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   چکیده
گسترش یافته است. نتیجه این رویکرد یک نمودار گردشی است که به  1970یک رویکرد سیستمی براي تعریف معیارها و انطبقات سروصدا در قوانین سلامت و امنیت شغلی سال 

نیز گسترش می یابد تا امکان سنجی کنترل نویز مهندسی را  یک راهنما نمودار گردشی به عنوان استفاده می شود. انطباق با قانونبراي تعیین پیشرفت به سوي  "نقشه راه"عنوان 
ی شوند. جاذب ها، سرپوش ها و موانع به ارزیابی کند. براي کنترل نویز برخاسته از منابع هوا، بدنه هاي نوسانی، منابع اصطکاکی، ضربه و چرخ دنده ها پیشنهادات عمومی ارائه م

رنده نویز در نظر گرفته شده اند. مواجهه با نویز همانطور که یک عامل مهم با توجیه اقتصادي است به عنوان یک بررسی مستقل در عنوان ابزاري براي قطع مسیر بین منبع و گی
  نمودار گردشی نیز گنجانده شده است. 

 

  واژگان  کلید

 تحلیل نویز، کنترل نویز، مدل الگوي نویز، اندازه گیري نویز، ماشین بافندگی

 
  مقدمه  -1

سطح بالاي نویز در صنعت نساجی از قدیم، عادي فرض شده است. نویز 
سیستم هاي تهویه هوا، جغ جغ کردن چرخ دنده ها، صداي  1پهن باند

حرکت ماشین هاي نخ ریسی و تاب دهنده در سرعتهاي بالا و سر و صداي 
برخاسته از ضربه دستگاه هاي بافندگی، مدتهاست که به عنوان بلاهاي 

، یک نظرسنجی 1950ضروري تجارت در نظر گرفته شده است. در اوایل سال 
. ]1[عتی انجام شد تا احتمال ناشنوایی شغلی را ارزیابی کنددر مورد نویز صن

در صنعت نساجی آن زمان، سطوح نویز در محیط کار به ندرت پایین تر از 
تجاوز می کرد. بخش عمده اي  Aدسی بل  95بود و اغلب از  Aدسی بل  85

از ماشین آلات امروزي، نسبت به طرح هاي سه دهه پیش تقریبا بدون تغییر 
ه اند. با این حال، یکی از تفاوت هاي آشکار در عملیات نساجی کنونی، ماند

آن است که ماشین هاي مشابه، سرعت بسیار بالاتري دارند. همانطور که 
ممکن است پیش بینی شود، روند سرعت بالاتر موجب سطوح نویز بالاتر 

 110) شده و در برخی عملیات گاهی به Aدسی بل 100(اغلب متجاوز از 
. با وجود این که ماشین هاي نخ ریسی و ]2،3[هم می رسد Aبل  دسی

بافندگی نسبت به جمعیت تحت کنترلی که در معرض سطوح مشابه 
قرار ندارند، باعث ناشنوایی بسیار قابل توجهی شده است.  ]4،5،6[صدا

پیشرفت کمی در کم کردن صداي این ماشین آلات صورت گرفته است. این 
از این واقعیت باشد که تا زمان ورود قانون کنترل نویز، امر ممکن است ناشی 

هیچ تاکیدي بر کنترل نویز وجود نداشت. براساس قراردادها و ضوابط عمومی 
هیلی، حداقل استاندارهاي اجباري براي قرار گرفتن در معرض نویز  -والش

 در 1969مه  20توسط وزارت کار اعلام شد. این ضوابط که براي اولین بار در 
دفتر ثبت فدرال منتشر شد، بعدها با تصویب قانون سلامت و امنیت شغلی 

به عنوان استانداردهاي اولیه اتخاذ شدند. وزارت کار  1970استیگر  -ویلیامز
را ایجاد کرد تا با دلیل توضیح دهد که چه انتظاري از  ]7[یک ابلاغیه رسمی

                                                           
1 broad band noise 

سند رسمی معیارهاي  کارفرما براي رعایت این قانون می رود. به ویژه، این
 کنترلی که باید در نظر گرفته شود را مورد بحث قرار می دهد:

وقتی که کارگران در معرض صدایی بیشتر از صداهاي ذکر شده در " 
جدول مواجهه با نویز مجاز، هستند، کنترل هاي مهندسی اجرایی مناسب 

  "باید به کار گرفته شوند
است تا تلاشهاي انجام گرفته هدف اصلی این مطالعه ایجاد راهبردي 

براي کنترل نویز در صنعت نساجی را ارزیابی کند. تاکید خاصی بر جنبه هاي 
مهندسی کنترل نویز شده است. اولین بخش این مطالعه به بررسی مقالاتی 
می پردازد که براي تعیین آنچه که در کنترل نویز موثر بوده و آنچه که 

