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چکیده
مقدمــه: تعییــن صحــت مندرجــات کاتالــوگ گوشــی‌های حفاظتــی و تعییــن کارایــی گوشــی‌هایی کــه فاقــد 
شناســنامه فنــی هســتند یکــی از چالش‌هــای مهــم کارشناســان بهداشــت حرفــه‌ای صنایــع جهــت قضــاوت در 
خصــوص تأثیــر ایــن حفاظ‌هــا در کاهــش ســطح مواجهــه شــغلی کارگــران بــا صــدا محســوب می‌گــردد. هــدف 
ــزان  ــن می ــت تعیی ــش آن جه ــای شــنوایی و آزمای ــون حفاظ‌ه ــور آزم ــک آداپت ــه حاضــر طراحــی ی از مطالع

ــا می‌باشــد. ــی آن‌ه کاهندگ
روش کار: در فــاز اول ایــن مطالعــه بــا اســتناد بــه اســتاندارد ISO 4869-3 و بــا اســتفاده از مصالــح مناســب 
آداپتــور آزمــون وســایل حفاظــت شــنوایی ســاخته شــد و در مرحلــه بعــدی آزمایــش روی 30 نمونــه شــامل 
4 نــوع حفــاظ رو گوشــی و 2 نــوع حفــاظ توگوشــی وارداتــی دارای شناســنامه فنــی در محیــط واقعــی صنایــع 
شیشــه و جالیــز همــدان انجــام گردیــد و نتایــج آزمــون عملیاتــی کارایــی حفاظ‌هــا بــا روش محاســباتی مــورد 

مقایســه قــرار گرفــت.
ــع و  ــی صنای ــط واقع ــنامه‌دار در محی ــی شناس ــنوایی واردات ــاظ ش ــش حف ــل از آزمای ــج حاص ــا: نتای یافته‌ه
ــی نشــان داده اســت،  ــه خوب ــت ساخته‌شــده را ب ــی یونی ــد، کارای ــج محاســبات روش اکتاوبان ــا نتای مقایســه ب
ــه  ــا ب ــت محاســباتی آن‌ه ــن اف ــری شــده و میانگی ــی اندازه‌گی ــال عملیات ــت انتق ــن اف ــه میانگی ــه طــوری ک ب
ــی‌بل  ــی 11/9،2/3 دس ــای توگوش ــرای حفاظ‌ه ــی‌بل و ب ــی 8/9،8/3 دس ــای رو گوش ــرای حفاظ‌ه ــب ب ترتی
بــوده اســت. مقایســه میانگین‌هــا از طریــق آزمــون آمــاری، اختــاف معنــی‌داری را بیــن مقادیــر نشــان نــداد 

.)P > 0/05(
ــی موجــود  ــرای انواعــی از حفاظ‌هــای شــنوایی واردات ــج آزمایــش یونیــت طراحی‌شــده، ب ــری: نتای نتیجه‌گی
در داخــل کشــور نشــان داد کــه ابــزار مناســبی بــرای آزمــون انــواع حفاظ‌هــای شــنوایی در محیــط اســتفاده 

می‌باشــد.
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مقدمه
پیشــرفت فنــاوری در تمــام زمینه‌هــای صنعتــی، گســترش و 
ــه  ــف را ب ــزات مختل ــین‌آلات و تجهی ــایل، ماش ــیع وس ــرد وس کارب
دنبــال داشــته اســت. یکــی از مهم‌تریــن مخاطــرات ناشــی از 
ــر  ــوب آن ب ــار نامطل ــدا و آث ــی ص ــار آلودگ ــع، انتش ــعه صنای توس
زندگــی اســت. تحقیقــات نشــان داده کــه اندامهــای انســان بــر اثــر 
ــنوایی و  ــت ش ــی اف ــل اساس ــود و عل ــر می‌ش ــرب متأث ــدای مخ ص
بخشــی از بیماریهــا بــه خصــوص بیماریهــای عصبــی، روحی-روانــی 
ــا صــدا می‌باشــد. صــدا  و حتــی قلبــی در نتیجــه مواجهــه مــداوم ب
باعــث تهدیدذســامتی گروه‌هــای وســیعی ازکارگــران بــه خصــوص 
ــم  ــا دائ ــده و باعــث افــت شــنوایی موقــت ی ــع گردی کارگــران صنای
ــک  ــک ریس ــای کاری ی ــدا در محیط‌ه ــرد ]1, 2[. ص ــی گ ــان م آن

