26 (f2 / f1 = 1,26). Середньо геометрична частота для 1/3 октавної смуги визначається за виразом:
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При дії постійної локальної та загальної вібрації параметром, що нормується, є середньоквадратичне значення віброшвидкості (V) та віброприскорення (а) або їх логарифмічні рівні у Дб в діапазоні октавних смуг із середньо геометричними частотами:

- для локальної вібрації: 8,0; 16,0;31,5; 63,0; 125,0; 250,0; 500,0; 1000,0 Гц;

- для загальної вібрації: 1,0; 4,0;8,0; 16,0; 31,5; 63,0 Гц.

Таблиця 2.5

Гранично допустимі рівні загальної вібрації на робочих місцях в приміщеннях для працівників розумової праці

	Середньогеометричні частоти смуг, Гц
	Граничнодопустимі рівні по осях x, y, z

	
	віброприскорення
	віброшвидкість

	
	м/с2
	дБ
	м/с
	дБ

	2,0
	0,056
	45
	0,50
	100

	4,0
	0,04
	42
	0,18
	91

	8,0
	0,04
	42
	0,089
	85

	16,0
	0,08
	48
	0,079
	84

	31,5
	0,16
	54
	0,079
	84

	63,0
	0,32
	60
	0,079
	84


Для зменшення вібрації на робочих місцях потрібно визначити первинні джерела вібрації.

Первинними джерелами вібрації є виконувальні органи та механізми машин, оскільки в них закладені принципи, які при переміщеннях та рухах викликають удари, різке прискорення, коливання та шум
Для забезпечення безпечних умов праці застосовують:
- вібробезпечні машини; приміщення засобів віброзахисту, котрі знижують вплив вібрації на працюючого на шляху її розповсюдження;

- проектування виробничих приміщень та технологічних процесів, які забезпечують допустимі гігієнічні норми вібрації на робочих місцях;

- організаційно-технічні заходи, які направлені щодо покращення експлуатації машин, своєчасний їх ремонт та контроль вібраційних параметрів;

- розробку раціональних режимів праці та відпочинку.

Вібрація машин, механізмів, устаткування і інших вторинних засобів та нових технологічних процесів, що впроваджуються у виробництво не повинні перевищувати нормативні значення, які передбачені санітарними та гігієнічними нормами.
Причиною низькочастотних вібрацій, як правило, є дисбаланс роторів, що виникає внаслідок нерівномірності густини матеріалу машин, неправильного вибору допусків і посадок, урізнення коефіцієнтів об'ємного розширення або зносостійкості окремих елементів машин.
Якщо не вдається усунути вібрації в джерелі виникнення, тоді застосовують такі методи зниження вібрації:
- балансування роторів (валів);

- усунення надмірних люфтів та зазорів, що забезпечується періодичним оглядом машин та механізмів;

- вібродемпферування, в основу якого покладено збільшення активних втрат у коливних системах. Вібродемпферування можна реалізувати в машинах з інтенсивними динамічними навантаженнями, застосовуючи матеріали зі значним внутрішнім тертям: чавуни з малим вмістом вуглецю і кремнію, сплави кольорових металів;

- віброгасіння, пов'язане зі збільшенням реактивної частини імпедансу коливної системи;

- віброізоляцію (на віброізолюючих опорах), виконують шляхом введення в систему додаткової пружної маси, яка перешкоджає впливу від машини на другі елементи конструкції.

Зниження вібрації досягається шляхом вибору технологічних процесів та робочих режимів з урахуванням частот власних коливань машин та механізмів. Для технологічного обладнання в частотному діапазоні від 2 до 16 Гц вона перебуває в межах 92... 108 дБ, отже, така вібрація може створити передумову для професійного захворювання - вібраційну хворобу.
Відносно джерела збудження вібрації методи колективного захисту поділяються на методи, котрі знижують параметри вібрації впливом на джерело збудження, а також ті, котрі знижують параметри вібрації в напрямку її поширення.
Для віброізоляції стаціонарних машин використовують вібро - ізолювальні отвори у вигляді прокладок або пружин. Однак можлива їх комбінація. Комбінований віброізолятор поєднує пружинний віброізолятор з пружинною прокладкою. Пружинний віброізолятор пропускає високочастотні коливання, а комбінований забезпечує великий діапазон коливань, що гасяться. Пружинні елементи можуть бути металевими, полімерними, волокнистими тощо.
Вплив на джерело збудження та характеру змушуючих сил та моментів, зумовлених робочим процесом в машині, а також до зрівноваження окремих елементів машин та до застосування методів відлагодження від резонансу.