شده، انجام شدند. در بخش بعدي، یک آزموده شده و بی اثري آن ثابت 
رویکرد سیستمی ایجاد شده تا این مسئله را تعریف کند. نتایج آن یک نمودار 
گردشی است که پیروي از ضوابط نویز در قانون سلامت و امنیت شغلی سال 

کند. بحث رویکرد سیستمی در بخش بعدي باز می شود  را تعیین می 1970
  ا ارزیابی مطالعات توجیهی کنترل نویز باشد.تا راهنمایی براي اجرا و ی

  بررسی مقالات - 2
در حالی که به راحتی به سطوح بالاي نویز در صنعت نساجی اعتراف 
شده، اطلاعات نسبتا کمی در مورد کنترل نویز در کارخانجات نساجی منتشر 
شده است. این امر ممکن است تا اندازه اي مربوط به این واقعیت باشد که 

اجی در حاشیه سود کم فعالیت می کند و همانطور که قبلا اشاره صنعت نس
شده عملا هیچ تاکیدي بر کنترل نویز در گذشته وجود نداشته است. 
همچنین بسیاري از سازمان هاي صنعتی با قابلیت انجام برنامه هاي مهندسی  
ر تمایلی به انتشار یافته هاي خود نداشته اند. شاید گسترده ترین تحقیقات د

مورد کنترل نویز ماشین آلات نساجی توسط آر.کرافورد از موسسه تحقیقاتی 
انجام شده است.   انگلیس  در جنوب  همپتون ساوتصدا و ارتعاشات از دانشگاه 

کرافورد بر ماشین هاي کشش و تاب تاکید داشت که در تولید الیاف مصنوعی 
. روش ]8[استفاده می شدند. منابع اصلی نویز با دقت تعریف و بررسی شدند

هاي مرسوم کنترل نویز از آن پس براي قسمت هاي مختلف ماشین کشش و 
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هاي انعطاف پذیر بلبرینگ، تاب به کار رفتند. موثرترین اصلاحات شامل قاب 
. ]9[جداسازي شافت هاي دنده و استفاده از چرخ دنده هاي پلی اورتان است

قطعات غلتک کشش ماشین کشش وتاب را مورد  ]10[ ساتر و همکارانش
بررسی قرار دادند. اصلاح پایه ها و نگهدارنده هاي چرخ دنده، شافت هایی با 

کشش در مطالعه آنها مورد بررسی  تنوع انعطاف پذیري و اصلاح غلتک هاي
قرار گرفت. مهم ترین یافته آنها این بود که گذاشتن یک بوش لاستیکی پشت 
درون دنده غلتک رانشی بدون نیاز به تعمیرات گسترده ماشین، نویز را کاهش 
می دهد. اثر افزودن حجم باشتک دوك چرخشی بر نویز و ارتعاش توسط 

. امرسون استفاده از روش هاي میرایی ]11[امرسون و اورمن بررسی شد
  .]12[محدود براي کنترل صداي دوك را نیز مورد مطالعه قرار داد

. آنها ]13[بروس و گابیتوس یک روش کاملا متفاوت را در نظر گرفتند
دسی بلی نویز را با استفاده از یک سرپوش مناسب، گرداگرد تسمه  8کاهش 

ه (رینگ)، گزارش کردند. این متحرك و حلقه دوك یک ماشین تاب دهند
بررسی توسط گابیتوس یک گام جلوتر نهاد، چرا که از درهایی کشویی شفاف 

دسی بلی نویز  10. نتیجه آن کاهش ]14[استفاده کرد تا دستگاه را بپوشاند
به همراه مزیت دیگري که به دلیل حذف خطر امنیتی که می توانست با 

د شود، بود. حالا با عطف به کنترل نویز در پرتاب حلقه نخ ها به راهرو ها ایجا
عملیات بافندگی، بخش پارچه بافی شرکت راکول در آمریکاي شمالی با 
بخش توسعه و تحقیقات مرکز تحقیقات آزادي متقابل در یک مطالعه کامل از 

در گزارشی بیان می  ،]15[مسئله نویز دستگاه بافندگی همکاري کرد. کیلگور
و تغییر از جمله استفاده از توپ هاي نخ نایلونی،  کند که چندین اصلاح

سرپوش هاي بخشی، مواد جاذب انرژي و قسمت هاي غیر فلزي چند لایه اي 
انجام شده است. متاسفانه، تقریبا همه تغییراتی که منجر به کاهش نویز 
احتمالی شده اند به دلیل عمر کوتاه یا تداخل با عملیات دستگاه بافندگی 

. با اینکه هیچ پیشرفت قابل توجهی گزارش نشده است، این کار عملی نشدند
و تیلور و  ]16[همچنان ادامه دارد. بررسی هاي دیگر، از جمله اسمیت

با بررسی امکان کنترل صدا براي ماشین بافندگی ماکو دار  ]17[همکارانش
  قابل پرتاب، تقریبا به همان نتایج رسیده اند.