ــور مهــم ســامتی اســت بطــوری کــه کــه در حــدود 16% از  فاکت
ــه خــود اختصــاص داده  ــار افــت شــنوایی را در سراســر جهــان ب آم
ــکا 22 میلیــون کارگــر  اســت. طبــق آمــار اداره ســامت ملــی آمری
آمریکایــی بــا صــدا در محیــط کار مواجهــه داشــته‌اند کــه 10 
ــه  ــا توجــه ب ــون آن‌هــا دچــار آســیب شــنوایی شــده‌اند ]3[. ب میلی
ــت، در  ــان اس ــر درم ــدم ب ــگیری مق ــی پیش ــر موضوع ــه در ه اینک
ــم  ــی مه ــگیری اصل ــز پیش ــدا نی ــی از ص ــوِء ناش ــرات س ــرل اث کنت
ــی  ــت اصول ــا رعای ــوان ب ــن امــر می‌ت ــه ای ــرای دســتیابی ب ــوده و ب ب
ــامل  ــوارد ش ــن م ــن ای ــت. مهم‌تری ــدا کاس ــی از ص ــوارض ناش از ع
رعایــت اصــول مکانیکــی و مهندســی کنتــرل صــدا در منابــع، 
ــا محیــط و شــرایط کار، آمــوزش، انجــام  انتخــاب کارگــر مناســب ب
ــردی  ــت ف ــزات حفاظ ــتفاده از تجهی ــاً اس ــات دوره‌ای و نهایت معاین
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ــدای  ــا ص ــان ب ــه کارکن ــرگاه مواجه ــران ه ــور ای ــت ]1[. در کش اس
ــرل  ــای کنت ــد برنامه‌ه ــا بای ــد کارفرم ــل باش ــی ب ــر از 85 دس بالات
از جملــه حفاظــت شــنوایی مــداوم و مؤثــر را بــه کار گیــرد. برنامــه 
ــه  ــت ک ــجم اس ــد و منس ــه هدفمن ــک برنام ــنوایی ی ــت ش حفاظ
ــل صدمــات فیزیولوژیــک دســتگاه شــنوایی  ــرای حفاظــت در مقاب ب
ــه طــور کلــی کاهــش  ــا صــدا اتخــاذ می‌گــردد ]4[. ب در مواجهــه ب
ــت اصــول مکانیکــی و مهندســی در  ــا رعای ــد ب ــع تولی صــدا در منب
ــا در دســترس  محیــط کار اساســی‌ترین راه کنتــرل صــدا اســت، ام
تریــن راهــکار کنتــرل اثــرات صــدا اســتفاده از تجهیــزات حفاظــت 
شــنوایی اســت ]1[. تجهیــزات حفاظــت شــنوایی وســایلی هســتند 
کــه بــرای کاهــش ســطح صــدای رســیده بــه گــوش کارگــر 
طراحی‌شــده اســت. آن‌هــا بــه عنــوان یــک انتخــاب مهــم در 
ــا صــدا در  ــا مواجهــه ب برنامــه حفاظــت شــنوایی مطــرح شــده‌اند ت
محیط‌هــای صنعتــی کنتــرل شــود. بــه طــور کلــی ایــن تجهیــزات 
ــی  ــا مدیریت ــی ی ــای فن ــه کنترل‌ه ــوند ک ــتفاده می‌ش ــی اس زمان
ــه دو  ــنوایی ب ــت ش ــایل حفاظ ــد ]5[. وس ــی نباش ــا عمل ــر ی مؤث
 Ear( و توگوشــی )Ear muff( دســته اصلــی حفاظ‌هــای رو گوشــی
ــرم  ــم ن ــک جس ــی ی ــای توگوش ــوند. حفاظ‌ه ــیم می‌ش plug( تقس
ــورت  ــه ص ــوش ب ــال گ ــل کان ــه در داخ ــند ک ــاع می‌باش ــل اتس قاب
ــد و مســیر انتقــال صــدا را مســدود  ــرار می‌گیرن ــع صــدا ق یــک مان
ــتند  ــپاری هس ــی‌های بسَ ــامل گوش ــز ش ــی‌ها نی ــد. رو گوش می‌کنن
ــا پلاســتیکی روی ســر  ــزی و ی ــازوی فنــری، فل کــه توســط یــک ب
و تمــام لالــه گــوش قــرار می‌گیرنــد و بــه عنــوان یــک مانــع 
ــات  ــه خصوصی ــد ]4[. از جمل ــل می‌نماین ــی عم ــتیکی موض آکوس
 Noise( اصلــی گوشــی‌های حفاظتــی میــزان کاهندگــی صــدا
Reduction Rate :NRR( اســت کــه در واقــع یــک شــاخص 
ــراز  ــوع و ت ــه ن ــدون توجــه ب ــی حفاظتــی ب ــان کارای ــرای بی مهــم ب
ــی  ــازمان بین‌الملل ــط س ــه توس ــد ک ــط می‌باش ــدای محی ــار ص فش
)International Standard Organization :ISO( اســتاندارد 
  (American National آمریــکا  اســتاندارد  ملــی  موسســه  و 
(Standards Institute :ANSI توصیــه و مــورد پذیــرش قــرار 
گرفتــه اســت ]6[. مطالعــات نشــان می‌دهــد کــه میــزان کاهندگــی 
اســمی ارائه‌شــده توســط شــرکت‌های ســازنده معمــولاً در مقایســه 
ــج  ــرا نتای ــد زی ــر می‌باش ــا کمت ــی آن‌ه ــی واقع ــزان کاهندگ ــا می ب
منــدرج در کاتالــوگ آن‌هــا در شــرایط آزمایشــگاهی و تحــت شــرایط 
ــای  ــی حفاظ‌ه ــی کارای ــخیص قطع ــت ]7, 8[. تش ــوده اس ــاص ب خ
ــا آزمــون فنــی  رو گوشــی و توگوشــی از نظــر افــت انتقــال فقــط ب
ــرای اندازه‌گیــری کاهندگــی  میســر اســت ]4[. روش‌هــای زیــادی ب
ــی از  ــری بعض ــا به‌کارگی ــود دارد ام ــنوایی وج ــت ش ــایل حفاظ وس
ــا  ــردارد و ی ــده‌ای در ب ــج گمراه‌کنن ــا نتای ــت ی ــکل اس ــا مش آن‌ه
ــت  ــری حفاظ ــد ]9[. اندازه‌گی ــوار می‌باش ــا دش ــه آن‌ه ــی ب دسترس