Крім організаційно – технічних заходів треба проводити також комплекс лікувально – профілактичних заходів:

- професійні і профілактичні медичні огляди не рідше одного разу на рік

- працівники, зайняті на роботах із динамічними процесами, мають право на оплачувані санітарно-оздоровчі перерви (15...20 хв). Рекомендується щоби час на роботах з вібромашинами, вібрація яких відповідає допустимим рівням, не перевищував 2/3 часу робочого дня;

- з метою підвищення стійкості організму проводять вітамінопрофілактику (вітамін С, В1, та нікотинова кислота), курси масажу, лікувальну гімнастику.

На роботах із вібронебезпечними процесами працівникам видаються безплатно за встановленими нормами спеціальний одяг (вібродемпферні покриття, рукавиці комбіновані, рукавиці зі спецпідкладкою), спеціальне взуття (чоботи, черевики, туфлі - підошви їх з пружнодемпферного матеріалу). Значного поширення набувають вібродемпфіруючі покриття у вигляді мастил (вініпор, антивібрит тощо).
Забороняється залучати до робіт із шкідливими умовами праці неповнолітніх.

2. ШУМ,

2.1.Загальні положення

Шум як фізичне явище, являє собою хвильові коливання матеріальних тіл - твердих, газоподібних або рідких. Виникнення звукових відчуттів людини пов'язане з коливаннями повітря.

З погляду сприйняття шуму людиною шум - це неупорядковане сполучення звуків різної частоти та інтенсивності.

Шум негативно впливає на організм людини і може бути причиною професійних захворювань. Під час роботи в умовах шуму понижується працездатність (продуктивність праці). Шум притупляє увагу, гальмує реакцію людини на ті чи інші подразники, заважає сприйняттю корисних сигналів, що особливо небезпечно на роботах, пов'язаних з рухом потягів. Він порушує комфорт пасажирів і є джерелом хвилювання для населення у розташованих поблизу залізничних об'єктів населених пунктів.
Зменшення впливу шуму до допустимих величин — одна з незмінних умов оздоровлення умов праці та охорони навколишнього середовища.
Механічні коливання, які передаються у відчутному для людини діапазоні частот, сприймаються людиною як звуки. За частотою звукові коливання поділяються на три діапазони: інфразвукові з частотою коливань менше 20 Гц, звукові (ті, що ми чуємо) - від 2 Гц до 20 кГц та ультразвукові — більше 20 кГц (рис. 2.10).
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Рис. 2.7 Зона слухового сприйняття людини
Звукова хвиля характеризується:
- частотою коливань - кількість повних коливань за одиницю часу, f Гц;
- інтенсивністю (силою звуку) - кількість енергії, що проходить за 1 с через площу 1 м2 поверхні, перпендикулярної до напрямку поширення звукової хвилі I, Вт/м2;
- звуковим тиском - абсолютна різниця між тиском максимального згущення повітря та атмосферним тиском, Р, Па.

Мінімальна інтенсивність І0 та звуковий тиск Р0 які сприймаються вухом людини, називаються порогом слухового відчуття. Порогові значення І0 та P0 пов'язані з частотою коливань звуку. При частоті 1000 Гц звуковий тиск Р0 = 2 105 Па, I0=1012 Вт/м2. При звуковому тиску 2*102 та інтенсивності звуку 10 Вт/м2 і з частотою 16...20000 Гц виникають больові відчуття (больовий поріг). Коливання частотою понад 20000 Гц називають ультразвуком, а нижче 16 Гц - інфразвуком.
Оскільки, різниця між больовим порогом та порогом слухового сприйняття дуже велика, то щоб не оперувати великими числами вчений А. Г. Белл запропонував вимірювати не абсолютні значення інтенсивності звуку чи звукового тиску, а їх логарифмічні рівні L, взяті за відношення до порогового значення Р0 чи І0,
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де LI – рівень інтенсивності звуку, дБ;

I - інтенсивність звуку в даній точці,Вт/м2;
Іо - інтенсивність звуку, що відповідає порогу слухового відчуття.
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де р – середньоквадратичне значення звукового тиску в даній точці, Па;

р0 – порогове значення звукового тиску.