ع ماشین هاي بافندگی به طور قابل پتانسیل کم کردن صداي انوا 
توجهی بهتر شده است. براي مثال، یک کیت کاهش صدا براي ماشین 

) صداي هر یک از این Aدسی بل( 13بافندگی بدون ماکو ایجاد شده است که 
. همان نوع از کنترل صدا باید براي انواع ]18[ماشین ها را کاهش داده است

موثر باشد، همچنین می توان  1سالزردل دیگر ماشین آلات بافندگی مانند م
ذکر کرد که ماشین هاي به تازگی توسعه یافته مانند ماشین بافندگی جت 

با آویزان کردن پانل هاي  ]19[اصولاً آرام کار می کنند. میلز  2روتی آب و
فایبر گلاس از سقف و دیوارها و با استفاده از چرخ دنده هاي کوچکتر نایلونی 
در دستگاه هاي بافندگی ادعا می کند که پیشرفت چشمگیري داشته است. 
با این حال، لازم به تاکید است که استفاده از جاذب عملاً هیچ تاثیري بر 

کار می کنند، ندارد. از این رو، این روش در اپراتورهایی که نزدیک ماشین 
  صنعت نساجی کاربرد محدودي دارد.

ــی   ــترده پرنـ ــبتا گسـ ــات نسـ ــویر و   ]20[تحقیقـ ــتان و نـ در مجارسـ
در آرژانتین نشان می دهد که سطوح صدا در عملیات نساجی  ]21[همکارانش

  کشورهاي خارجی هیچ تفاوتی با عملیات نساجی داخل کشور ندارد.

                                                           
1 SULZER 
2 Ruti TWR 

  مسئلهتعریف  -3
پیچیدگی مسئله نویز در مواجهه با صنعت نساجی به وضوح شناخته 
شده است. مشکلات بلندي صدا، تحت تاثیر رویکرد سیستمی است که براي 
این بررسی انتخاب شده است. کلید کاربرد موفق این رویکرد سیستمی ایجاد 

ت. یک نمودار گردش است که نقشه راهی براي تجزیه و تحلیل یک مسئله اس
) یک لوزي براي aسمبل هاي نمودار جریان را نشان می دهد که:  1شکل 

) یک مستطیل براي c) دایره نشانگر منبع اطلاعات، bتوصیف یک تصمیم، 
) یک بیضی براي نشان دادن نتیجه یا خروجی. dتوصیف یک پیشرفت و 

رویکرد سیستمی استفاده شده تا انطباق با استانداردهاي صدا در قانون 
را تعریف کند. نتیجه آن نمودار جریانی است  1970لامت و امنیت شغلی س

نشان داده می شود. گام نخست در این تجزیه و تحلیل، اندازه  2در شکل 
در جایگاه هاي اپراتور است. اگر سطح نویز  Aگیري سطح صدا موزون شده 

باشد، مسیر سمت چپ انتخاب خواهد شد و اگر سطح  Aدسی بل  90زیر 
باشد گام بعدي تعیین  Aدسی بل  90یز به دلیل کنترل هاي مهندسی زیر نو

  خواهد شد. پاسخ مثبت به این سوال نشانه حسن نیت خواهد بود.
یک پاسخ منفی نشان دهنده یک موقعیت شانسی است. البته هر دو 

 1970مسیر به پیروي از ضوابط سر و صدا در قانون سلامت و امنیت شغلی 
  می انجامد. 

جازه دهید که به بالاي نمودار جریان باز گردیم و فرض کنیم سطح نویز ا
است. ما به صورت عمودي به طرف پایین نمودار پیش  Aدسی بل  90بالاي 

می رویم و مشخص می کنیم که آیا نظرسنجی هاي به روز نویز حفظ شده 
ذکر اند. سرپیچی نتیجه جواب منفی به این سوال است. با این حال، لازم به 

است که این امر ممکن است یک نقض جدي را در خود نداشته باشد، به 
خصوص اگر عوامل دیگر در برنامه محافظت شنوایی کافی و مناسب باشند. 
هر دو پاسخ منفی و مثبت به فرآیند بعدي می رود تا بررسی دقیق نویز را 

در بولتن  انجام دهد و قرار گرفتن در معرض نویز را با روش توضیح داده شده
مشخص کند، اگر نتیجه این قرار گیري بیش از اندازه نیست، دوباره  ]7[334

به سمت چپ نمودار جریان پیش می رویم و می پرسیم که آیا کنترل هاي 
اجرایی و مهندسی استفاده شده اند. اگر پاسخ بله است، نتیجه گواهی بر 

مودار جریان می حسن نیت است. چه پاسخ مثبت باشد یا منفی به پایین ن
نتیجه تست  انطباق با قانونرویم تا  تست شنوایی سنجی را ارزیابی کنیم. 