گــوش واقعــی توســط محافظ‌هــای شــنوایی طبــق اســتاندارد 
ــی اســت: در یکــی از روش‌هــا حفاظــت  ANSI شــامل دو روش کل
ــناخته  ــه ش ــوان روش اولی ــه تحــت عن ــام دارد ک ــی ن ــوش حقیق گ
می‌شــود و در آن آزمون‌هــای آکوســتیکی روی اشــخاص واقعــی 
ــوان روش  ــت عن ــنوایی تح ــف ش ــرد و روش تضعی ــورت می‌گی ص
ــده  ــر ساخته‌ش ــی روی س ــای فیزیک ــا آزمون‌ه ــد و ب ــه می‌باش ثانوی
ــری  ــرای اندازه‌گی ــی ب ــا مانکــن( انجــام می‌شــود و حت )فیکســچر ی
ــای  ــرد دارد ]7[. روش‌ه ــز کارب ــالا نی ــبتاً ب ــای نس ــدا در ترازه ص
ــک  ــی‌ها در ی ــدای گوش ــی ص ــزان کاهندگ ــن می ــتاندارد تعیی اس
ــی  ــای عین ــروه روش‌ه ــه دو گ ــر ب ــدی دیگ ــیم بن ــر تقس ــوع دیگ ن
ــع  ــه جام ــک مطالع ــوند ]Berger .]10 ی ــیم می‌ش ــی تقس و ذهن
ــه  ــام داد ک ــی‌ها انج ــی گوش ــی کاهندگ ــای ارزیاب ــورد روش‌ه در م
ــت. از  ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــی م ــی و 4 روش عین 13 روش ذهن
ــدگاه  ــا از دی ــن آن‌ه ــن و صحیح‌تری ــها مفیدتری ــام روش ــن تم بی
 (Real Ear At ذهنــی، روش تعییــن آســتانه شــنوایی گــوش
(Threshold:REAT و از دیــد عینــی نیــز 2 روش میکروفــن داخل 
گــوش )Microphone In Real Ear:MIRE( و روش فیکســچر 
 .]9[ می‌باشــد   )Acoustical Test Fixtures:ATF( آکوســتیک 
 MIRE 4869، روشISO-1 ــتاندارد ــا اس ــق ب روش REAT مطاب
ــزان  ــن می ــتاندارد 11904ISO-1 و روش تعیی ــاروش اس ــق ب مطاب
کاهندگــی گوشــی‌ها توســط مانکــن مطابــق بــا اســتاندارد 4869-3 
ــی  ISO می‌باشــند ]11-13[. اســتاندارد ISO 4869-1 روش طلای
ــنوایی را در  ــت ش ــایل حفاظ ــدای وس ــی ص ــری کاهندگ اندازه‌گی
ــری  ــع اندازه‌گی ــوان مرج ــه عن ــد و ب ــان می‌کن ــنوایی بی ــتانه ش آس
کاهندگــی گوشــی‌ها در آزمایشــگاههای شــرکت‌های تولیــد کننــده 
وســایل حفاظــت شــنوایی می‌باشــد ]11[. در ایــن روش بــا اســتفاده 
ــراد  ــدادی اف ــنوایی تع ــتانه ش ــنجش آس ــر و س ــتگاه ادیومت از دس
ــت  ــع در دو حال ــدای مرج ــک ص ــرض ی ــال در مع ــنوایی نرم ــا ش ب
ــل دو  ــامل حداق ــی )ش ــدون گوش ــی و ب ــی حفاظت ــا گوش ــراه ب هم
ــه( میانگیــن کاهندگــی صــدا گوشــی‌ها  ــه گوشــی از هــر نمون نمون
ــر کاهندگــی  ــردد و مقادی ــن می‌گ ــه تعیی ــورد مطالع ــت م در جمعی
صــدای تعییــن شــده توســط ســازنده روی گوشــی‌ها درج می‌شــود 
]11-14[. علی‌رغــم کارایــی بــالای ایــن روش محدودیت‌هایــی 
ــرات  ــه تغیی ــوان ب ــه می‌ت ــت. از جمل ــده اس ــر ش ــرای آن ذک ــز ب نی
گســترده یــا همــان انحــراف معیــار بــزرگ قــدرت کاهندگــی 
ــه گوشــی در جمعیــت مــورد مطالعــه،  اندازه‌گیــری شــده هــر نمون
ــه  ــاز ب ــری، نی ــه دســتگاه ادیومت ــراد ب خطاهــای ناشــی از پاســخ اف
افــراد بــا شــنوایی نرمــال جهــت انجــام آزمــون، نیــاز بــه محیطــی بــا 
 ISO 4869-3 صــدای زمینــه حداقــل اشــاره کــرد ]15[. اســتاندارد
ــا آزمــون روی مانکــن مشــخص  کــه میــزان کاهندگــی گوشــی را ب
ــرل بیشــتری  ــد اجــازه می‌دهــد کــه شــخص آزمایشــگر کنت می‌کن
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روی پارامترهــای تأثیــر گــذار داشــته باشــد و اطمینــان بیشــتری از 
ــوان  ــن روش می‌ت ــای ای ــد ]7[. از مزای ــا می‌ده ــری داده‌ه تکرارپذی
بــه مــدت زمــان کوتــاه آزمایــش و تکرارپذیــری داده‌هــا اشــاره کــرد، 
ــود  ــاد نمی‌ش ــراد ایج ــرای اف ــی ب ــن روش مزاحمت ــن در ای همچنی