Рівень звукового тиску Lp та рівень інтенсивності звуку вимірюється в децибелах (дБ) та LI = Lp. Це пов‘язано з тим, що 
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де I – інтенсивність звуку, Вт/м2;

p2 – середній квадрат звукового тиску, Па;

ρ – густина повітря, кг/м3;

 V – швидкість руху звука в повітрі, м/сек.
У виробничих умовах дуже часто шум має непостійний характер. В цих умовах доцільно користуватись деякою середньою величиною, яку називають еквівалентним (по енергії) рівнем звуку Lекв і характеризується середнім значенням енергії звуку в дБА. Цей рівень вимірюється спеціальними інтегруючими шумомірами за шкалою «А» і визначається за виразом:
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де Ра - середньоквадратичний звуковий тиск з врахуванням корекції шумоміра, Па;
Р0 = 2 ˑ10-5 - пороговий середньоквадратичний звуковий тиск, Па.
Спектр шуму - залежність рівнів інтенсивності від частоти. Розрізняють спектри суцільні, у яких спектральні складові розташовані по шкалі частот безперервно, і дискретні, коли спектральні складові розділені ділянками нульової інтенсивності.
Залежно від виду спектру шуми поділяють на тональні, що складаються з кількох яскраво виражених звуків, і широкосмугові, коли енергія розташована у частотному діапазоні досить рівномірно.
За часовими характеристиками шуми поділяють на постійні і непостійні Постійними вважають шуми, у яких рівень звуку протягом робочого дня змінюється не більше ніж на 5 дБА. Непостійні шуми поділяються на переривчасті, з коливанням у часі, та імпульсні. 

При переривчастому шумі рівень звуку може різко падати до фонового рівня а довжина інтервалів, коли рівень залишається постійним і перевищує фоновий рівень, досягає 1 с та більше. 

При шумі з коливаннями γ часі рівень звуку безперервно змінюється у часі. 

До імпульсних відносять шуми у вигляді окремих звукових сигналів тривалістю менше 1 с кожний, що сприймаються людським вухом як окремі удари.

2.2 Дія шуму на організм людини.

Звук з рівнем звукового тиску менше визначеної величини називають порогом чутливості не сприймаються людиною Поріг чутності у кожної людини різний і залежить від віку стану звуку, втоми, індивідуальних особливостей організму, а також від частоти звуку (на низьких та дуже високих частотах він підвищується). На низьких частотах чутливість слуху нижча, ніж на високий.
Розрізняють п'ять ступенів дії шуму на людину залежно від рівня звукового тиску. Якщо рівень звукового тиску нижче порогу чутливості, що відповідає повній тиші (перший ступінь дії шуму)  тоді людина відчуває психологічний дискомфорт. Він мимоволі прислуховується дο шуму свого дихання, процесу травлення їжі тощо. У природі такі умови практично не зустрічаються. Звичайно людину оточує нормальний звичний для нього шумовий фон (другий ступінь дії шуму) з рівнем звукового тиску на середніх частотах 15 - 35 дБ. Такий шум є необхідним для нормальної життєдіяльності.
При збільшенні рівня шумового тиску до 40 - 70 дБ настає третя, психологічна область дії шуму. Цей шум, особливо якщо він не контролюється і несе яку-небудь інформацію, викликає роздратування, не змінюючи функцій слуху і не заважаючи прийманню корисних сигналів. Він може понизити продуктивність розумової праці, погіршити самопочуття. Прикладом такого шуму є музика, що заважає, або розмова, шум санітарно-технічного чи інженерного устаткування будівель тощо.
Рівні звукових тисків 75 - 120 дБ (четвертий ступень дії шуму), характерні для виробничих і транспортних шумів, мають негативну фізіологічну дію. У цьому випадку значно раніше, ніж вражається орган слуху, страждає центральна нервова система (її вегетативна область) і серцево-судинна система. Робітники, які зазнають впливу такого шуму, часто скаржаться на дратівливість, головні болі, зниження уваги та пам'яті, сонливість, підвищену втомлюваність, порушення сну, інколи - на запаморочення. Вони частіше хворіють на гіпертонію чи гіпотонію, виразку шлунка, коліти та гастрити, неврози. У них частіше і швидше розвивається професійна туговухість.
Постійний шум із рівнями звукового тиску більше 120 дБ, а також імпульсний шум з рівнями, що перевищують 150 дБ при тривалості впливу 100 мс і 160 дБ при тривалості дії 5 мс, можуть призвести до акустичної травми у вигляді значного зниження слуху (п'ятий ступінь дії шуму). При постійному шумі з рівнями 170 дБ і вище та при імпульсному шумі з рівнями 180 дБ і вище може наступити контузія і навіть смерть.
Одночасний вплив поряд з шумом інших шкідливих факторів (вібрацій, запиленості і загазованості повітря, поганого освітлення тощо.) посилює негативний дію шуму на людину.