کافی (کارگران) است و سرپیچی نتیجه تست شنوایی سنجی نابسنده است. 
به علاوه لازم به ذکر است که حفاظت شنوایی شدیدا به هر کارگري که در 

  ن قرار گیري محدود باشد. معرض نویز بالا است، توصیه می شود حتی اگر زما
حال اجازه دهید که به تصمیم قرار گرفتن در معرض نویز برگردیم و 

است. گام بعدي در این مورد به  1فرض کنیم که شاخص مواجهه بیشتر از 
تعیین این موضوع می انجامد که آیا مطالعات مهندسی شروع شده تا نویز 
منبع را کاهش دهد. اگر این مطالعات شروع نشده است نتیجه آن سرپیچی 

ت. از سوي دیگر، با فرض اینکه مطالعات مهندسی انجام نشده است، ما اس
پیش می رویم تا امکان سنجی اجراي کنترل هاي مهندسی که توسعه یافته 
اند را تعیین کنیم. اگر اقدامات کنترلی امکان پذیر نباشند، می توان کنترل 

اجرایی هاي اجرایی را در نظر گرفت. بر فرض اگر کنترل هاي مهندسی یا 
امکان پذیر باشند به سمت چپ نمودار جریان می رویم و می پرسیم که آیا 

منظور شده است.  انطباق با قانونبرنامه ریزي مناسب براي اجراي در طرح 
پاسخ منفی به سرپیچی منتهی می شود و پاسخ مثبت به این سوال ما را به 

نوایی بر می خط وسط نمودار گردشی و سوال در مورد تجهیزات حفاظت ش
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گرداند. لازمه این مقرارت تهیه و استفاده از تجهیزات حفاظت فردي است. 
برنامه هاي آموزشی و تبلیغاتی قبل از شروع استفاده از چنین تجهیزاتی 
توصیه می شود. اگر استفاده از این تجهیزات تداوم نمی یابد، عدم وجود یک 

ظر گرفته می شود. اگر برنامه آموزشی و تبلیغاتی یک نقض قانون در ن
حفاظت شنوایی کافی فرآهم و استفاده می شود، دوباره و این بار از یک مسیر 
غیرمستقیم به بلوك تست شنوایی سنجی می رسیم. بسته به کافی بودن 
تست شنوایی سنجی دو نتیجه پیروي یا سرپیچی وجود دارد. روش هاي 

، تعیین قرارگیري در شناخته شده اي به منظور انجام نظرسنجی سرو صدا
معرض صدا، ارزیابی تجهیزات محافظت شنوایی و انجام تست شنوایی سنجی 
ابداع شده اند. این یک سوال بی پاسخ باقی می گذارد، که عبارتند از، چگونه 
باید امکان سنجی کنترل هاي مهندسی را ارزیابی کرد؟ این مسئله با جزئیات 

  سی خواهد شد.بیشتري در بخش بعدي این گزارش برر

  
  

  سمبل هاي نمودار جریان 1شکل 

  مطالعه امکان سنجی با رویکرد سیستم ها -4
همانطور که در بخش قبلی مشخص شد، وقتی که مواجهه با نویز بالاتر 
از حد مجاز است، مطالعات مهندسی باید شروع شود. یک رویکرد سیستمی 
ایجاد شده تا مطالعه امکان سنجی کنترل نویز را انجام دهد. یک طرح کلی از 

ل نشان داده شده است. گام نخست در این تحلی 3نمودار جریان در شکل 
استفاده از داده هاي جمع آوري شده در نظرسنجی نویز خواهد بود تا 
محدوده مشکل مواجهه با نویز را شناسایی کند. اگر یک اپراتور در معرض 
نویز چند ماشین قرار دارد، معمولا توصیه می شود ماشینی را انتخاب کند که 

تشکیل بزرگترین بخش شاخص مواجهه را به عنوان یک ماشین اصلی مشکل 
می دهد. بهترین روش کنترل نویز این است که صداي ماشین آلات را از بین 
ببریم یا به حداقل برسانیم. براي موفق شدن در این تلاش، ضروري است که 
منبع اصلی نویز یک دستگاه، شناسایی شود و اجزاي تولید صدا برحسب 

شده اند،  پارامترهاي عملیاتی مشخص شوند. وقتی که منابع اصلی کنترل
منابع ثانویه اهمیت پیدا می کنند و ممکن است نیاز به اقدامات کنترلی 
ماسب داشته باشند. یکی از مهم ترین جنبه هاي طرح کنترل صدا بدین گونه 
است که منابع نویز را در یک عملیاتی که به عنوان محدوده مشکل بحرانی 

دستگاه ها با آن  تعریف شده، شناسایی کند. نوعی از نویز که در برخی
برخورد می کنند به علت منابع هوایی است که معمولا با اختلالهایی در روال 
عادي کار، تولید می شوند. به عنوان مثال جت هاي هوایی، سوپاپ ها، 
سیستم هاي خلاء و سیستم هاي گرمایش و تهویه مطبوع نمونه هایی از این 