.]9[
طبــق الزامــات قانونــی )مــاده 90 قانــون کار جمهوری اســامی ایران( 
واردکننــدگان و تولیدکننــدگان حفاظ‌هــای فنــی و بهداشــتی ماننــد 
ــه  ــی ک ــازمان‌ها و کارخانه‌های ــن س ــی و همچنی گوشــی‌های حفاظت
ــد  ــد بای ــتفاده می‌کنن ــا اس ــن حفاظ‌ه ــود از ای ــاغلین خ ــرای ش ب
ــد.  ــه نماین ــن گوشــی‌ها را تهی ــی ای ــزان کارای ــون و می ــی آزم گواه
ــای  ــروزه بســیاری از شــرکت‌های رســمی و برخــی تولیدکننده‌ه ام
نامعلــوم اقــدام بــه تولیــد محصولاتــی نموده‌انــد کــه از نظــر شــکل 
ظاهــر فریبنــده و جــذاب اســت امــا تشــخیص اینکــه کــدام نــوع یــا 
کــدام مشــخصات از حفاظ‌هــای گــوش بــرای کارگــر مناســب اســت 
ــه  ــی‌ها ب ــی گوش ــرد حفاظت ــن عملک ــد ]4[. تعیی ــوم می‌باش نامعل
ــت و  ــه قابلی ــن شــود ک ــد توســط دســتگاهی تعیی ــق بای طــور دقی
دقــت آن هماننــد سیســتم شــنوایی انســان باشــد. لــذا ایــن مطالعــه 
در راســتای اهــداف بهداشــت حرفــه‌ای در تأمیــن و حفــظ ســامت 
کارگــران، بــه منظــور طراحــی و ســاخت یونیــت و روشــی کــه بتوانــد 
ــی‌های  ــتفاده از گوش ــل اس ــا مح ــگاه ی ــی در آزمایش ــور عمل ــه ط ب
ــاخت  ــه س ــر ب ــه منج ــد ک ــرا گردی ــد، اج ــن کن ــی را معی حفاظت

ــی شــد. ــون گوشــی‌های حفاظت ــی آزم ــور و روش عمل آداپت

روش کار
ایــن مطالعــه توصیفــی و تجربــی در دو فــاز انجــام گردیــد. فــاز اول 
ایــن مطالعــه طراحــی و ســاخت آداپتــور مطابــق اســتاندارد 4869-3 
ISO جهــت تعییــن میــزان کاهندگــی واقعــی گوشــی‌ها و فــاز دوم 
آن کاربــرد آداپتــور ساخته‌شــده در دو محیــط صنعتــی بــه منظــور 

اعتبارســنجی عملکــرد آن بــود.
ــد  ــه می‌باش ــر و نیم‌تن ــش س ــده دارای دو بخ ــچر ساخته‌ش فیکس

