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Проведена оценка эффективности звукозащитного экрана для предприятий пищевой 
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Evaluation of efficiency of the sound protective screen for the food industry was carried out. 
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Пищевая промышленность включает свыше 20 отраслей, связанных  

с переработкой сельскохозяйственного сырья и получением различных продук-

тов питания. В пищевой промышленности трудятся свыше 11 % всего персона-

ла, работающего в промышленности России. По валовому производству дан-

ный вид промышленности находится на 3-м месте, лишь немногим уступая ма-

шиностроению и топливной промышленности. Развитие данной отрасли позво-

ляет ликвидировать различия в снабжении населения продовольствием, кото-

рые связанные с неоднородными климатическими условиями районов. Созда-

вая продукты питания, человек в то же время негативно воздействует на среду 

обитания. Одним из таких факторов является производственный шум.  

До настоящего времени многое было решено в акустике, но ряд вопросов, 

касающихся защиты персонала пищевой промышленности, остаётся нерешён-

ным. В данной статье речь идёт об оценке эффективности сложной конструк-

ции предлагаемого акустического экрана (АЭ), используемого в производ-

ственном помещении. Данное устройство позволит уменьшить процент персо-

нала, страдающего заболеваниями, вызываемыми повышенным шумом.  

Отличительной особенностью производственного АЭ является его распо-

ложение в замкнутом пространстве, где, помимо прямого звука, имеется мно-

жество отражённых звуковых полей. Источники шума, находящиеся в помеще-

нии, обычно характеризуются небольшими размерами, поэтому их можно счи-

тать точечными источниками сферических звуковых волн. Эффективность АЭ, 

применяемых в замкнутых пространствах, резко снижается. На рабочих местах, 
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защищаемых производственными АЭ, наблюдается не только дифрагирован-

ный звук, огибающий свободные рёбра экрана, но также многократные отраже-

ния от стен, предметов, находящихся в помещении. Поэтому достигнуть 

наибольшего эффекта от акустического экрана данного типа возможно лишь 

при максимально близкой установке экрана к источнику шума. Однако,  

при этом, в случае недостаточной звукоизоляции АЭ, звук проходит через 

экран.  

Схема расположения производственного АЭ представлена на рис. 1.  

Данная схема учитывает близкое расположение АЭ к источнику шума. В мате-

матической модели учтены акустические свойства экрана, расположенного  

в производственном помещении [5]. 

 
 

Рис. 1. Схема расположения акустического экрана в производственном помещении: 

1 – источник шума; 2 – акустический экран; 3 – рабочая точка;  

4 – помещение; 5 – опорная поверхность 

 

Эффективность АЭ рассчитаем по формуле, полученной Тюриной Н.В. 

[5]: 
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(1) 

где истх – коэффициент, учитывающий размеры источника шума;  

экр – коэффициент звукопроводности АЭ; 
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помВ  – акустическая постоянная помещения, м
2
; 

пом  – коэффициент, учитывающий неравномерность звукового поля  

в помещении;  

экрb  – ширина АЭ, м; 

дифр  – коэффициент дифракции АЭ, рассчитывается по формуле (2) [3]. 

экр

пад

дифр

дифрβ
I

I
 ,                                                (2) 

где 
дифI – интенсивность звука, дифрагирующего на свободном ребре;  

экр

падI  – интенсивность звука, падающего на поверхность АЭ. 

Коэффициент звукопроводности АЭ рассчитывается по формуле [1]: 
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 – коэффициент звукопоглощения, учитывающий 

потери энергии, пропорциональной теоретическому количеству прошедшей 

энергии [4]. 

Коэффициент звукопоглощения вычисляем, пользуясь формулой [2]: 
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где 
c

fm
Q

p




  – безразмерный комплекс;  

pm  – поверхностная плотность листового материала, кг/м
2
;  

  – плотность воздуха, кг/м
3
;  

c  – скорость звука в воздухе, м/с;  

  – коэффициент звукопоглощения материала.  
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Подставляя данные в формулы 1, 2, 3, находим коэффициент звукопо-

глощения, коэффициент звукопроводности, а также эффективность акустиче-

ского экрана в производственном помещении. Полученные данные сводим  

в табл. 1 и отражаем на рис. 2.  
 

Таблица 1  

Эффективность акустического экрана в производственном помещении 

Частота, Гц 500 1000 2000 4000 

Материал )(Δ
пом

ЗПОАЭ
дБL  

Полистирол 48 93 134 178 

Бумага 18 39 70 108 

 

 
 

Рис. 2. Эффективность АЭ 
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