جاد کننده اصلی نویز یک دستگاه موارد هستند. اگر یک منبع هوا به عنوان ای
شناسایی شده، ما مسیر سمت راست نمودار جریان را انتخاب می کنیم. در 

 Vاست که  V8مجموع، قدرت صداي ایجاد شده از این نوع منبع، متناسب با 
سرعت متوسط جریان هوا است. تکنیک هاي کنترلی معمولاً شامل کاهش 
سرعت، روان کردن انسدادها و گرفتگی ها، و استفاده از صدا گیرها یا صدا 
خفه کن ها است. اطلاعات مفید در مورد تکنیک هاي کنترلی را می توان در 

د. اگر جستجو کر]24[، و ریچاردز و مید ]23[، سندرز]22[مطالعات برانک 
یک کاهش نویز قابل اندازه گیري را بتوان به دست آورد، گام بعدي تعیین 
این موضوع خواهد بود که آیا این کاهش نویز قابل اندازه گیري براي تغییر 
دستگاه اصلی کافی بوده است. اگر پاسخ مثبت باشد، مسیر بازخوردي سمت 

هد شد. اگر چپ انتخاب می شود و یک محدوده مشکل جدید تعریف خوا
دستگاه اصلی تغییر نکرده، می پرسیم که آیا منبع اصلی تغییر کرده است. 
اگر تغییر کرده، حلقه بازخورد سمت راست انتخاب می شود و به دنبال منابع 
ثانویه نویز می رویم. اگر منبع اصلی تغییري نکرده اند، گام بعدي که استفاده 

وفقیت این تکنیک به جایگاه از جذب است، در نظر گرفته خواهد شد. م
اپراتور نسبت به منابع نویز، بستگی دارد. اگر اپراتور نزدیک حوزه آکوستیکی 
منبع نیست ، جذب اضافی سطوح آن مکان، ممکن است منجر به سود قابل 

 1توجهی گردد. اگر سطح جذب بتواند شاخص مواجهه را به پایین تر از 
امکان پذیر است، نتیجه آن یک  کاهش دهد، نصب جاذب از نظر اقتصادي

کنترل امکان پذیر مهندسی است. اگر مواجهه با نویز نتواند به حد مجاز 
کاهش یابد، یا اگر نصب جاذب گران تمام شود، اقدام کنترلی غیر ممکن تلقی 
خواهد شد. در این مورد، کنترل هاي اجرایی می تواند مد نظر قرار گیرد و 

  اید ادامه یابد.برنامه حفاظت از شنوایی ب
در بسیاري از موارد اپراتور دستگاه نساجی نزدیک منبع نویز است و 
جاذب ارزش کمی دارد. وقتی که منبع نویز قابل کنترل نباشد، روش هاي 
قطع مسیر نویز می تواند انجام شود. یکی از موثرترین روشهاي انجام این کار 

ه بندي  کنیم. این آن است که دورتادور منبع را با یک سرپوش محوط
 45تا  20سرپوش بسته به ویژگی هاي افت انتقال از دیواره ها می تواند 

دسی بل نویز را کاهش دهد. گابیتوس، نمونه اي از یک سرپوش براي یک 
دستگاه نساجی ارائه نموده است. با این حال، لازم به ذکر است که، گرماي 

ز این سرپوش ها در برخی داخلی یک مشکل طبیعی است که مانع استفاده ا
عملیات به خصوص در عملیات نساجی که کنترل رطوبت در آن لازم و 
ضروري است، می شود. بسیاري از انواع منابع نویز نمی توانند به طور کامل 
محصور شوند. وقتی که جریان مواد و دسترسی اپراتور لازم است ،سرپوش 

ي جزئی ممکن است اشکال هاي جزئی می توانند استفاده شوند. سرپوش ها
مختلفی، از یک صدا گیر واحد بین منبع و گیرنده تا یک محفظه تقریبا کلی 
با دهانه هاي کوچک تا مواد از میان آن عبور کند، دارد. کاهش نویز یک صدا 

ي منبع و گیرنده از صدا گیر  و نیز ارتفاع صداگیر و  گیر واحد، تابعی از فاصله
ردز و مید نشان دادند که با استفاده از موانع جزئی طول موج صدا است. ریچا

  دسی بل به دست آورند 38تا  3مانند گیره می توانند کاهش نویزي از 
وقتی که سرپوش ها و موانع می توانند استفاده شوند، توسعه مفاهیم 
جدید هم باید در نظر گرفته شود. این مفاهیم می توانند از ایده هاي خیلی 