کــه ســر از جنــس بسَــپار پیــش ســاخته بلوکــی انتخــاب گردیــده 
ــه  ــر و نیم‌تن ــی س ــت. وزن کل ــوب اس ــس چ ــز از جن ــه نی و نیم‌تن
حــدود 10 کیلــو گــرم می‌باشــد. مطالعــات منتشــر شــده در حــوزه 
ــد  ــان نموده‌ان ــدود gr/cm3 1/04 بی ــدن را ح ــی ب ــی چگال آناتوم
ــرای  ــان ب ــر انس ــی س ــن چگال ــت تعیی ــه جه ــن مطالع ]15[. در ای
ــی حــاوی آب  ــه ســر گوســفند و ظرف ــد نمون ــار، از چن ــن معی تعیی
ــتفاده از  ــا اس ــد و ســپس ب ــتفاده ش ــخص اس ــاع مش ــا وزن و ارتف ب
فرمــول چگالــی و اطلاعــات موجــود دانســیته ســر مشــخص گردیــد. 
ــه  ــا توجــه ب ــات آکوســتیکی ســر انســان ب ــی کــه خصوصی از آنجای
چگالــی و الاستیســیته اجــازه عبــور صــوت هوایــی را غیــر از مجــرای 
گــوش نمی‌دهــد، فیکســچر ســر یونیــت نیــز بایــد چگالــی مســاوی 
ــی مشــابه آن را  ــات میراکنندگ ــر انســان و خصوصی ــر از س ــا بالات ی
داشــته باشــد. بنــا بــر ایــن از بیــن مصالــح موجــود در زمــان طراحــی 
ــود در  ــی موج ــپار بلوک ــاده از بسَ ــن م ــه، ای ــه اولی ــاخت نمون و س
بــازار بــا چگالــی g/cm3 1/4 انتخــاب گردیــد. ابعــاد و شــکل 
ــن  ــغ تعیی ــرد بال ــم م ــق صــدک پنجاه ــیله مطاب ــن وس ــری ای ظاه
ــده  ــه گردی ــماره 1 ارائ ــدول ش ــتنادی در ج ــر اس ــد ]1[. مقادی ش
ــا مقادیــر طبیعــی  اســت. در تصویــر 1 تطابــق ابعــاد ســر آداپتــور ب
انســان نشــان داده شــده اســت. بعــد از مشــخص شــدن نــوع مــاده 
ــدا  ــی ابت ــر نهای ــرای ســاخت آداپتــور و همچنیــن ابعــاد آن، تصوی ب
ــه طراحی‌شــده  روی فــوم ســخت پیــاده شــد و ســپس از روی نمون
تصویــر مــورد نظــر ســاخته شــد. اتصــال فیکســچر ســر بــا سیســتم 
دریافــت و پــردازش داده‌هــا )تــراز ســنج صــوت( از طریــق مجرایــی 
ــرار  ــه منظــور ق ــه ب ــه شــد ک ــا قطــر mm 13 تعبی ــو ســر ب در جل
دادن میکروفــن تــراز ســنج صــوت و اتصــال کامــاً مکانیکــی بــوده 
ــه  ــک طــرف در محــل گــوش چــپ ب ــور در ی اســت. مجــرای مذک
صــورت جانبــی و شــیب‌دار بــا قطــر mm 7 برابــر بــا قطــر مجــرای 
گــوش خارجــی و مرتبــط بــا مجــرای اندازه‌گیــری در ســمت گــوش 
تعبیــه گردیــد. انتقــال امــواج صوتــی در داخــل مجــرا بــا توجــه بــه 

ــد. ــال 120 می‌باش ــن دو کان ــه بی زاوی

جدول 1: ابعاد آنتروپومتریک سر طبق صدک های مهم

)mm صدک نودو پنچمصدک پنجاهمصدک پنجمناحیه )ابعاد بر حسب

)a( 180195205طول سر

)b( 145155165عرض سر

240255265حداکثر قطر در ناحیه چانه

)c( 205225240چانه تا بالای سر

)d( 115125135گوش تا بالای سر

)d( 90100115گوش تا پشت سر
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مجله مهندسی بهداشت حرفه ای، دوره 3، شماره 1، بهار 95

تصویر 1: تطابق ابعاد سر آداپتور با مقادیر طبیعی انسان

تصویــر 2: نمــای آداپتــور ساخته‌شــده و چگونگــی قــرار گرفتــن حفــاظ 
رو گوشــی روی ســر

ــی  ــی واردات ــاظ رو گوش ــروه حف ــه 4 گ ــن مطالع ــش دوم ای در بخ
ــز ســاخت کشــور ســوئد،  ــه مدل‌هــای Bilsom زرد و قرم ــا نمون )ب
Brookland انگلســتان و MSA ســاخت آمریــکا( و 2 گــروه حفــاظ 
توگوشــی وارداتــی )بــا مدل‌هــای Elvex و Ultrafit ســاخت آمریکا( 
شناســنامه‌دار موجــود در بــازار انتخــاب و بــه دو صــورت روش 