2.3 Класифікація джерел шуму та методи захисту людини від шуму.
Шум за походженням поділяють на механічний, аеродинамічний, гідродинамічний та електромагнітний.
Джерелами механічного шуму є механічні вібрації, про збудження та засоби зменшення яких говорилося в попередньому розділі.
Джерелами аеродинамічного шуму можуть бути нестаціонарні явища при течії газів та рідин. Засоби боротьби з аеродинамічним шумом у джерелі його виникнення полягають перш за все у правильному виборі параметрів установок.

 Наприклад, понизивши швидкість руху повітря у повітропроводах та нагрівниках повітря вентиляційної установки, можна зменшити тиск, який розвиває вентилятор, та його шум.
При проектуванні необхідно аеродинамічний контур установки передбачати таким чином, щоб течія газу в ньому була як можливо більше плавного, з мінімальними гідравлічними втратами через утворення вихрів.
Κ гідродинамічних установках (насоси, турбіни) слід запобігати виникненню кавітації, яка викликає гідродинамічний шум.
Можливе також пониження суб'єктивного сприйняття шуму за рахунок зсуву частотного спектра або в зону низьких частот, або в недоступну для людського слуху ультразвукову зону.
Джерелами електромагнітного шуму є механічні коливання електротехнічних пристроїв, які збуджуються перемінними магнітними та електричними полями. 

До методів боротьби з цим шумом відносять застосування феромагнітних матеріалів з малою магнітострикцією, І зменшення щільності магнітних потоків у електричних машинах за рахунок належного вибору їх параметрів, добру затяжку пакетів пластин в осердях трансформаторів, дроселів, якорів двигунів тощо; косі пази для обмоток у статорах і роторах машин, які зменшують імпульси сил взаємодії обмоток та розтягують ці імпульси в часі.
Надзвичайно ефективним методом зниження шуму в джерелі його виникнення в деяких випадках може стати зміна технології, наприклад, заміна клепання зварюванням, кування штампуванням тощо.
Захист працюючих від шуму можна забезпечувати, як колективними засобами та методами, так і індивідуальними.

 Важливо знати, що колективні засоби захисту діляться на засоби, що знижують шум в його джерелі, та засоби, що знижують шум на шляху його розповсюдження від джерела до об'єкту, який захищають. Найбільш ефективними засобами є засоби, що знижують шум в джерелі його виникнення.
Перш ніж пропонувати конкретні заходи щодо знешумлення, розглянемо основні методи зниження шуму:
· зниження шуму в джерелі його виникнення;

· звукоізоляція;

· екранування;

· будівельно-акустичні заходи.

2.4 Нормування шуму.

Постійний шум на робочих місцях нормується у октавних смугах з середньо геометричними частотами 31,5; 63; 125; 500; 1000; 2000; 4000; 8000 Гц в децибелах.

При нормуванні параметрів постійного широко смужного шуму та непостійного шуму на робочих місцях, часто застосовують значення рівня шуму в дБА, який вимірюється по шкалі „А” шумоміра.