د هاي کاملا جدید باشد. همه این مسیرها در نمودار جریان به ساده تا فرآین
تصمیمی درباره مواجهه و امکان سنجی اقتصادي با نتایج مشابه باز می گردد. 
حال اجازه دهید که به بالاي نمودار جریان باز گردیم و فرض کنیم که نویز 

نوسانی اصلی که از یک ماشین تابیده شده ، از منبع هوا نیست. بدنه هاي 
دومین نوع منبع صوتی را نشان می دهند. براي اینکه  یک بدنه نوسانی  نویز 
تولید کند باید محیط اطراف آن مختل شود. یک از نشانه هایی که چگونه 

به  "ka"یک بدنه نوسانی صدا را به خوبی از خود ساطع می کند فاکتور 
   صورت زیر است:
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  انطباق با قانوننمودار جریان براي ارزیابی  2شکل 
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  نمودار گردشی براي ارزیابی امکان سنجی مهندسی 3شکل 

  = فرکانس ارتعاش بر حسب هرتز fکه در آن 
λطول موج صداي تابشی =  

Cسرعت صوت در محیط =  
aویژگی هاي ابعادي منبع =  

است، کوپلینگ (جفت شدگی) خوبی با  1بیشتر از  kaاگر نتیجه فاکتور 
است،  1کمتر از  kaمحیط اطراف انتظار می رود. از طرف دیگر، جایی که 

کوپلینگ نسبتا ضعیفی را باید انتظار داشت. قدرت صوت تولید شده از یک 
باشد. به عنوان مثال، کرافورد، نشان داد که  kaبدنه نوسانی می تواند تابعی از 

خشی صدا را به صورت یک منبع دو قطبی با قدرت صوتی متناسب دوك چر
می تاباند. اولین گام در کنترل نویز بدنه هاي نوسانی ، تعریف حرکت ها  kaبا 

است تا روابط مشابه براي دیگر عوامل نویزي در ماشین هاي نساجی توسعه 
ي داده شوند. لازمه این گام داشتن دانش دینامیک است. یکی از روش ها

این است که مساحت سطح تابنده را کاهش دهیم. براي  kaکاهش فاکتور 
را در نظر بگیرید. این اسپیکر معمولا به شکل  "هاي فاي"مثال اسپیکر 

مخروطی ساخته می شود تا به صورت یک ساختار محکم و تاجایی که ممکن 
) است با وزن سبک به محیط اطراف صدا برساند. اگر این مخروط (دیافراگم

همراه  kaدر یک فرکانس خاص صدا پخش کند، پس با یک فاکتور خاص 
باشد، اسپیکر احتمالا به طور موثري با محیط اطراف  1بیشتر از  kaاست. اگر 

همراه (جفت) خواهد شد. اگر صداي تابشی از نوع ناخواسته باشد، اسپیکر می 
ی در مخروط یا تواند از نظر صوتی جدا شود که این کار با ایجاد سوراخ های

استفاده از یک اسپیکر کوچکتر انجام می شود. البته، افزایش کوپلینگ 
اسپیکر با محیط اطراف به جاي کاهش آن مطلوب است. گابیتوس از این 

درصدي در پهناي تسمه یک  75اصل استفاده کرد و نشان داد که افزایش 
اند اکتاو دسی بلی در سطح فشار صوت ب 4تا  3چرخ دنده موجب افزایش 

  براي یک ماشین نساجی خاص می شود.
کاهش فرکانس است. ماشین هاي  kaدومین روش کاهش فاکتور 

صنعتی معمولا به نوعی طراحی شدند تا در یک فرکانس خاص عمل کنند. با 
این وجود در برخی موارد کاهش سرعت قطعه نویز دار به وسیله چرخ دنده و 

پذیر است. البته، گرایش کلی صنعت بدون کاهش عملکرد ماشین، امکان 
افزایش سرعت هاي عملیاتی است. این امر معمولا به سطوح صداي بالاتر می 

درصدي در سرعت دوك  40انجامد همانطور که گفته شد یک افزایش 
دسی بلی در سطح صدا می شود.  6ماشین ریسندگی پنبه باعث افزایش 
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نیز متناسب با میانگین مربعات  قدرت صوت تابیده شده از یک بدنه نوسان دار
دامنه ارتعاش است. در نتیجه یک روش کنترل نویز این است که دامنه نوسان 
بدنه مرتعش را کاهش دهیم. در برخی شرایط این کار می تواند با کاهش 
نیروهایی که بدنه مسبب را حرکت می دهد، انجام شود. یک روش کلاسیک 

از جداساز (عایق) است. یک معیار  براي کاهش نیروهاي ماشین استفاده
اثربخشی جداساز، انتقال پذیري نیرو است که به عنوان نسبت انتقال به 
نیروي به کار رفته تعریف می شود. انتقال پذیري تابعی از فرکانس است، و 
زمانی که فرکانس طبیعی سیستم جدا سازي بسیار کمتر از فرکانس 