ــی در محــل  ــد در آزمایشــگاه ]4[ و روش عملیات محاســبات اکتاوبان
کار کارگــر در 4 ایســتگاه کاری در شــرکت شیشــه و 3 ایســتگاه در 
شــرکت جالیــز همــدان مــورد آزمــون قــرار گرفتنــد و نهایتــاً نتایــج 
محاســباتی بــا اســتفاده از مشــخصات اعلام‌شــده توســط ســازندگان 
بــا نتایــج آزمــون عملــی در همــان محیــط کار مــورد مقایســه قــرار 
ــن  ــرار گرفت ــی ق ــده و چگونگ ــور ساخته‌ش ــر 2 اداپت ــت. تصوی گرف
ــد. ــش را نشــان می‌ده ــاظ رو گوشــی روی آن در شــرایط آزمای حف

یافته‌ها
g/ نتایــج تعییــن چگالــی ســر نشــان داد کــه ایــن چگالــی حــدود
ــترس  ــتیکی در دس ــپار آکوس ــی بسَ ــذا نوع ــد، ل cm3 1/05 می‌باش

ــه دارای  ــد ک ــاب ش ــن کار انتخ ــرای ای ــی g/cm3 1/4 ب ــا چگال ب
قابلیــت انعطــاف نســبی )الاستیســیته( نیــز می‌باشــد. نتایــج حاصــل 
از اندازه‌گیــری کاهندگــی بــرای هــر نــوع گوشــی بــه روش اکتاوبانــد 
در شــرایط آزمایشــگاهی در جــدول 2 ارائه‌شــده اســت. همــان طــور 
ــاظ رو  ــه حف ــوط ب ــی مرب ــن کاهندگ ــه مشــاهده می‌شــود کمتری ک
ــه توگوشــی  ــوط ب گوشــی Bilsom زرد و بیشــترین کاهندگــی مرب

می‌باشــد.  Ultrafit
ــی‌ها در  ــی گوش ــی عملیات ــن کاهندگ ــج میانگی ــدول 3 نتای در ج
ــه  ــج ب ــت. نتای ــده اس ــه گردی ــی ارائ ــرایط واقع ــا ش ــط کار و ب محی
دســت آمــده از ایــن روش نشــان می‌دهــد کــه کمتریــن کاهندگــی 
مربــوط بــه حفــاظ رو گوشــی Bilsom زرد و بیش‌تریــن کاهندگــی 

ــد. ــی Brookland می‌باش ــاظ رو گوش ــی حف ــه گوش ــوط ب مرب

جدول 2: نتایج میانگین کاهندگی گوشی‌ها به روش اکتاوباند در شرایط آزمایشگاهی

حداکثرحداقلانحراف معیار ± میانگینرنگنوع و مدل حفاظ

)Bilsom( 0/68/810/3 ± 9/7قرمزرو گوشی
)Bilsom( 0/57/38/6 ± 8/2زردرو گوشی

)Brookland( 0/47/58/3 ± 7/9مشکیرو گوشی
)MSA( 0/388/6 ± 8/3مشکی - طوسیرو گوشی

)Ultrafit( 0/31212/6 ± 12/3زردتوگوشی
)Elvex( 1/39/112 ± 10/5آبیتوگوشی

جدول 3: نتایج میانگین کاهندگی عملیاتی گوشی‌ها در شرایط واقعی
حداکثرحداقلانحراف معیار ± میانگینرنگنوع و مدل حفاظ

)Bilsom( 0/399/7 ± 9/2قرمزرو گوشی
)Bilsom( 0/18/38/7 ± 8/5زردرو گوشی

)Brookland( 0/210/610/9 ± 10/7مشکیرو گوشی
)MSA( 0/29/59/8 ± 9/7مشکی - طوسیرو گوشی

)Ultrafit( 0/38/39 ± 8/6زردتوگوشی
)Elvex( 0/210/310/8 ± 10/6آبیتوگوشی
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جدول 4: مقایسه میانگین کاهندگی با استفاده از دو روش عملیاتی و محاسباتی به تفکیک رو گوشی و توگوشی

P.Valueحداکثرحداقلانحراف معیار ± میانگینروش محاسبه کاهندگی

0/321رو گوشی

0/97/310/3 ±  8/8اکتاوباند

0/68/310/6 ±  9/3عملیاتی

0/545توگوشی

19/412/6 ± 11/2اکتاوباند

18/310/8 ± 9/3عملیاتی

در جــدول 4 مقایســه میانگیــن کاهندگــی گوشــی‌ها بــا 
ــک رو  ــه تفکی ــباتی ب ــی و محاس ــتفاده از دو روش عملیات اس
گوشــی و توگوشــی نشــان داده شــده اســت. همــان طــور کــه 
نشــان داده شــده اســت نتایــج بــه دســت آمــده از دو روش از 

.)P<0/05( ــدارد ــاداری ن ــاف معن ــاری اخت ــر آم نظ
ــباتی و  ــی محاس ــن کاهندگ ــه بی ــج مقایس ــر 3 نتای در تصوی
ــرای گوشــی‌های مــورد مطالعــه نشــان داده شــده  ــی ب عملیات
اســت. همــان طــور کــه در نمــودار مشــخص اســت کمتریــن 
 Bilsom اختــاف بیــن دو روش مربــوط بــه گوشــی‌های