Таблиця 2

Допустимі рівні звукового тиску в дБ в активних смугах в залежності від виду діяльності.

	№ п/п
	
	Середньо геометричні частоти октавних смуг
	Рівень шуму в ДБА

	
	
	31,5
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	

	1
	Творча діяльність, наукова  діяльність, керівна робота з підвищеними вимогами, програмування, проектування та конструювання, лікарська діяльність
	86
	71
	61
	54
	49
	45
	42
	40
	38
	50

	2
	Висококваліфікована робота, що вимагає зосередження, адміністративно – керівна діяльність, вимірювальна та аналітична робота в лабораторії
	93
	79
	70
	63
	58
	55
	52
	50
	49
	60

	3
	Робота, що потребує постійного слухового контролю, диспетчерська робота, дистанційне керування з мовним зв‘язком по телефону
	96
	83
	74
	68
	63
	60
	57
	55
	54
	65


2.5 Захист від шуму.

Захист від шуму в виробничих приміщеннях можна забезпечувати, як колективними засобами та заходами, так і індивідуальними.

Найбільш дійовий спосіб зниження шуму, це зниження шуму в джерелі його виникнення. Для цього треба створити малошумні механічні передачі, забезпечувати високу точність виготовлення деталей, які обертаються, забезпечувати високу щільність установки деталей, використовувати спеціальні прокладки в деталях, які вібрують під час роботи механізмів.

Широко використовується зниження шуму звукопоглинанням та звукоізоляцією. Для цього об‘єкт, котрий випромінює шум, розташовують у кожусі, внутрішні стінки якого покривають звукопоглинальним матеріалом. Різновидом цього засобу є кабіна, стіни якої вкриті звукопоглинаючим матеріалом. Таким чином зменшується рівень шуму як в кабіні, так і поза кабіною.

Проте у випадку, коли оброблюваний матеріал встановлюється вручну і вимагається постійна присутність робітника поряд з різальним органом, застосування кожухів, що ізолюють верстат від робітника, або розмістити робоче місце в кабіну виключається. В цьому випадку застосовується екран, котрий встановлюється біля робочого місця і затримує прямий звук. Екран захищає робоче місце, але суттєво не знижує шум в цеху, тому в цьому випадку доцільно застосовувати архітектурно-будівельні заходи, зокрема підвісні стелі і облицювання стін звукопоглинаючими матеріалами.
При акустичній обробці приміщення шум знижується внаслідок зниження інтенсивності відбитих звукових хвиль. Ефективність звукопоглинаючого облицювання залежить від акустичних параметрів вибраних матеріалів, способу їх розташування, співвідношення лінійних розмірів та об'єму приміщення, розташування джерел шуму.

Ефект акустичної обробки більший в низьких приміщеннях, з висотою стелі до 6 м. Акустична обробка дозволяє знизити шум до 8 дБА.

Засоби індивідуального захисту від шуму

Противошуми „Беруші”. Вони мають велику звукопоглинаючу властивість в діапазоні високих частот. Виготовляються із спеціальних матеріалів. При користуванні вкладаються в зовнішній звуковий прохід. Навушники знижують рівень шуму в широкому діапазоні частот. Мають вигляд двох па півсфер, які розташовані на вушних раковинах. Вага навушників 200 гр.

При застосуванні навушників треба підбирати їх правильно ,в випадку, якщо вони прилягають до вуха не щільно – не досягається зниження шуму, якщо прилягають туго – викликають подразнення шкіри.

Найбільш ефективне використання провошумних шоломів, які знижують шуми на 40 – 50 дБ.

3. Інфразвук.

Інфразвук — це коливання в повітрі, в рідкому або твердому середовищах з частотою менше 16 Гц.
Інфразвук людина не чує, однак відчуває; він справляє руйнівну дію на організм людини. Високий рівень інфразвуку викликає порушення функції вестибулярного апарату, зумовлюючи запаморочення, біль голови. Знижується увага, працездатність. Виникає почуття страху, загальна немічність. Існує думка, що інфразвук сильно впливає на психіку людей.
Всі механізми, котрі працюють при частотах обертання менше 20 об/с, випромінюють інфразвук. При русі автомобіля зі швидкістю понад 100 км/год він є джерелом інфразвуку, котрий утворюється за рахунок зриву повітряного потоку з його поверхні. В машинобудівній галузі інфразвук виникає при роботі вентиляторів, компресорів, двигунів внутрішнього згорання, дизельних двигунів.