هش حداکثري نیرو می شود. با این وادارکننده این ماشین است، باعث کا
اشاره شد، استفاده از جداساز(عایق)، با  ]25[حال، همانطور که توسط کراکر

انحراف استاتیک مجاز این سیستم محدود می شود. اگر عملکرد وادار کننده 
مقدار قابل توجهی فرکانس پایین داشته باشد، انحراف استاتیک بیش از حد 

تحکام طبیعی به وجود آورد. به عنوان مثالی از ممکن است مشکلاتی در اس
کاربرد محدود جداسازي، فرض کنید که ماشین جدا شده یک دستگاه 

=    ضربه در دقیقه است. فرکانس دوره اي این مورد عبارتند از: 200بافندگی با   دور 200
دقیقه × دقیقه 1

ثانیه 60 = 3 . )2(    هرتز 3  
فرض کنید که این فرمول نشان داده که براي دستیابی به یک جداسازي 

هرتز باشد.  2. 4خوب، فرکانس طبیعی این سیستم جدا سازي باید کمتر از 
خواهد بود که به طرز غیر قابل قبولی نرم و  2نتیجه انحراف استاتیک تقریبا 

ده از دستگاه شل (جداساز) خواهد بود. از این رو، نیروهاي دوره اي تولید ش
بافندگی نمی توانند به طرز موثري از کف جدا شوند. بنابراین حتی اگر 
ارتعاشات کف، سطح صدا کلی را به طور توجهی افزایش دهد، کاهش نویز 
کمی از جدا کردن دستگاه هاي بافندگی به دست می آید (با فرض اینکه 

قطعات ضربه اي نیروهاي دوره اي، در حداقل همان مرتبه بزرگی هستند که 
کل نیروي به کار رفته دارند). از سوي دیگر، جداسازي یک دوك چرخشی از 
میله دوك (براي مثال کاري که کرافورد انجام داد) به علت فرکانس وادارنده 
بسیار بالاتر موفق تر بوده است. حال به سمت چپ نمودار جریان یعنی دایره 

ش دامنه ارتعاش، اصلاح سطوح بدنه نوسانی پیش می رویم، روش دیگر کاه
تابنده یک ساختار است. اگر جرم آن تحت کنترل باشد (یعنی رزونانس یا 
تشدید صدا، تحت کنترل باشد)،کاهش دامنه ارتعاش می تواند با افزایش وزن 
قطعات ساختار به سادگی انجام شود. وقتی که سفتی این سیستم تحت 

ارتعاش می تواند با افزایش سفتی  کنترل است (یعنی رزونانس پایین) دامنه
این ساختار کاهش یابد. با این حال باید مراقبت قابل توجهی به کار گرفته 

گردد  kaشود، زیرا افزایش سفتی ساختار می تواند منجر به افزایش فاکتور 
که ممکن است با وجود دامنه کاهش یافته، سطح صداي بالاتري تولید کند. 

یط رزونانس، مرتعش است، دامنه ارتعاش می تواند با اگر این ساختار در شرا
میزان سازي مجدد سیستم یا افزودن میرایی(صدا گیر) کاهش یابد. همه 
مسیرهایی که از دایره بدنه ارتعاشی نمودار جریان آمدند به بلوك کاهش نویز 

  قبلا بحث کردیم، منتهی می شوند. و پس از آن به بلوك تصمیم، همانطور که
اجازه دهید که منابع اصطکاکی نویز را در نظر بگیریم. وقتی که حال 

منبع اصلی نویز یاتاقان تشخیص داده شده، یک بررسی همه جانبه از نوع، 
کیفیت، روغنکاري، هم ترازي و نصب آن باید انجام شود. به عنوان مثال، 

دسی  12با گریس زدن مجدد یک نوع خاص از دوك نخ ریسی تا  ]26[زیگلر
کاهش نویز را گزارش کرد. صفحه راهنماي تاثیرات نصب را مورد مطالعه  بل

و نشان داد که پر سرو صدا ترین پیکره بندي یک طرح خاص  ]27[قرار داد 
ترکیبی از بلبرینگ و بلبرینگ غلتکی سفت نصب شده است. کم سر و صدا 

 ترین طراحی در این مورد سوار کردن دو بلبرینگ در بوش هاي لاستیکی
است. نوع دیگري از منبع اصطکاکی نویز، نوار گردان یا تسمه گردان است. 
اگر این منبع اصلی نویز باشد، یک مطالعه سیستماتیک از اثرات سرعت، پهنا، 
کشش و جنس باید انجام شود. یک نمونه از اطلاعات قابل دسترس در مورد 

را با کشش  این نوع نویز مطالعه گابتیوس است که تغییر سطح فشار صوت
تسمه محرك یک ماشین نساجی تعیین کرده است. دیگر منابع اصطکاکی 
مانند شیطانک هاي لرزشی که ممکن است به هم برخورد کنند، می توانند بر 
حسب پارامتر هاي عملیاتی تعریف شوند. این مسیرها دوباره به بلوك کاهش 