می‌باشــد.
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تصویــر 3: مقایســه میانگیــن کاهندگــی محاســباتی و عملیاتــی 
شــی‌ها گو

بحث
هــدف از مطالعــه حاضــر طراحــی و ســاخت آداپتــور آزمــون 
وســایل حفاظــت شــنوایی و کاربــرد آن در محیــط کار جهــت 
تعییــن کاهندگــی وســایل حفاظــت شــنوایی بــود. بررســی‌ها 
ــده  ــیله استفاده‌ش ــن وس ــاخت ای ــرای س ــه ب ــوادی ک ــان داد م نش
از نظــر آکوســتیکی مشــابه ســر انســان عمــل کــرده و همچنیــن از 
نظــر ارگونومــی شــبیه ابعــاد ســر یــک انســان بالــغ اســت، لــذا ایــن 
ــی  ــن کاهندگ ــرای تعیی ــتیکی ب ــی و آکوس ــر مکانیک ــیله از نظ وس

وســایل حفاظــت شــنوایی مناســب می‌باشــد. بــا اســتفاده از 
ــج  ــی و نتای ــی عملیات ــن کاهندگ ــچر( تعیی ــور )فیکس ــن آداپت ای
بــه صــورت عینــی مشــخص می‌گــردد. در تعییــن کاهندگــی 
ــرای تعییــن  ــی ب ــه عنــوان روش طلای توســط روش REAT کــه ب
کاهندگــی در شــرکت‌های تولیدکننــده وســایل حفاظــت شــنوایی 
کاربــرد دارد در انتخــاب افــراد مــورد بررســی بایــد دقــت کــرده و 
ــه دارای آســتانه شــنوایی  ــد ک ــرار گیرن ــش ق ــورد آزمای ــرادی م اف
نرمــال باشــند لیکــن اســتفاده از ایــن روش مشــکل انتخــاب افــراد 
را نیــز برطــرف کــرده اســت. نتایــج ایــن تحقیــق نشــان داد میــزان 
ــط  ــد و در محی ــق روش اکتاوبان ــه از طری ــی‌ها ک ــی گوش کاهندگ
ــت  ــه دس ــج ب ــا نتای ــه ب ــده در مقایس ــت آم ــه دس ــگاه ب آزمایش
آمــده در محیــط کار بــرای گوشــی‌های حفــاظ رو گوشــی مقادیــر 
ــی  ــای توگوش ــورد حفاظ‌ه ــا در م ــد ام ــان می‌دهن ــری را نش کمت
ــزان کاهندگــی محاســباتی  ــاده و می ــاق افت ــن عمــل اتف عکــس ای
آن‌هــا بیشــتر از کاهندگــی عملیاتــی می‌باشــد. هرچنــد ایــن 
ــل  ــه عوام ــا ازجمل ــوده ام ــادار نب ــاری معن ــر آم ــات از نظ اختلاف
ــده توســط دو  ــه دســت آم ــر کاهندگــی ب مهــم در اختــاف مقادی
ــترس در  ــی‌های در دس ــاخت گوش ــت س ــه کیفی ــوان ب روش می‌ت
ســطح کشــور اشــاره کــرد. نتایــج مطالعــه حاضــر بــا نتایــج ســایر 
ــل مقایســه اســت. مطالعــه‌ای در ســال 2009 نشــان  محققیــن قاب
ــازی  ــوش شبیه‌س ــی در گ ــک توگوش ــی ی ــزان میرای ــه می داد ک
ــه  ــی ک ــرد هنگام ــان ک ــوش انســان اســت و بی ــده بیشــتر از گ ش
ــود  ــب نمی‌ش ــوش نص ــب روی گ ــور مناس ــه ط ــی ب ــک توگوش ی
میرایــی آن بــه میــزان چشــم‌گیری کاهــش می‌یابــد ]10[. در 
ــی  ــای رو گوش ــی حفاظ‌ه ــر روی برخ ــه Berger ب ــه‌ای ک مطالع
انجــام داد، نشــان داد کــه ارتبــاط ضعیفــی بیــن مقــدار کاهندگــی 
برچســب زده‌شــده و مقــدار کاهندگــی عملیاتــی آن‌هــا وجــود دارد 
ــا  ــکاران ب ــه توســط Noorain و هم ــه‌ای مشــابه ک ]7[. در مطالع
عنــوان مقایســه کاهندگــی انــواع وســایل حفاظــت شــنوایی توســط 
روش REAT انجــام گردیــد، نتایــج نشــان داد کــه میانگیــن 
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کاهندگــی عملیاتــی صــدای ایجادشــده گوشــی‌ها نســبت بــه 
کاهندگــی اســمی آن‌هــا در انــواع مختلــف وســایل حفاظــت 
ــتند ]14[.  ــاوت داش ــم تف ــف باه ــای مختل ــنوایی و در مدل‌ه ش
 MIRE ــه روش ــه س ــور مقایس ــه منظ ــه ب ــه‌ای ک ــک مطالع در ی
ــه روش  ــه اگرچ ــان داد ک ــج نش ــد نتای ــام ش REAT ,ATF, انج
ــا  ــی شــناخته شــده اســت ام ــوان اســتاندارد طلای ــه عن REAT ب
ــدازی  ــالن تیران ــد س ــالا مانن ــراز صــدای ب ــا ت ــای ب ــرای محیط‌ه ب
ارائــه می‌دهــد ]9[. در  را  بهتــری  نتایــج  مانکــن  از  اســتفاده 
مطالعــه مشــابهی کــه توســط Jan Zera و همــکارش روی 5 
ــن  ــط دو مانک ــن توس ــتفاده از روش MIRE و همچنی ــا اس ــر ب نف
ــد، مشــخص  ــر روی چنــد مــدل گوشــی انجــام گردی آکوســتیک ب
شــد کــه نتایــج بــرای گوشــی‌های مختلــف متفــاوت اســت و ایــن 
ــم  ــن ک ــازه‌ای بی ــر از ب ــن 5 نف ــس بی ــرای پاســخ فرکان ــاف ب اخت
ــق  ــن تحقی ــج ای ــه نتای ــود ]16[. مقایس ــی‌بل ب ــالای 10 دس ــا ب ت
ــا  ــی ب ــج عین ــه نتای ــد ک ــان می‌ده ــگفت نش ــات پیش ــا تحقیق ب
اســتفاده از مانکــن )آداپتــور( قابلیــت اعتمــاد کافــی بــرای بــرآورد 
ــواع رو گوشــی و  ــی صــدای ان ــی( عملیات ــی )کاهندگ ــزان کارای می