Згідно з діючими нормативними документами рівні звукового тиску в октавних смугах з середньогеометричними частотами 2, 4, 8, 16, Гц повинен бути не більше 105 дБ, а для смуг з частотою 32 Гц — не більше 102 дБ. Завдяки великій довжині інфразвук поширюється в атмосфері на великі відстані. Практично неможливо зупинити інфразвук за допомогою будівельних конструкцій на шляху його поширення. Неефективні також засоби індивідуального захисту. Дієвим засобом захисту є зниження рівня інфразвуку в джерелі його випромінювання. Серед таких заходів можна виділити наступні:
- збільшення частот обертання валів до 20 і більше обертів на секунду;

- підвищення жорсткості коливних конструкцій великих розмірів;

- усунення низькочастотних вібрацій;

- внесення конструктивних змін в будову джерел, що дозволяє перейти з області інфразвукових коливань в область звукових; в цьому випадку їх зниження може бути досягнуте застосуванням звукоізоляції та звукопоглинання.

4. Ультразвук.

Ультразвук широко використовується в багатьох галузях промисловості. Джерелами ультразвуку є генератори, котрі працюють в діапазоні частот від 12 до 22 кГц для обробки рідких розплавів, очищення відливок, в апаратах для очищення газів. В гальванічних цехах ультразвук виникає під час роботи очищувальних та знежирювальних ванн. Його вплив спостерігається на віддалі 25—50 м від обладнання. При завантажуванні та розвантажуванні деталей має місце контактний вплив ультразвуку.
Ультразвукові генератори використовуються також при плазмовому та дифузійному зварюванні, різанні металів, при напилюванні металів.
Ультразвук високої інтенсивності виникає під час видалення забруднень, при хімічному травленні, обдуванні струменем стисненого повітря при очищенні деталей, при збиранні.
Під час промивання та знежирення деталей використовується ультразвук в діапазоні від 16 до 44 кГц інтенсивністю до (6—7)104 Вт/м2, а при контролі складальних з'єднань — в діапазоні частот понад 80 кГц.
Ультразвук викликає функціональні порушення нервової системи, головний біль, зміни кров'яного тиску та складу і властивостей крові, зумовлює втрату слухової чутливості, підвищену втомлюваність.
Ультразвук впливає на людину через повітря, а також через рідке і тверде середовище.
Ультразвукові коливання поширюються у всіх згаданих вище середовищах з частотою понад 16000 Гц.
Допустимі рівні ультразвуку в місцях контакту частин тіла оператора з робочими органами машин не повинні перевищувати 110 дБ,
За умови сумарної дії ультразвуку від 1 до 4 год. за зміну нормативне значення допускається збільшити на 6 дБ, при впливі від 1/4 до 1 год. — на 12 дБ, від 5 до 15 хв. — на 18 дБ, від 1 до 5 хв. — на 24 дБ.
При вимірюванні ультразвуку вимірювальну точку беруть на рівні голови людини на відстані 5 см від вуха. Мікрофон повинен бути спрямований в сторону джерела ультразвуку і віддалений не менше, ніж на 0,5 м від людини, котра здійснює вимірювання.
До складу вимірювальної апаратури входить мікрофон, 1/3 октавні фільтри та вимірювальний прилад зі стандартними часовими характеристиками.
При вимірюванні рівнів ультразвуку в місці контакту з твердим середовищем замість мікрофона використовується давач ультразвукових коливань.
Для захисту від ультразвуку, котрий передається через повітря, застосовується метод звукоізоляції. Звукоізоляція ефективна в області високих частот. Між обладнанням та працівниками можна встановлювати екрани. Ультразвукові установки можна розташовувати в спеціальних приміщеннях. Ефективним засобом захисту є використання кабін з дистанційним керуванням, розташування обладнання в звукоізольованих укриттях. Для укриттів використовують сталь, дюралюміній, оргскло, текстоліт, личковані звукопоглинальними матеріалами.
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