  نویز منتهی می شوند.
. باشدز در ماشین نساجی به علت ضربه انتظار می رود که اکثر منابع نوی

) امواج aدو مکانیسم اساسی براي تولید صداي ضربه وجود دارد که عبارتند از 
) تابش صداي ناشی از شتاب bصوتی از ارتعاشات بدنه هاي ضربه زننده و 

). روش هاي به ]28[یونلناگهانی بدنه ها در طول ضربه (مکانیسم هولمز و 
صداي ضربه به این بستگی دارد که با کدام نوع از منبع کار رفته در کنترل 

مواجه می شویم. اگر جدایی قطعات عامل نویز است، طراحی مجدد اجزاي 
ماشین می تواند به رفع این مشکل کمک کند. یک مثال از این مورد طراحی 
مجدد بادامک است، بادامک ها طراحی شده اند تا پیرو را با شتاب بالا و در 

صی به حرکت در آورد که این شتاب بالا می تواند باعث جدایی پیرو جهت خا
  یجه نویز و نیروهاي ضربه اي شود.و در نت

نشان داد که سرعت،  ]29[لشنویز می تواند از چرخ دنده ها نیز باشد. می
بار، قدرت و نوع از پارامترهاي اصلی نویز هستند. هر دو مسیر نویز ضربه و 
نویز چرخ دنده در بلوك کاهش نویز به هم می رسند و مسیر مطالعه امکان 

  سنجی را به روشی که قبلا شرح داده شد، ادامه می دهند

  نتیجه گیري -5
این است که اطلاعات کمی نتیجه اي که می توان از این مطالعه گرفت 

در مورد کنترل نویز ماشین آلات نساجی وجود دارد. در حالی که چندین 
مقاله عالی ارائه شده، پیشرفت کمی در این زمینه حاصل شده است. این امر 
شاید به دلیل چند پارگی صنعت نساجی باشد. گرچه بسیاري از شرکت هاي 

راي برنامه کنترل نویز فنی را دارند، بزرگتر قابلیت هاي مهندسی لازم براي اج
شرکت هاي کوچکتر دانش و منابع فنی مورد نیاز را ندارند. طبعاً شرکت هاي 
بزرگتر تمایلی به انتشار یافته هاي شان نداشته اند. بنابراین ن یک نیاز واقعی 
به تنظیم یک برنامه هماهنگ کاهش نویز صنعت نساجی در حوزه دولتی 

ید با حمایت دولتی و یا صنعتی توسط دانشگاه انجام شود. وجود دارد، و شا
نتیجه دیگر این مطالعه توسعه یک رویکرد سیستم ها براي تعریف پیروي از 

است. این نتیجه به صورت 1970ضوابط نویز در قانون سلامت و امنیت شغلی 
براي  "نقشه راهی"یک نمودار گردشی ارائه می شود که می تواند به عنوان 

ین پیشرفت به سوي رضایت مندي باشد. نتیجه نهایی این مطالعه، توسعه تعی
یک رویکرد سیستم ها است تا امکان کنترل نویز مهندسی را ارزیابی کند. 
نمودار جریان حاصل راهنمایی است تا محدوده مشکل را شناسایی کند، 

استفاده  منابع اصلی نویز را تعریف کند و از تکنیک هاي کنترل نویز استاندارد
کند. براي کنترل نویز برخاسته از منابع هوا، بدنه هاي نوسانی، منابع 
اصطکاکی، ضربه و چرخ دنده ها پیشنهادات عمومی ارائه می شوند. جاذب ها، 
سر پوش ها و موانع به عنوان ابزاري براي قطع مسیر بین منبع و گیرنده نویز 

اي تغییرات ایجاد شده در در نظر گرفته شده اند. حلقه هاي بازخوردي بر
ماشین اصلی و منبع اصلی نویز به کار رفته اند. مواجهه با نویز همانطور که 
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یک عامل مهم با توجیه اقتصادي است به عنوان یک بررسی نهایی در نمودار 
جریان نیز گنجانده شده است. نمودار گردشی باید یک راهنماي مفید باشد 

نساجی را از طریق مهندسی ارزیابی کند. تا امکان کنترل نویز در صنعت 
شاید بیشترین سهم این مطالعه، استفاده منحصر به فرد رویکرد سیستم ها 
است. در حالی که این بررسی به کنترل نویز صنعت نساجی محدود شده، 
رویکرد سیستمی این مطالعه می تواند براي صنایع دیگر با اصلاحات کوچک 

ها همچنین می تواند به عنوان ابزاري قدرتمند به کار رود. رویکرد سیستم 
   براي مقابله با مشکلات سلامت و امنیت شغلی باشد.
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