ــی دارد. توگوش

نتیجه‌گیری
نتایــج بــه دســت آمــده حاکــی از موفقیت‌آمیــز بــودن تجربــه 
ــواع  ــون ان ــرای آزم ــاده و مناســب ب طراحــی و ســاخت وســیله‌ای س
حفاظ‌هــای شــنوایی رو گوشــی و توگوشــی اســت. همان‌گونــه 
ــده  ــور ساخته‌ش ــش آداپت ــج آزمای ــج مشــهود اســت نتای ــه در نتای ک
ــن وســیله  ــوان ای ــوده اســت و می‌ت ــوب ب ــط کار بســیار مطل در محی
ــکار  ــرارداد. ابت ــتفاده ق ــورد اس ــی م ــای کاری واقع ــرای محیط‌ه را ب
ــوع صداســنج  ــر ن ــه ه ــت اتصــال ب ــور قابلی ــن آداپت ــه در ای به‌کاررفت
ــت  ــری آن اس ــهولت کارب ــتگاه س ــای دس ــر ویژگی‌ه ــت. از دیگ اس
ــن آن  ــاوری در عیــن ســادگی و قیمــت بســیار پایی ــودن فن بومــی ب
از دیگــر ویژگی‌هــای ایــن یونیــت اســت. بــا اســتفاده از ایــن وســیله 
می‌تــوان آزمــون گوشــی‌های حفاظتــی را در شــرایط آزمایشــگاهی بــا 
اســتفاده از مولــد صــوت خالــص را انجــام داد. حاصــل کار مســتمر پس 
از ســاخت نمونــه اولیــه و آزمــون آن و همچنیــن طراحــی ســایر اجزای 
مــورد نیــاز و ارائــه اســتنادات پژوهشــی، منجــر بــه اخــذ گواهینامــه 
ثبــت اختــراع تحــت عنــوان » آداپتــور و سیســتم آزمــون حفاظ‌هــای 
شــنوایی« بــه شــماره ثبــت 32594 مــورخ 1384/06/15 در اداره کل 

ــده اســت. ــی کشــور گردی ــت صنعت ــت شــرکت‌ها و مالکی ثب
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Abstract
Introduction: To determine the effectiveness of hearing protective devices that lack 
technical information is one of the major challenges of occupational health experts to 
judge the impact of this exposure on reducing the level of occupational exposure to noise. 
The aim of this study was to design and build a hearing test adapter and experiment it to 
determine its reduction rate.
Methods: Technical information in real environments and glass industries were Hamadan 
kitchen garden and guards to ensure exceptional performance test results were compared 
with computational methods. 
Results: The results of the testing of personal hearing protection compared with the 
results in real industry environment and octave-band method showed good regressions 
average operating transmission losses. Results showed that the average noise reduction 
between measured and calculation method for earmuffs was 9.3, 8.8 dB and 9.3, 11.2 dB 
for earplugs, respectively. Comparison of the tests, did not show significant differences 
between the results of the two methods (P > 0.05).
Conclusions: The results of the designed adaptor for some hearing protectors showed that 
it is a valid tool for use to reduce rate test  of earmuffs and earplugs.
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